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Resumen

Se buscO determinar las evidencias psicométricas del Numeracy Screener, la
poblacion de la validacién consistié en 146 nifios de primero, segundo y tercero de
primaria de dos instituciones educativas publicas en la ciudad de Arequipa, Peru.
Se hallé el coeficiente de estabilidad mediante el estadigrafo de la R de Pearson en
donde se encontr6 una correlacion significativa. El coeficiente de consistencia
interna se determind mediante el estadigrafo de la omega de McDonald en donde
se obtuvieron puntajes adecuados. Para la validez de criterio se utilizaron las
correlaciones entre la prueba EVAMAT y el Numeracy Screener en donde se
obtuvieron correlaciones significativas. En cuanto al indice de dificultad de los
items, se corrobora el disefio de los autores de la prueba Nosworthy y Ansari (2013).
El indice de discriminacion determina que 37 de los 56 items de la parte no
simbdlica y 38 de los 56 items de la parte simbolica tienen un buen nivel de
deteccion de dificultades en el rendimiento.

Palabras Claves

Numeracy Screener, tamizaje, discalculia, deteccion precoz, evidencias

psicométricas



Abstract
We sought to determine the psychometric evidence of the Numeracy Screener, the
validation population consisted of 146 first, second and third grade children from
two public educational institutions in the city of Arequipa, Peru. The stability
coefficient was found using the Pearson R statistician where a significant
correlation was found. The internal consistency coefficient was determined using
the McDonald's omega statistic, where adequate scores were obtained. For criterion
validity, the correlations between the EVAMAT test and the Numeracy Screener
were used, where significant correlations were obtained. Regarding the item
difficulty index, the design of the test authors Nosworthy and Ansari (2013) is
corroborated. The discrimination index determines that 37 of the 56 items in the
non-symbolic part and 38 of the 56 items in the symbolic part have a good level of

detection of performance difficulties.

Keywords

Numeracy Screener, screening, dyscalculia, early detection, psychometric evidence



Capitulo I - Introduccion

1.1. Identificacion y Planteamiento del Problema

Un informe del 2009 por parte de Every Child A Chance Trust consideraba
que: “las dificultades en el aprendizaje y desarrollo de las habilidades matematicas
jugaban un rol importante en restringir las oportunidades de las personas que las
sufrian, a lo largo del curso de su vida” (Gross, Hudson, & Price, 2009). Las
dificultades para consolidar las habilidades matematicas empiezan en la infancia
temprana y si no son atendidas a tiempo se enraizan en la persona causando
dificultades que duran la vida entera.

Las dificultades para el aprendizaje y obtencion de las habilidades
relacionadas con los nimeros son definidas en el Manual Diagnostico y Estadistico
de los Trastornos Mentales (DSM-V) como: “Trastorno Especifico del Aprendizaje
con dificultad matemadtica” y se describen como: “la dificultad en la obtencion de
los aprendizajes y consolidacion de las aptitudes académicas que se mantienen por
lo menos durante 6 meses a pesar de recibir intervenciones dirigidas a solucionar
las dificultades” (American Psychiatric Association, 2022). Es aqui, en este manual,
donde se senalan que las 4reas afectadas por este trastorno son: “el sentido de los
nimeros, memorizacién de operaciones aritméticas, calculo correcto o fluido,
razonamiento matematico correcto”. De acuerdo con estudios recientes, la
incidencia de esta condicién varia entre el 3% al 7%, con mayor presencia en las
nifas que en los nifios (Carey, Devine, Hill, & Sziics, 2018).

En la infancia temprana las manifestaciones suelen involucrar el

procesamiento de magnitudes, especificamente en habilidades como la



enumeracion y la comparacién de magnitudes, el conteo y la seriacion (Desoete,
2019). Més tarde en la vida, habilidades tan simples como recordar un codigo de
varios nimeros o vitales en la vida adulta moderna como el manejo del dinero, se
ven afectadas por dificultades en la memoria de trabajo, la atencion y las funciones
ejecutivas asociadas a esta condicion (Barnes, Namkung, Peng, & Sun, 2016).
Vigna et al (2022), encontraron que los adultos con diagndstico de
discalculia tienen dificultades para enfrentar tareas matematicas de la vida diaria,
tales como: problemas con el tiempo, estimacion de medidas y el manejo de tareas
monetarias simples, también encontraron que estos adultos se encontraban
concientes de sus dificultades matematicas, lo que desencadenaban dificultades
emocionales y de autoestima. También se ha encontrado evidencia sobre la fuerte
asociacion entre el bajo desarrollo de habilidades numéricas y el comportamiento
antisocial, ya que la incidencia de dificultades sociales, emocionales y de
comportamiento parece ser mayor en nifios con dificultades en el aprendizaje de la
matematica, incluso en escenarios en donde los antecedentes familiares y
habilidades cognitivas han sido controlados por los investigadores (Miles & Stipek,
2006). Sumado a esto, la correlacién entre las habilidades matematicas y la
capacidad de obtener un empleo es aun mas fuerte que la correlacion entre las
habilidades lectoras y la misma capacidad. El patrén hallado, tanto para las mujeres
como para los hombres, es: 4 de cada 10 personas no activas economicamente
tienen pocas habilidades numéricas (Grinyer, 2005). A pesar de ser, estos Ultimos,
estudios un tanto antiguos, contintian siendo vigentes debido a la poca investigacion
que hay detras de las dificultades matematicas en esta etapa de la vida (Vigna, y

otros, 2022).



En cuanto al Peru, no se tiene una idea clara acerca de la incidencia o del
impacto que tienen estas dificultades en diversos &mbitos y edades, sumando a esta
problematica, no existen protocolos ni leyes que protejan a los nifios que tienen
dificultades para desarrollar o consolidar las habilidades numéricas en un contexto
escolar, aun cuando en el 2020 se promulgd el decreto de Urgencia 002-2020
mediante el cual: “se prohibe a los colegios particulares el condicionamiento de
permanencia y la liquidacion de costos por adaptacion para personas con
necesidades educativas especiales” (D. U. No 002-2020, 2020); en este decreto se
dejo de lado a los nifios con diagndstico de Trastornos Especificos del Aprendizaje,
donde se incluyen a los nifios que cumple con los criterios del diagnostico de
discalculia.

Al respecto, la deteccion temprana de este trastorno es vital para la
recuperacion y tratamiento de personas que viven con esta condicion (Blackard,
Stevenson, & White, 2023). En cuanto a los estudios epidemiolégicos, aquellos que
son realizados con instrumentos de screening cortos brindan datos de calidad acerca
del problema, por lo que se utilizan de manera confiable para la toma de decisiones
a nivel politico o institucional (King, y otros, 2020).

Uno de estos instrumentos utilizados para el screening de discalculia es el
Numeracy Screener desarrollado por Nadia Nosworthy y Daniel Ansari en el
Numerical Cognition Lab, de la Universidad Western Ontario en Canada
(Nosworthy, 2013). Dicho instrumento fue traducido al espafiol por Velarde Flores
et al. (2020) en México. Sin embargo, se necesita conocer si esta herramienta es
valida y confiable para nuestro contexto para asi establecer normas de

interpretacion para la poblacion peruana.



Tomando en cuenta todo lo antes descrito, aparece la siguiente pregunta para
esta investigacion:
¢Cuales son las caracteristicas psicométricas del Screening Temprano para

Discalculia: Numeracy Screener en la ciudad de Arequipa?

1.2. Justificacion e Importancia del Problema

De acuerdo con las recomendaciones de Pelekais et al. (2015), este estudio
explora las tendencias psicométricas para validar pruebas en psicologia educativa,
especialmente con muestras pequefias. El trabajo aporta al desarrollo de
instrumentos fiables para el screening de habilidades matematicas desde un enfoque
neuropsicoldgico, y su protocolo estadistico puede servir de modelo para futuras
investigaciones. Metodoldgicamente, los resultados permiten implementar un
screening simple, econémico y valido para la deteccion de dificultades matematicas
en la comunidad educativa.

En cuanto a las implicancias practicas, contar con un screening validado de
discalculia mejoraria la deteccion temprana y facilitaria intervenciones oportunas
mediante programas educativos. A nivel social, la validacion de instrumentos como
el Numeracy Screener podria mejorar la calidad de vida de los nifios, ademas de

subrayar la urgencia de la deteccidn precoz de estos trastornos.

1.3. Limitaciones de la Investigacién

La principal limitacion de este reporte es la generalizacién de los resultados
a otras poblaciones estudiantiles, debido a que la muestra es reducida y no se le
puede considerar como una muestra significativa para la poblacion de Arequipa o

de otras ciudades del pais. Esto también influye en la posibilidad de obtener normas



nacionales, por lo que se recomienda que se realicen estudios en dicha linea de
investigacion. Esto promoveria el uso de este instrumento a nivel regional y
nacional como método de screening para la deteccion de posibles casos de
discalculia.

Otra limitacion del estudio fue la falta de tiempo que se tuvo en una de las
instituciones educativas, motivo por el cual no se pudo aplicar la prueba del
EVAMAT. Por lo que la muestra con la que se realiza la validacion de criterio es
menor a la que se usa para hallar la confiabilidad y obtener los indices de dificultad

y discriminacion.

1.4. Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Determinar las caracteristicas psicométricas de un Screening temprano para
Discalculia llamado Numeracy Screener, en nifios de los 6 afios hasta los 8 afios 11
meses de edad de la ciudad de Arequipa.

Obijetivos Especificos

e Determinar el coeficiente de estabilidad del Numeracy Screener en nifios de
los 6 afios hasta los 8 afios 11 meses de edad de la ciudad de Arequipa.

e Determinar el coeficiente de consistencia interna del Numeracy Screener en
nifios de los 6 afios hasta los 8 afios 11 meses de edad de la ciudad de
Arequipa.

e Determinar la validez de criterio del Numeracy Screener en nifios de los 6
afios hasta los 8 afios 11 meses de edad de la ciudad de Arequipa.

e Determinar el indice de dificultad de cada item del Numeracy Screener.



e Determinar el indice de discriminacion de cada item del Numeracy

Screener.



Capitulo Il - Marco Tedrico

2.1. Revisién Teorica De Las Variables

La evidencia cientifica que sugiere que las habilidades matemaéticas son tan
importantes como las habilidades de lectura al predecir el éxito académico de un
nifio se han ido acumulando. En ese sentido, la competencia en matematicas es vital
para el éxito en el area académica y laboral de un adulto (Duncan et al., 2007;
Romano et al., 2010). Ademas, las bajas habilidades numéricas se asocian con una
probabilidad mas alta de comportamientos de riesgo como conductas delictivas, asi
como un mayor riesgo de enfermedades mentales como la depresién y otras
(Parsons & Bynner, 2005).

Para procesar numeros es necesario comprender las magnitudes que
representan, saber que cierto digito representa esa cantidad de elementos (saber que
este simbolo: “5” representa cinco objetos u elementos). Cuando esta asociacion no
se logra el calculo mental no logra establecerse en la mente del nifio (Nosworthy,
2013). Diversos investigadores han estudiado la representacion de cantidades en
adultos (Dehaene, 1992; Moyer & Landauer, 1967), algunos otros han demostrado
gue esta habilidad estd presente incluso en nifios muy pequefios (Xu & Spelke,
2000) y otros en especies no humanas, cuando no se usa el sistema simbolico que
los humanos usamos y se muestran, por ejemplo, un conjunto de puntos (Cantlon
& Brannon, 2006). Toda la evidencia apuntaria, entonces, a que esta capacidad seria
fundamental para la adquisicion de los contenidos matematicos.

Para medir el procesamiento de la magnitud numérica en nifios mayores y

adultos, los investigadores han empleado ejercicios de comparacion de nimeros en



los que se les pide a los participantes que elijan cual de los dos nUmeros es mayor
en magnitud numérica. Al momento en el que las personas comparan dos
magnitudes numeéricas, se obtiene como resultado una relacion inversamente
proporcional entre la distancia de estos dos magnitudes y el tiempo que se requiere
para obtener una comparacion adecuada (Moyer & Landauer, 1967). En otras
palabras, las personas determinan cuél de dos nimeros es mas grande, de manera
mas precisa y rapida, cuando los numeros presentan mayor distancia entre ellos (3
y 9) que cuando estan mas cerca (4 y 5). Esta relacién entre la distancia numérica 'y
la rapidez de la respuesta y la precision con la que se da es conocida como efecto
de la distancia numérica, NDE por sus siglas en inglés. Un aspecto importante de
este efecto es que se ha encontrado que pareceria cambiar con la edad de desarrollo
del sujeto (Sekuler & Mierkiewicz, 1977): los nifios mas pequefios presentan un
NDE relativamente méas grande en comparacion con los adolescentes y adultos. Una
manera de explicar el NDE postula que las magnitudes numéricamente cercanas
tienen mas caracteristicas de representacion en comun que aquellas que estan mas
alejadas (Nosworthy, 2013).

Se han propuesto diversos modelos para poder explicar cuél es el NDE de
los procesos cognitivos subyacentes de la representacion numérica: el modelo de la
recta numérica (Dehaene, 1992) y el modelo del codigo de la numerosidad (Zorzi
& Butterworth, 1999). Estos modelos difieren en el tipo de caracterizacidn precisa
de las representaciones mentales del nimero, pero todos coinciden en que la
comparacion de la magnitud numérica y el NDE son una medida importante de

coémo se procesan las magnitudes.



Existe otro efecto que las investigaciones atribuyen a la comparacion
numerica: El efecto de razon numérica (EI NRE por sus siglas en inglés (Moyer &
Landauer, 1967). EI NRE nos dice que los sujetos son mas rapidos y precisos al
comparar dos nimeros de menor magnitud con dos cifras de mayor magnitud,
incluso cuando la distancia entre ambos pares de cifras permanece invariable, es
decir, 2 'y 3 frente a8 y 9, en este caso las personas demorarian méas en determinar
que 9 es mayor que 8 que lo que tardarian en determinar que 3 es mayor que 2. El
NRE hace eco de la Ley de Weber, donde una diferencia entre dos cifras da como
resultado un tiempo de respuesta mas rapido cuanto menores son los valores
absolutos de las magnitudes que se comparan.

Es importante recalcar que tanto el NDE como la NRE se pueden observar
con estimulos simbolicos como el uso de nimeros ardbigos y magnitudes no
simbdlicas como el uso de un conjunto de palitos (Buckley & Gillman, 1974).

Existen evidencias sobre como estos efectos sumados a la capacidad de
comparar de manera simbdlica y no simbolica se relacionan con el rendimiento en
la competencia matematica. Durand (2005), evalu6 a menores entre los 7 y 10 afios
en una prueba de comparacion de numérica simbdlica y diversas tareas de
desempefio matematico. Los resultados demostraron que aquellos nifios que fueron
mas precisos en la comparacion numérica simbolica, también lo fueron en las tareas
de desempefio matematico. Otro estudio interesante es el de Holloway y Ansari
(2009), en el cual evaluaron la NDE de nifios entre 6 y 8 afios en una tarea simbolica
y una no simbdlica. Los investigadores hallaron la presencia de una correlacion
negativa entre el rendimiento en el curso de matematicas y el tamafio del NDE

simbodlico, esto no se mantuvo con el NDE no simbdlico. Esto sugeriria que los



nifios con un NDE simbdlico méas grande, tendrian habilidades matematicas méas
pobres.

Por otro lado, Halberda et al. (2008), investigaron la asociacion entre las
diferencias de cada sujeto en la realizacion de una prueba de en donde se comparan
magnitudes no simbdlicas y el rendimiento matematico de 64 alumnos desde los
grados del jardin de infancia hasta el sexto afio de educacion primaria. Los nifios
fueron evaluados anualmente en pruebas estandarizadas de procesamiento
numerico y matematico, cociente intelectual, vocabulario y memoria de trabajo. Los
resultados obtenidos, demostraron que los sujetos con un NDE no simbdlico
pequefio en el 1° grado, solian obtener puntajes méas altos en la evaluacién de
matematicas estandarizada realizada un afo después, esta asociacion siguio siendo
significativa incluso cuando se controlaron variables como la edad, la capacidad
intelectual y la velocidad de procesamiento. Tal vez la parte mas interesante del
estudio fue que estas medidas predijeron retrospectivamente la competencia
matematica de los participantes. Ello sugeriria, contrariamente a Holloway y
Ansari, que la habilidad de comparacion no simbolica sirve como base para la
obtencion de habilidades matematicas superiores.

Sumando a la evidencia de la habilidad predictiva de estas medidas, De
Smedt et al. (2009) se esforzaron por investigar si habia una conexion entre la
capacidad de comparar magnitudes simbolicas y el rendimiento académico en
matematicas.; es asi, que al principio del 1° grado de primaria evaluaron de manera
computarizada la habilidad de comparacion de un grupo de nifios, quienes fueron
nuevamente evaluados al inicio del segundo afio de primaria con una prueba de

conocimiento matematico estandarizada. Los investigadores encontraron que las

10



diferencias individuales de cada NDE simbdlica estaban relacionadas con el logro
matematico de cada uno de los nifios evaluados. En otras palabras, los nifios con
medidas méas pequefias de NDE, tenian mayores puntajes en la prueba tomada un
afio después.

Una desventaja de los estudios hasta este punto es que todos habian usado
software para poder medir las habilidades de comparacion de magnitudes de los
nifios haciendo complicado sino imposible su aplicacion en paises en desarrollo
como el nuestro. Es asi que, en el afio 2013, Nadia Nosworthy y Daniel Ansari
crearon un screening de habilidades numeéricas en lapiz y papel basados en estos
estudios (Nosworthy, 2013), el cual ya ha sido traducido al francés (Lafay &
Nosworthy, 2018) y al espafiol en México (Velarde Flores, Cuevas Salazar, Angulo
Armenta, & Rivera Fernandez, 2020).

Ahora bien, si hablamos de confiabilidad, esta nos indica cual es la
consistencia de las calificaciones obtenidas por un mismo grupo de personas, en
fechas diferentes o con diferentes grupos de items equivalentes (Anastasi, 1966) .
Esto mostraria hasta qué punto las diferencias individuales en los puntajes
obtenidos en una prueba, son debido a un error aleatorio de medicion o son debido
a diferencias reales en las variables que se estan midiendo (Reidl-Martinez, 2013).
Existen 3 tipos diferentes de confiabilidad: La estabilidad temporal también
conocido como el coeficiente de estabilidad, luego tenemos la prueba de las formas
paralelas o también conocido como el coeficiente de equivalencia, por ultimo,
tenemos la division por mitades o también conocido como el coeficiente de

consistencia interna (Nunnally, 1967).
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Cuando hablamos del coeficiente de estabilidad hablamos del grado en el
que los puntajes de un test se ven afectados por oscilaciones aleatorias en la
condicion de una persona o en el ambiente en el que se aplica la prueba (Reidl-
Martinez, 2013). Por ello, se espera que cuando se aplica 2 veces una misma prueba,
los resultados no cambien significativamente a pesar del transcurso del tiempo que
existe entre prueba y prueba. La correlacion entre los puntajes que se obtienen en
ambas aplicaciones tiene que ser alta (Cohen & Swerdlik, 2005).

En cuanto a la metodologia de formas paralelas o el coeficiente de
equivalencia, se espera que una circunstancia de corte experimental o incluso
cotidiana sea capaz de modificar la variable que nos interesa en un lapso corto, lo
cual no permitiria aplicar el mismo instrumento de otra manera (Reidl-Martinez,
2013). En este caso se deben tener 2 versiones de la prueba que sean capaces de
medir la misma variable, pero con diferentes items o estimulos, al valor que se
calcula para decidir hasta qué punto se mide esta caracteristica en especifico con
ambas versiones de la prueba, es el presentado anteriormente como coeficiente de
equivalencia (Cohen & Swerdlik, 2005).

Para la division por mitades o conocido también como: coeficiente de
consistencia interna, se ha determinado utilizar la formula de Spearman Brown
como estadigrafo. La literatura nos dice que en las pruebas que tienen un limite de
tiempo, no todos los sujetos son suficientemente rapidos para poder terminar con la
totalidad de items (las conocidas: “pruebas de velocidad” versus aquellas Ilamadas
“pruebas de poder”, que son aquellas donde no se determina un limite de tiempo
para completar la prueba), debido a esto la confiabilidad quedara conformada por

la relacion entre los items pares e impares (Magnusson, 1969), un coeficiente de
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consistencia interna adecuado, proporciona una prueba de equivalencia asi como
una prueba de homogeneidad (Reidl-Martinez, 2013).

Cuando se habla de validez en la actualidad, se refiere al nivel en el que la
evidencia préctica y las bases teodricas apoyan la explicacion de las puntuaciones de
las pruebas relacionadas con una variable especifica (AERA et al., 1999). La
validacion se considera como la acumulacion de pruebas que apoyen el uso de
puntuaciones para interpretar los resultados de la prueba. Entonces, el propdsito de
la validacion no es la prueba por si sola, sino la interpretacién que se le pueda dar
a las puntuaciones obtenidas en relacion con el objetivo y el uso concreto que se le
quiera dar (Prieto & Delgado, 2010).

Dentro de las formas que podemos acumular esta evidencia se encuentra el
analisis de la estructura interna de la prueba que buscamos evaluar. El objetivo de
la evaluacion es validar de manera concreta si los items se ajustan a las dimensiones
previstas por el autor de la prueba. Cuando una prueba construida en un primer
momento para evaluar a un grupo de personas de una poblacion especifica se quiere
aplicar luego a una poblacion distinta, es necesario analizar si la estructura interna
de este test se mantiene sin variaciones (2010).

Otras evidencias interesantes que se pueden adjuntar son las conocidas
como coeficiente de validez; correlaciones de las puntuaciones de la prueba diana
con otras variables que sean diferentes a las que la prueba evalla, pero que se
puedan considerar consecuencias directas, (2010).

El andlisis de items también representa un método interesante para verificar
la confiabilidad y validez de un instrumento (Patel, 2017), ayuda a obtener

informacion acerca de que tan dificil son los items desarrollados por los autores
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(indice de dificultad) asi como la habilidad que los items tiene para diferenciar entre
sujetos con buen y mal desempefio (indice de discriminacion) (Tarrant & Ware,

2008)

2.2. Antecedentes

A nivel Internacional se encuentran los estudios de adaptacién y validacion
del instrumento Numeracy Screener por parte de Velarde Flores et al. (2020). Se
aplicé a una muestra de 25 nifios del nivel primario de una escuela mexicana en
donde se encontrd que esta prueba de rastreo fue efectiva y puede ser utilizada por
los profesores para detectar qué estudiantes podrian requerir un mayor apoyo en el
desarrollo de sus habilidades matematicas dentro y fuera del aula. Los resultados
obtenidos fueron de un Alfa de Cronbach de 0.751 en la primera aplicacion, un Alfa
de Cronbach de 0.839 en la segunda aplicacion y un Alfa de Cronbach de 0.667
entre la primera y segunda aplicacion.

También nombraremos la adaptacion del Numeracy Screener al idioma
francés realizada por Anne Lafay y Nadia Nosworthy (Lafay & Nosworthy, 2018).
Ellas utilizaron el método de traduccion-retraducciéon y obtuvieron una buena
adecuacion entre la version original y las dos retraducciones (80%), lo que sugiere
que la version francesa es valida para poder iniciar un proceso de adaptacion y
creacion de normas para la poblacién francéfona.

A nivel nacional se encuentra la investigacién para obtener el grado de
maestra de 3, en ella se buscé obtener la relacion entre la discalculia y el
rendimiento académico de un colegio en Lima, lo relevante de esta investigacion es

como se buscaron a aquellos nifios que podrian tener el diagndstico, la autora utilizé

14



una lista de cotejo de tipo Likert dividida en las dimensiones: verbal,
practognostica, léxica, grafica, ideognostica y operacional; el instrumento fue
validado con la metodologia de juicio de expertos, para la cual se obtuvo un Alfa
de Cronbach de 0.980 con un nivel alto de confiabilidad.

Perea Pérez (2018) en su tesis de licenciatura, tuvo como objetivo
determinar la incidencia de discalculia que existia en las aulas del 6to grado de
primaria. Se consideraron a 69 participantes del total. Los cuestionarios que los
evaluadores utilizaron fueron adaptados por el autor de la investigacion, del original
EVAMAT de Olea et al. (1993), la cual fue validada a través del método juicio de
expertos donde se obtuvo un Alfa de Cronbach del 85%, catalogado como: fuerte
confiabilidad.

Torres (2019) en la tesis: “Discalculia y su relacion con la comprension
matematica en alumnos del sexto grado de educacion primaria en la IE Octavio
Pereira Sanchez, distrito de Shapaja — 2016” tuvo como objetivo conocer si existia
un grado de asociacion que entre la discalculia y la comprension matematica. Usa
como instrumento un cuestionario elaborado por la misma autora, que constaban de
16 items para la variable: Discalculia y 8 items para la variable: Comprension
Matematica. El instrumento es de tipo likert y fue validado mediante el método
juicio de expertos.

Las investigaciones aqui presentadas evaluan la discalculia usando
instrumentos que determinan la competencia matematica de los nifios. Sin embargo,
no se encontrd una investigacion que usara un instrumento con base neurocientifica
para determinar cuéles de los nifios podrian tener discalculia. Sumado al

conocimiento que tenemos sobre el origen neurobioldgico de este trastorno
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(Asociacion Americana de Psiquiatria, 2021), un instrumento dirigido a satisfacer

esta necesidad se hace necesario.
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Capitulo 111 - Metodologia

3.1. Tipo y Disefio de la Investigacion

La presente tesis plantea un estudio no experimental, debido a que en este
estudio no se manipulo la variable de manera deliberada; y de corte transversal,
porque los datos recopilados pertenecen a un momento especifico en el tiempo
(Hernandez et al., 2014). A demas es un estudio de tipo instrumental, debido a que
se analizan las evidencias psicométricas de un instrumento de evaluacion

psicoldgica en el campo educativo (Ato, 2013).

3.2. Poblacion Y Muestra

La técnica de muestreo fue no probabilistica y no aleatoria por conveniencia.
Se incluyo a la totalidad de nifios de 1lero, 2do y 3ero de primaria de dos colegios
nacionales de la ciudad de Arequipa, que tuvieran entre 6 afios 0 meses y 8 afios 11
meses al momento de la evaluacion. Ademas, se utilizé como criterio de exclusion:
aquellos nifios que no contaran con el consentimiento informado de sus familias y/o
aquellos nifios mayores de 7 aflos 11 meses que no quisieran participar en la
investigacién al no firmar el asentimiento informado brindado por la investigadora.
Se obtuvieron 164 sujetos que cumplieron con los criterios de inclusion y a quienes
se aplicaron los cuestionarios, mientras que 18 casos fueron eliminados por un mal
Ilenado de los cuestionarios, haciéndolos invalidos.

De los 146 casos validos, 65 eran del sexo femenino y 81 del sexo
masculino; 49 cursaban primer grado de primaria, 49 eran de segundo grado de
primaria y 48 eran del tercer grado de primaria. La edad media en meses de los
casos validos fue de 95.2 meses, con un minimo de 79 meses de edad y un maximo

de 113 meses de edad al momento de la ejecucion de la investigacion.

17



Para la prueba de validez de criterio, se tom6 como muestra a la poblacion
total de una de las instituciones. Esta muestra estuvo conformada por 79 casos, los
que consistian en 37 del sexo femenino y 42 del sexo masculino. 22 casos validos
fueron de primer grado de primaria, 33 fueron del segundo grado de primaria y 24
fueron del tercer grado de primaria. La edad media en meses de los casos validos
fue de 94.92 meses, con un minimo de 79 meses de edad y un maximo de 112 meses

de edad al momento de la ejecucion de la investigacion.

3.3.  Variable
Variable Definicion Conceptual Definicion Unidad de | Escala
Operacional | Medida
Riesgo de | Probabilidad de que un individuo Puntuacion
presencia de | tenga discalculia, basada en los Comparacién | obtenida en
discalculia | resultados del Numeracy Screener. La | Simbdlica los 56 items
discalculia, segin el DSM-V, es un (1 punto por
Trastorno Especifico del Aprendizaje respuesta Nominal
con dificultad en matematicas, correcta)
caracterizado por problemas
persistentes en el aprendizaje y la
consolidacion de habilidades
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académicas durante al menos 6 meses,

a pesar de intervenciones adecuadas

(APA, 2021). La dificultad en la Puntuacion
comparacion numerica es un obtenida en
indicador temprano del trastorno | los 56 items
] _ _ Comparacion
(Gliksman, Berebbi, & Henik, 2022). o (1 punto por
no Simbolica
respuesta
correcta)

Nominal

3.4. Métodos e Instrumentos

El Numeracy Screener ha sido desarrollado por la Doctora Nadia Nosworthy
y el Doctor Daniel Ansari en el Numerical Cognition Laboratory de la Universidad
de Western Ontario (Canadd). Se trata de un instrumento de despistaje para las
dificultades matematicas, particularmente de las habilidades que son bases para la
comprension y manejo de los numeros y las cantidades. La duracién varia de
acuerdo con la edad del nifio, y esta puede ser entre 2 a 4 minutos. Se compone de
dos secciones: una seccion simbolica y una seccion no simbdlica. EvalGa la
capacidad del nifio para comparar dos magnitudes, lo que esta considerado como
un predictor de habilidades aritméticas (Nosworthy, 2013). Consta de dos
cuadernillos de trabajo, los que son conformados por los mismos items pero
distribuidos de distinta manera al ser presentados al estudiante, el cuadernillo A
presenta la parte simbdlica primero y luego la parte no simbdlica mientras que en
el cuadernillo B se presentan en orden inverso. Puede ser aplicado a nifios desde los

5 afios hasta el tercer afio de primaria.
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El EVAMAT, es una prueba usada para la evaluacion de las competencias
matematicas, la cual fue ideada y disefiada por el Instituto de Orientacion
Psicoldgica EOS (Garcia, y otros, 2013). Para esta investigacion se utilizaran los
cuadernillos del EVAMAT-1, EVAMAT-2 y EVAMAT-3, los cuales evallan las
subpruebas de: numeracidn, calculo, geometria y resolucién de problemas, con la
diferencia que en los modulos 2 y 3 la subprueba de geometria cambia por la de
geometria y medida y se afiade la subprueba de informacion y azar. Cada
cuadernillo corresponde a cada grado con el que se trabajardé: EVAMAT-1, evalla
a nifios de primero de primaria (tiempo de aplicacion 45 minutos
aproximadamente); EVAMAT-2, evalUa a nifios de segundo de primaria (tiempo
de aplicacion de 45 minutos aproximadamente); EVAMAT-3, evalla a nifios de
tercero de primaria (tiempo de aplicacion de 45 minutos aproximadamente). Estos
maodulos han sido adaptados y validados por diversos autores; para el modulo 1
tenemos la validacion de Nurefia y Rejas (2018) quienes utilizaron el estadistico
Alfa de Cronbach obteniendo valores de entre 0.88 y 0.98 para las distintas
subpruebas. En cuanto al modulo 2 se encontro la validacion de Espinoza (2022)
quien utilizd el estadistico Kuder Richarson obteniendo un valor de 0.866.
Finalmente, para el modulo 3 se hallé la validacién realizada por Ccanto (2017),

quien obtuvo un puntaje de 0.856 con el estadigrafo de Kuder Richardson.

3.5. Procedimientos de Recoleccion de Datos

Para llevar a cabo el proceso de recoleccion de datos, se siguieron una serie
de pasos rigurosos que garantizaron tanto la validez como la confiabilidad de las

adaptaciones del Numeracy Screener al contexto local.
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En primer lugar, se solicitd la autorizacion formal de Daniel Ansari, uno de
los autores del Numeracy Screener, para realizar la adaptacion de la prueba al
contexto peruano (ver Anexo C). Este paso fue crucial para asegurar que cualquier
modificacion mantuviera la integridad cientifica y metodoldgica del instrumento
original. Posteriormente, se solicitd la version traducida al esparfiol realizada por
Maria Esther Velarde en su trabajo de investigacion titulado "Numeracy Screener:
Una prueba de rastreo para dificultades de aprendizaje matematico en primarias
mexicanas". Esta traduccion ya contaba con una validacion previa en otro contexto
hispanohablante, lo que reforzd la confiabilidad del instrumento. Sin embargo, se
realizaron ajustes linguisticos y culturales para garantizar la pertinencia en el
contexto peruano, considerando diferencias regionales en el lenguaje y la
metodologia educativa. Estos ajustes fueron revisados por un equipo de expertos en
psicometria y neuropsicologia infantil para asegurar que se mantuviera la
coherencia con la version original.

Como siguiente paso, se coordind con las autoridades de las instituciones
educativas seleccionadas para obtener su autorizacion y realizar la implementacion
de la investigacion. Este proceso incluyd reuniones informativas con los directores
y docentes, donde se explicd detalladamente el proposito del estudio, los
procedimientos de evaluacion y los beneficios potenciales para los estudiantes y sus
familias.

Posteriormente, se procedid a obtener el consentimiento informado de los
padres de los alumnos. Para ello, se envié a cada familia un sobre sellado que
contenia los formularios de consentimiento, los cuales detallaban la naturaleza del

estudio, los derechos de los participantes y las medidas de confidencialidad. Los
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padres firmaron y devolvieron estos formularios en el mismo sobre sellado para
garantizar la privacidad. En el caso de los nifios mayores de 8 afios, se les
proporciond también un formulario de asentimiento informado, el cual permitia que
los estudiantes dieran su consentimiento personal para participar en la evaluacion.
Este paso fue importante para respetar la autonomia y el derecho de los nifios a
decidir sobre su participacion, en linea con las normativas éticas internacionales de
investigacion con menores.

Una vez obtenidos los consentimientos necesarios, se aplicaron las pruebas
de manera grupal en las aulas de las instituciones educativas seleccionadas. La
administracion de la prueba fue realizada por un equipo de psicologos entrenados
en el uso del Numeracy Screener, quienes siguieron un protocolo estandarizado
para minimizar cualquier sesgo en la recoleccion de datos y asegurar la
confiabilidad interobservador.

Luego de la recoleccidn de datos, se llevd a cabo el andlisis de los resultados,
y se prepararon informes individuales para cada estudiante. Estos informes incluian
un analisis detallado de los resultados y recomendaciones especificas para cada
caso, orientadas tanto a la intervencion educativa como al seguimiento
neuropsicoldgico. Para mantener la confidencialidad, los informes fueron
entregados en sobres sellados de manera personal a cada padre de familia durante
el horario de salida de los estudiantes.

Este proceso riguroso no solo asegurd la validez y confiabilidad de la
adaptacion del Numeracy Screener, sino que también respetd los principios éticos

y la confidencialidad de los participantes, al tiempo que proporciond un beneficio
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tangible a las familias mediante la entrega de resultados y recomendaciones

personalizadas.

3.6. Técnicas Analisis de Datos

El anélisis de los datos obtenidos se dividio en la determinacion de la
confiabilidad y la validez del instrumento, ademas de la determinacién del indice
de dificultad y el indice de discriminacion de cada uno de los items.

Para la primera etapa se utilizo la evidencia del coeficiente de estabilidad,
usando la prueba estadistica de la correlacion de Pearson con una significancia
<0.05. En cuanto a la evidencia de consistencia interna se uso el indice de fiabilidad
del Omega de McDonald, este indice se usa en escalas con menos de 5 opciones o
escalas con niveles ordinales (Padilla-Bautista, 2021). Este estadistico fue
desarrollado para sustituir al Alfa de Cronbach en este procedimiento y con escalas
se ajusten de mejor manera al modelo matematico basado en comunalidades (Hayes
& Coutts, 2020).

Para determinar la validez, se optd por usar la validez de criterio, para la
cual se comparo los resultados obtenidos del Numeracy Screener con la prueba del
EVAMAT 1, 2 y 3, mediante correlaciones de Pearson. Las cuales se detallan en el
préximo capitulo.

En cuanto al indice de dificultad, hace referencia a la proporcion de
estudiantes que respondieron de manera correcta al item, los valores se muestran en
porcentajes de 0% al 100%, los rangos aceptables son aquellos que se encuentran

entre 30% y 70%, aquellos menores al 30% se consideran dificiles y aquellos por
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encima del 70% se consideran faciles (Shaikh, Kannan, Naqgvi, Pasha, & Ahamad,

2020). Para realizar este andlisis se utilizo la siguiente férmula:

Indice de Dificultad = (CN/TN)*100

En donde CN es el numero de estudiantes que lograron una respuesta

correcta en el item y TN el total de estudiantes que intentaron el item.

Finalmente, para el indice de discriminacion sirve para la poder diferenciar
entre los sujetos que tienen buen desempefio y los que tienen mal desempefio. El
rango del indice de discriminacién va desde -1.00 al +1.00. Aquellos que tienen un
indice de >0.35 se consideran como excelentes, de 0.25 a 0.35 se consideran buenos,
de 0.2 a 0.24 se consideran aceptables y de 0 a 0.2 se consideran pobres y deberian
ser revisados. Aquellos que obtienen un valor en negativo se consideran como items
defectuosos (Uzma, y otros, 2022).

Para esto se utilizé la siguiente formula:

indice de Discriminacion=[(CN/HN)-(CL/NL)]

En donde CN y CL representan a las respuestas correctas del grupo de buen
desempefio y las respuestas correctas del grupo de desempefio bajo
respectivamente. NH y NL representan el nimero de estudiantes de cada uno de los
grupos. Se ha divido la totalidad de los estudiantes en dos grupos, los 73 primeros
forman parte del grupo de buen desempefio y los 73 ultimos forman parte del grupo

de desempefio bajo.

3.7. Consideraciones Eticas.
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Esta investigacion incluyé la aprobacion del Comité de Etica de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia. Se obtuvo el permiso del autor del
Numeracy Screener, Daniel Ansari, al ser este una prueba sujeta a derechos de
copyright, autorizacion que se encuentra adjuntada en los anexos de este
documento, cabe resaltar que este instrumento es de uso publico y acceso gratuito
en la pagina oficial del Numerical Cognition Laboratory de la University of Western
Ontario.

La seleccion de los sujetos fue equitativa ya que se seleccionaron a la
totalidad de las clases de primero, segundo y tercero de primaria que cumplieran
con la edad requerida al momento de la aplicacion del instrumento, lo cual se realizo
sin distincion de sexo, raza, religion u otra caracteristica que no influyera de manera
especifica con los objetivos planteados para la investigacion.

Los beneficios que se presentan para la muestra incluyeron, la donacién del
instrumento junto con el manual y una pequefia capacitacion para que sea utilizado
por las instituciones educativas colaboraron. De igual manera se brindd la
informacion de los resultados de cada familia en un sobre sellado, asi como
recomendaciones para aquellos casos que no obtuvieron resultados favorables. Esta
investigacién no trajo consigo ningun riesgo ya que los resultados fueron
compartidos de manera confidencial con cada familia y no se realizd intervencion
alguna sobre la muestra.

Se ha redactado un consentimiento y asentimiento informado siguiendo las
pautas la Guia Etica Internacional para la investigacion relacionada a la salud en
Seres Humanos (Council for International Organizations of Medical Sciences,

2016), en los cuales donde se detallan los propdsitos de la investigacion, los riesgos,
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los beneficios y las alternativas con las que cuentan las familias y estudiantes
participantes. Se han afiadido también, las aclaraciones sobre la libertad de dejar la
investigacién en cualquier momento de ella sin que existan repercusiones, la
proteccion de la privacidad de los menores y familias participantes, asi como la

entrega de resultados de manera confidencial una vez finalizada la evaluacion.
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Capitulo 1V - Resultados

Para evaluar la fiabilidad del Numeracy Screener, se calculd el coeficiente
de estabilidad mediante correlaciones de Pearson. Como se muestra en la Tabla 1,
la correlacion obtenida fue significativa (p < 0.05), con un valor de r = 0.748. Este
resultado indica una correlacion sélida, lo que sugiere que las puntuaciones
obtenidas en el Numeracy Screener son consistentes a lo largo del tiempo, un
aspecto fundamental para su aplicacion en la evaluacion de habilidades
matematicas.

Tabla 1

Coeficiente de estabilidad

Numeracy Screener

R de Pearson  0.748

valor p **

Para evaluar la consistencia interna del Numeracy Screener, se utilizo el
estadigrafo Omega de McDonald, adecuado para evaluar items dicotomicos y mas
preciso que el Alfa de Cronbach en estos contextos. Los resultados, presentados en
la Tabla 2, muestran un coeficiente Omega total de 0.856, lo que indica un nivel de
fiabilidad respetable para el instrumento (DeVellis, 2017). Ademas, las subescalas
No Simbolica y Simbolica presentaron coeficientes de 0.960 y 0.950
respectivamente, lo que refuerza la consistencia interna en ambas areas de
evaluacion.

Tabla 2

Coeficiente de consistencia interna
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o de McDonald

Numeracy Screener 0.856

No Simbdlico 0.960

Simbolico 0.950

La Tabla 3 muestra las correlaciones entre los puntajes obtenidos en el
Numeracy Screener y las areas del EVAMAT para cada nivel de primaria. Los
resultados revelan variaciones en los tamarfios del efecto, que se interpretan segun
las clasificaciones de significancia propuestas por Funder y Ozer (2019).

Para el primer grado, se observa que la correlacion entre el Numeracy
Screener y Célculo es de r = 0.310 con un valor p de 0.042, indicando una relacion
mediana y significativa, lo que sugiere una conexion moderada y relevante. La
correlacion con Informacion y Azar es de r = 0.450 con un valor p de 0.044, también
significativa y reflejando una relacion moderada a alta. En contraste, las
correlaciones con Numeracion (r = 0.275, p = 0.121) y Resolucion de Problemas (r
=0.269, p = 0.130) son pequerfias y no significativas, sugiriendo relaciones débiles
que podrian ser relevantes en estudios futuros. La correlacion con Geometria (r =
0.201, p = 0.061) es pequefia y marginalmente significativa, lo que sugiere una
relacién potencialmente importante.

Para segundo grado, las correlaciones son en su mayoria pequefias y no
significativas. Las correlaciones con Numeracion (r = 0.104, p = 0.501), Calculo (r
= 0.072, p = 0.616), y Geometria (r = 0.037, p = 0.797) son muy pequefas,
indicando una ausencia de relacion significativa. La correlacion con Informacion y

Azar (r = 0.152, p = 0.287) y Resolucion de Problemas (r = 0.094, p = 0.513)
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también son pequefias y no significativas, lo que sugiere una relacion débil, sin
embargo, no se pueden descartar las correlaciones.

En tercer grado, se observan diferentes patrones. La correlacion con
Numeracion es de r = 0.406 con un valor p de 0.058, lo que indica una relacién
mediana y marginalmente significativa, sugiriendo una relacion moderada que
podria ser relevante. La correlacion con Informacion y Azar es de r = 0.415 con un
valor p de 0.035, significativa y mostrando una relaciébn moderada a alta. La
correlacion con Resolucion de Problemas es de r = 0.580 con un valor p de 0.028,
indicando una relacién alta y significativa, reflejando una fuerte conexion. En
contraste, las correlaciones con Célculo (r = 0.161, p = 0.084) y Geometria (r =
0.205, p = 0.253) son pequefas y marginalmente significativas o no significativas,
indicando relaciones débiles.

Tabla 3

Correlacion entre el Numeracy Screener y las areas del EVAMAT

EVAMAT
Num. Célc. Geo. Inf. Aza. Res. de prob.

lerode | .275 .310 .201 450 .269 Corr. de Pearson
S |primaria| 121 042 061 044 130 |sig. (bilateral)
§ 2do de .104 072 .037 152 .094 Corr. de Pearson
S | primaria| 501 616 797 287 513 |Sig. (bilateral)
% 3erode | 406  .161  .205 415 .580 Corr. de Pearson
= primaria| .058 .084 253 .035 .028 Sig. (bilateral)

En la tabla nimero 4 se muestran los indices de discriminacion y de
dificultad por item. En esta se observa que los indices de dificultad en ambas partes

(simbdlica y no simbdlica) van aumentando a medida que se va avanzando en la
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prueba. Esto explicaria la elaboracion de la prueba por los autores (Nosworthy,
2013). Se observa también que los indices de discriminacion son pobres en los
primeros items, mientras que en los items medios y finales de ambas partes van
desde aceptables hasta excelentes.

Tabla 4

indice de Dificultad e indice de Discriminacion por item

indice indice indice indice
ftem Dificultad Discriminacion| ltem  Dificultad Discriminacion
S1 97.26 0.01 NS1 97.95 0.03
S2 96.58 0.03 NS2 97.95 0.03
S3 91.10 0.14 NS3 97.26 0.04
S4 91.78 0.12 NS4 97.26 0.04
S5 89.04 0.15 NS5 96.58 0.05
S6 90.41 0.15 NS6 95.89 0.07
S7 89.73 0.16 NS7 95.21 0.08
S8 90.41 0.15 NS8 95.21 0.08
S9 83.56 0.29 NS9 93.84 0.11
S10 80.82 0.32 NS10 91.78 0.15
S11 74.66 0.47 NS11 90.41 0.18
S12 71.92 0.47 NS12 89.73 0.19
S13 69.18 0.48 NS13 88.36 0.22
S14 68.49 0.56 NS14 86.30 0.26
S15 69.86 0.49 NS15 83.56 0.32
S16 68.49 0.55 NS16 69.86 0.55
S17 68.49 0.59 NS17 67.81 0.62
S18 69.86 0.34 NS18 69.86 0.59
S19 67.12 0.42 NS19 69.86 0.49
S20 63.70 0.68 NS20 69.86 0.55
S21 60.27 0.62 NS21 69.86 0.56
S22 69.18 0.38 NS22 69.86 0.56
S23 69.18 0.37 NS23 67.81 0.58
S24 63.01 0.62 NS24 69.86 0.56
S25 68.49 0.59 NS25 69.86 0.55
S26 67.81 0.60 NS26 69.18 0.52
S27 67.12 0.56 NS27 69.18 0.53
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S28 69.18 0.41 NS28 67.81 0.59
S29 67.81 0.47 NS29 67.12 0.63
S30 69.18 0.58 NS30 65.75 0.66
S31 54.11 0.60 NS31 61.64 0.73
S32 53.42 0.64 NS32 58.22 0.79
S33 47.26 0.82 NS33 52.05 0.89
S34 47.26 0.73 NS34 52.74 0.89
S35 39.73 0.53 NS35 48.63 0.93
S36 42.47 0.49 NS36 43.84 0.96
S37 41.10 0.44 NS37 39.73 0.95
S38 41.10 0.47 NS38 35.62 0.97
S39 39.73 0.40 NS39 34.93 0.97
S40 38.36 0.49 NS40 32.88 0.90
S41 38.36 0.41 NS41 29.45 0.95
S42 36.99 0.47 NS42 26.71 0.96
S43 34.93 0.45 NS43 26.71 0.93
S44 31.51 0.36 NS44 28.08 0.95
S45 31.51 0.41 NS45 25.34 0.99
S46 31.51 0.49 NS46 30.14 0.92
S47 28.77 0.44 NS47 30.14 0.90
S48 26.03 0.47 NS48 30.14 0.93
S49 24.66 0.33 NS49 28.08 0.92
S50 21.23 0.42 NS50 25.34 0.93
S51 21.92 0.41 NS51 23.97 0.95
S52 21.92 0.38 NS52 18.49 0.99
S53 15.07 0.30 NS53 11.64 0.97
S54 14.38 0.29 NS54 9.59 1.00
S55 13.01 0.26 NS55 9.59 1.00
S56 6.16 0.12 NS56 8.22 1.00

La tabla 5 muestra el indice de dificultad de los items del Numeracy
Screener, 62 items los que representan el 55.36% del total de los items pertenecen
a un nivel Aceptable, 27 items pertenecen al nivel muy facil lo que representa al

24.11%, 23 items pertenecen al nivel muy dificil.
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Tabla 5

indice de dificultad

Interpretacion

items [n (%)]

30% - 70%
>70%
<30%

Aceptable
Muy fécil
Muy dificil

62 (55.36%)
27 (24.10%)
23 (20.54%)

La tabla 6 muestra el indice de discriminacion de los items, en donde se
observa que el 72.32% de los items (81) pertenecen a la categorizacion de
excelente, lo que significa que estos items discriminan de manera adecuada a los
sujetos con buen rendimiento de los que no tienen buen rendimiento. En contraste,
el 17, 86% de los items (20) obtienen una clasificacion de pobre, lo que significa
que estos no tienen buen poder de discriminacion.

Tabla 6

indice de Discriminacién

Interpretacion  items [n (%)]

>0.35 Excelente 81 (72.32%)
0.25-0.35 | Bueno 9 (8.04%)
0.2-0.24 Aceptable 2 (1.79%)
0-0.19 Pobre 20 (17.85%)
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4.1. Discusion y Conclusiones

La presente investigacion se centr6 en analizar las caracteristicas
psicométricas del Numeracy Screener aplicado a nifios de 6 a 8 afios 11 meses en
Arequipa, Peru. El estudio incluy6 una evaluacion exhaustiva de la confiabilidad y
validez del instrumento para determinar su adecuacion como herramienta de
deteccion temprana de discalculia.

Para evaluar la estabilidad del Numeracy Screener, se utiliz6 el coeficiente
de estabilidad calculado mediante correlaciones de Pearson, obteniendo un valor de
r =0.748 (p < 0.05). Este resultado indica una estabilidad adecuada del instrumento
a lo largo del tiempo, cumpliendo con el primer objetivo especifico de la
investigacion. La consistencia interna del Numeracy Screener se determino
utilizando el coeficiente Omega de McDonald, que resultd en un valor de 0.856,
superior al reportado en estudios previos, como el de Nosworthy (2013),
evidenciando una robusta consistencia interna. Ademas, los subitems del test
mostraron alta consistencia interna con valores de 0.960 y 0.950, corroborando la
fiabilidad del instrumento para evaluar habilidades matematicas en la muestra
estudiada.

En términos de validez de criterio, se realizaron correlaciones entre el
Numeracy Screener y el EVAMAT 1, 2 y 3. Los resultados mostraron tamarios del
efecto medianos en Numeracion, Geometria y Resolucion de Problemas en primer
grado, indicando una relacion significativa entre el Numeracy Screener y el
EVAMAT en estas areas clave para la deteccion temprana de discalculia. En
segundo grado, los tamafios del efecto fueron pequefios en Célculo y Geometria,

pero medianos en Numeracion e Informacién y Azar, sugiriendo que el Numeracy
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Screener sigue siendo relevante en estas areas, aunque con menor intensidad. En
tercer grado, se observaron efectos pequefios en Calculo, medianos en Geometria 'y
grandes en Numeracion, Informacion y Azar. Estos hallazgos confirman que el
Numeracy Screener tiene una validez de criterio adecuada para diversas areas del
aprendizaje matematico, alinedndose con el tercer objetivo especifico de la
investigacion.

El andlisis del indice de dificultad revel6 que los items del Numeracy
Screener estan organizados en un rango ascendente de dificultad, consistente con
el modelo de respuesta al item y con estudios previos. Ademas, el 72.32% de los
items discrimina eficazmente entre estudiantes con buen y mal rendimiento,
mientras que el 17.86% presenta una discriminacion deficiente. Estos resultados
indican que el Numeracy Screener es eficaz en evaluar la dificultad de los items y
en distinguir entre diferentes niveles de rendimiento académico, cumpliendo con
los objetivos de determinar el indice de dificultad y discriminacion.

La relacion entre los resultados del Numeracy Screener y el EVAMAT es
crucial para confirmar la validez del instrumento en la evaluacion de habilidades
matematicas. Ambos instrumentos miden aspectos relacionados con las
capacidades numéricas y matematicas, lo que permite evaluar la concordancia entre
ellos y, por ende, la capacidad del Numeracy Screener para captar las habilidades
que pretende medir. En primer grado, se observaron tamarios del efecto medianos
en Numeracion, Geometria y Resolucion de Problemas, sugiriendo una relacion
sustancial entre el Numeracy Screener y el EVAMAT en estas areas clave para la

deteccidon temprana de dificultades matematicas. Esto apoya la idea de que el

34



Numeracy Screener efectivamente evalla aspectos relevantes del desarrollo
matematico temprano, en linea con las variables medidas por el EVAMAT.

Para el segundo grado, aunque los tamafios del efecto son pequefios en areas
como Célculo y Geometria, los tamafios medianos en Numeracion e Informacion y
Azar indican que el Numeracy Screener sigue siendo relevante, aunque con menor
intensidad. Este patron puede reflejar una mayor variabilidad en el desarrollo de
habilidades matematicas a medida que los nifios avanzan en su educacion. En tercer
grado, los tamafios del efecto muestran una mayor heterogeneidad: pequefios en
Célculo, medianos en Geometria y grandes en Numeracion, Informacion y Azar.
Estos resultados reflejan la capacidad del Numeracy Screener para detectar
diferencias significativas en habilidades matematicas conforme los estudiantes
desarrollan competencias méas avanzadas. Los efectos grandes en Numeracion,
Informacion y Azar, aunque podrian estar sobreestimados, subrayan la robustez del
Numeracy Screener en areas fundamentales del aprendizaje matematico.

Una de las limitaciones mas significativas de este estudio radica en la
generalizacién de los resultados. La muestra empleada fue pequefia y circunscrita a
una poblacion estudiantil de Arequipa, lo que impide una extrapolacién fiable a
otras poblaciones tanto dentro de la ciudad como en el resto del pais. Este factor
limita la posibilidad de que los resultados obtenidos puedan representar fielmente a
la poblacion general de nifios en edades similares en otras ciudades de Perd, como
Lima o Cusco. Asimismo, este estudio no puede generar normas nacionales debido
a la falta de representatividad, lo que complica la implementacion generalizada del
Numeracy Screener a nivel nacional. Se recomienda llevar a cabo estudios

adicionales con muestras mas amplias y diversas para validar ain mas el
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instrumento y generar un marco de referencia mas robusto y adecuado para distintas
regiones y contextos educativos del pais.

Otra limitacion importante fue la disponibilidad de tiempo en una de las
instituciones educativas donde se aplico el instrumento. La falta de tiempo
adecuado impidid la aplicacion completa del EVAMAT, lo que a su vez redujo el
tamarfio de la muestra utilizada para la validacion de criterio. Esta situacion genero
una discrepancia en el tamafio de las muestras utilizadas para los anélisis de
confiabilidad y para el célculo de los indices de dificultad y discriminacion. Esto
puede haber introducido cierto grado de sesgo en los resultados obtenidos, dado que
la consistencia y validez del instrumento podrian haber variado si se hubiera
contado con una muestra mas homogénea y completa para todas las evaluaciones.

Otra limitacion relevante se refiere al uso de medidas correlacionales para
evaluar la validez de criterio. Aunque los resultados de las correlaciones entre el
Numeracy Screener y el EVAMAT proporcionan evidencia de validez, la
utilizacion de correlaciones por si sola puede no capturar de manera exhaustiva
todos los aspectos relevantes de la relacién entre ambos instrumentos. Futuras
investigaciones podrian beneficiarse de la implementacion de modelos mas
complejos, como analisis multivariados o métodos longitudinales, que permitan una
comprension mas integral de como el Numeracy Screener predice el rendimiento
matematico a lo largo del tiempo.

Finalmente, se debe sefialar la limitacion del analisis cultural. EI Numeracy
Screener fue originalmente desarrollado en un contexto cultural diferente, lo que
puede haber afectado su rendimiento en la poblacion peruana. Aunque los

resultados de confiabilidad y validez fueron solidos, es posible que algunos items
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no capten con precision las habilidades matematicas tal como se desarrollan en el
contexto educativo local. Esto sugiere la necesidad de una posible adaptacion
cultural del instrumento, ajustando aquellos elementos que puedan no ser
completamente pertinentes o comprensibles para los nifios peruanos, con el fin de
asegurar que se mantenga la validez tanto cultural como educativa del screener.
En conclusion, el Numeracy Screener demuestra una sélida evidencia de
validez y confiabilidad y se presenta como una herramienta eficaz para la deteccion
temprana de discalculia en la educacion primaria. Los resultados obtenidos abren
nuevas oportunidades para investigar el origen neurobiolégico de la discalculia en
Per( y confirman la relacion entre la capacidad de comparar magnitudes y el
desarrollo de habilidades matematicas. El Numeracy Screener se establece asi como
un instrumento valioso, econémico y valido para identificar nifios en riesgo de
discalculia en el contexto educativo. La coherencia en los resultados y la
significancia de los tamafios del efecto refuerzan la validez del instrumento,
demostrando que mide efectivamente las habilidades matematicas que pretende

evaluar.
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ANEXOS

Anexo A (protocolos del Numeracy Screener)
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Anexo B (Consentimiento y/o asentimiento informado)

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN UN ESTUDIO DE INVESTIGACION

(Padres)
Titulo del estudio : Evidencias Psmometncaggle un Screempg temprano para D!scalculla:
Numeracy Screener en nifos de 6 a 8 afios 11 meses Arequipa.
Investigador (a) : Priscilla Elizabeth Talavera Lacunza
Institucion : Universidad Peruana Cayetano Heredia

Propadsito del estudio:

Estamos invitando a su hijo(a) a participar en un estudio donde se evaluaran las habilidades en matematicas
que poseen los alumnos de 6 a 8 afios 11 meses. Este es un estudio desarrollado por investigadores de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia para la obtencién del titulo de master en Psicologia Educativa.

Las habilidades matematicas con habilidades fundamentales para el desarrollo adecuado de una vida adulto.
En Per( no tenemos instrumentos que nos ayuden a evaluar estas habilidades de manera rapida y confiable.
Por lo que estamos validando el instrumento “Numeracy Screener” desarrollado en La Western University
de Canada por la dra. Nadia Nosworthy y el Dr Daniel Ansari.

Procedimientos:
Si usted acepta que su hijo participe y su hijo decide participar en este estudio se le realizara lo siguiente:

1. Debera asistir al colegio el dia .

2. Suhijo SERA EVALUADO CON COPIAS Y UTILES QUE LA INVESTIGADORA PROPORCIONARA (aprox
45 minutos).

3. Las evaluaciones seran realizadas de manera grupal y los resultados se le seran entregados en un
sobre sellado respetando la privacidad de la familia y el evaluado, junto con recomendaciones para
la familia.

Riesgos:

La participacién en esta investigaciéon no conlleva ningtin riesgo para los nifios ni para las familias. Los
resultados serdn tinicamente compartidos con los padres y al colegio se le informaran los resultados por
clase en términos de porcentajes, protegiendo los datos personales e identidades de cada alumno y sus
resultados.

Beneficios:
Su hijo(a) se beneficiard de una evaluacion clinica y por las recomendaciones que puedan devenir del
desempefio de su hijo en las evaluaciones.

Costos y compensacion
No deberd pagar nada por la participacién de su hijo(a) en el estudio. Igualmente, no recibird ningin
incentivo econémico ni de otra indole.

Confidencialidad:

Nosotros guardaremos la informacién de su hijo(a) con cédigos y no con nombres. Si los resultados de este
seguimiento son publicados, no se mostrard ninguna informacién que permita la identificacién de su hijo(a)
o de otros participantes del estudio.

Derechos del participante:

Si usted decide que su hijo(a) participe en el estudio, PODRA RETIRARSE DE ESTE EN CUALQUIER
MOMENTO SIN DANO ALGUNO. Si tiene alguna duda adicional, por favor llame a la Lic. Priscilla Talavera
Lacunza, al teléfono

Si tiene preguntas sobre los aspectos éticos del estudio, o cree que su hijo(a) ha sido tratado injustamente
puede contactar al Dr. Luis Arturo Pedro Saona Ugarte, presidente del Comité Institucional de Etica en
Investigacion de la Universidad Peruana Cayetano Heredia al teléfono 01-3190000 anexo 201355 o al correo
electronico: orvei.ciei@oficinas-upch.pe

Asimismo, puede ingresar a este enlace para comunicarse con el Comité Institucional de Etica en
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ASENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN UN ESTUDIO DE INVESTIGACION

(Menores de 12 afios)

Titulo del estudio : Evidencias Psicométricas de un Screening temprano para Discalculia:
Numeracy Screener en nifos de 6 a 8 anos 11 meses Arequipa.

Investigadora  :  Pprigcilla Elizabeth Talavera Lacunza

Institucion {  Universidad Peruana Cayetano Heredia
Proposito del Estudio:
Hola mi nombre es Priscilla Talavera, y soy psicéloga. Estoy realizando un estudio

para evaluar la utilidad de la prueba llamada “Numeracy Screener” para saber cdmo estadn tus habilidades
en matematicas.

Las matemdticas son muy importantes para tu desarrollo, las habilidades que tengas no dependen sélo
de cudnto has aprendido, también pueden estar afectadas por como funciona tu cerebro.

Si decides participar en este estudio te haremos dos pruebas de matematicas: El numeracy Screenery el
EVAMAT-3. La primera es una prueba muy corta que dura 4 minutos, la segunda es un poco mas larga,
demoraremos 45 minutos aproximadamente. No necesitas estudiar para poder dar las pruebas.

No deberas pagar nada por participar en el estudio. Igualmente, no recibirds dinero. Tampoco necesitas
traer utiles, se te dard todo lo que necesitas el dia de la evaluacién.

El beneficio es que se podrds saber como estés en las matematicas, para poder ayudarte si es necesario.
No tienes que colaborar con nosotros si no quieres. Si no lo haces esta bien.

Si deseas hablar con alguien acerca de este estudio puedes llamar a: Priscilla Talavera al teléfono:
[ También puedes llamar al Dr. Luis Arturo Pedro Saona Ugarte, presidente del Comité
Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, al teléfono 01-319
0000 anexo 201355, este teléfono es de la ciudad de Lima por lo que puedes pedir ayuda a un adulto para

comunicarte.

;Tienes alguna pregunta?

(Deseas Colaborar con nosotros? Si( ) No( )
Nombres: Fechay Hora
Ps. Priscilla Elizabeth Talavera Lacunza Fechay Hora
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Anexo C (Autorizacion de Daniel Ansari)

Daniel Ansari <_ Fri, Jun 26, 2020, 3:32PM  f &

tome =

Dear Priscilla,

Thank you for your interest! Of course you may use the screener! |
would be happy to collaborate.

Somebedy in Mexico has already translated the screener. | will find
out more and let you know!

Best,

Daniel

Daniel Ansari

Professor

Department of Psychology & Faculty of Education

Brain and Mind Institute

Director, Centre for the Science of Learning

‘Western University

Westemn Interdisciplinary Research Building, Room 5180
1151 Richmond Street North

London, ON N6A 5B7, Canada

Jacobs Foundation Research Fellow 2018-2020

Member, The College of the Royal Society of Canada
Fellow, Canadian Institute for Advanced Research

Visiting Professor, National Institute of Education, Singapore

Tel. +1-519-661-2111 Ext. 80548
Fax.+1-519-850-2554

e-mail: daniel.ansari@uwo.ca

Twitter. @numcog

http://www.numericalcognition.org
hitp://scholar.google.ca/citationszuser=raWwdds0AAAAJ&hl=en




