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Conocimiento lógico-matemático 
y conciencia fonológica en Educación Infantil1

Jaime Solsona, José I. Navarro y Manuel Aguilar
Departamento de Psicología. Universidad de Cádiz

Resumen
El objetivo principal de este estudio fue establecer una relación entre el aprendizaje del

conocimiento lógico-matemático y del conocimiento fonológico que suponemos está en la

base del aprendizaje de la lectura. De esta forma se pretende encontrar un apoyo teórico que

justifique la conveniencia de utilizar programas de entrenamiento en conciencia fonológica y

conocimiento lógico-matemático antes del aprendizaje de la lectura. Han participado 48 alum-

nos/as prelectores/as que cursaban el segundo curso de Educación Infantil al inicio del estu-

dio; son distribuidos aleatoriamente en tres grupos: el primero entrenado en conocimiento

fonológico, el segundo entrenado en conocimiento lógico-matemático y el tercero, de control,

que no recibe tratamiento experimental alguno. De todos ellos se toman medidas de su nivel

de conocimiento fonológico y de su inteligencia. Del análisis de los resultados se deduce la

conveniencia de realizar un programa de entrenamiento en conocimiento lógico-matemático

para incrementar el aprendizaje del conocimiento fonológico, así como la pertinencia de

incluir la enseñanza del conocimiento fonológico en el programa general de Educación Infantil

por su efecto facilitador en el aprendizaje de la lectura.

Palabras clave: adquisición de la lectura, conocimiento fonológico, conocimiento lógico-

matemático.

Abstract: Logical-mathematical knowledge and phonological awareness in nursery

school education

(1) El trabajo forma parte de la tesis doctoral del Dr. Jaime Solsona. Investigación realizada con el proyecto del MEC BSO2003-
04188.
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La lectura es una actividad resultante de la interacción compleja de procesos cogniti-
vos de muy diferente nivel, cuya finalidad es descodificar un mensaje escrito y obte-
ner información a partir de él (Maldonado, Sebastián y Soto, 1992). En el aprendizaje
de la lectura de una palabra se pueden señalar cuatro procesos (Mayer, 2002): a) el
reconocimiento de las unidades grafémicas que la forman;b) la descodificación de los
símbolos e integración de los mismos para formar la palabra; c) el acceso al significa-
do de esa palabra en la memoria a largo plazo; y d) la integración de la palabra en una
frase coherente.

Para reconocer una palabra existen dos rutas: la visual y la fonológica. Las palabras
familiares tienen acceso directo al léxico, mientras que las palabras desconocidas tie-
nen un acceso indirecto a través de un proceso de recodificación fonológico. El lec-
tor no sabe qué camino debe seguir en el reconocimiento de la palabra, con lo cual
se activan los dos mecanismos. La respuesta la produce el sistema que antes encuen-
tra la fonología de la palabra escrita (Rueda, 1995).A los modelos de lectura que pro-
ponen dos vías de acceso al léxico se les conoce como modelos de doble ruta
(Cuetos, 1996). Para poder leer a través de la ruta fonológica, el lector tiene que ser
capaz de segmentar el habla en sus fonemas componentes, o sea, debe tener desarro-
llada la conciencia fonológica.En la lectura en español, los niños utilizan las dos rutas,
aunque los principiantes utilizan predominantemente la vía fonológica para pasar
progresivamente a la ruta visual. El punto de inflexión en el paso de una a otra ruta

The main purpose of this study is to establish the relation between the acquisition of 

logical- mathematical knowledge and phonological awareness, which we believe constitutes

the foundations for learning to read. Our aim is to find in this way the theoretical support that

would justify the importance of using training programmes for phonological awareness and

logical-mathematical knowledge prior to the process of learning to read. 48 second year 

kindergarten «pre-reader» students were randomly distributed in three groups at the beginning

of this study: experimental group first was trained in a phonological awareness program,

experimental group second was trained in a logical mathematical knowledge program and the

control group third did not receive any experimental treatment. Measures of their level of 

phonological awareness and IQ were taken in all cases.Results suggest that the logical-mathematical

knowledge training program improves phonological awareness and, hence, the inclusion of

teaching phonological awareness in the general kindergarten education programme as an efficient

tool for «pre-readers» is recommended.
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se situaría entre el tercer y el cuarto curso de Educación Primaria,momento en el que
se produce un incremento en el uso de la ruta visual (Defior, Justicia y Martos, 1998).
El niño conseguirá ser un lector competente en el momento en el que logre superar
las tres etapas en la adquisición de la lectura: la logográfica, la alfabética y la ortográ-
fica. Se considera que son tres los factores causales del cambio en el aprendizaje de
la lectura:1) las habilidades de conciencia fonológica que poseen los niños en la edad
preescolar, 2) el acceso al conocimiento de los fonemas y su relación con los grafe-
mas debido a la instrucción, y c) la influencia recíproca entre la lectura y la escritura
(Jiménez, Rodrigo, Ortiz y Guzmán, 1999).

Generalmente, los alumnos de 5-6 años escolarizados en el segundo curso de Educa-
ción Infantil todavía no han comenzado el estudio sistemático de la lecto-escritura. En
relación con la lectura, se encuentran en una fase logográfica y pre-alfabética; los prelec-
tores operan a partir de información no alfabética,ya que poseen un bajo conocimiento
del sistema alfabético (Frith,1986;Ehri,1997;Ellis,1997).Entre el primero y tercer curso
de primaria,aprender a leer supone desarrollar automatismos en los procesos de pronun-
ciar las palabras impresas y comprender su significado; a partir del cuarto curso, se utili-
za la lectura para adquirir conocimientos específicos sobre alguna área concreta (Mayer,
2002).

Diversos autores (Carrillo, 1993; Calero y Pérez, 1993; Carrillo y Sánchez, 1993;
Carrillo y Marín, 1996; Domínguez, 1996a y b) comprobaron que las diferencias en el
nivel de desarrollo metafonológico de los prelectores predice los indicadores poste-
riores en la facilidad y rapidez para aprender las habilidades básicas de descodifica-
ción de palabras que resultan críticas en los comienzos del aprendizaje de la lectura.
La falta de sensibilidad de los preescolares a los sonidos puede ser una de las razones
de las dificultades que se encuentran posteriormente en el aprendizaje de la lectura.
Las medidas de sensibilidad infantil a la conciencia fonológica que se toman antes de
que los niños aprendan a leer pueden predecir cómo harán este aprendizaje. Enseñar
a los niños a percibir la conciencia fonológica en preescolar les ayudará a aprender a
leer y escribir posteriormente, y será de gran ayuda para los niños que presenten pro-
blemas en este aprendizaje (Bryant y Bradley, 1998). En este sentido, algunos estudios
longitudinales han mostrado que la conciencia fonológica precoz puede predecir el
rendimiento posterior en lectura (Ellis, 1997; Domínguez, 1996 a y b; Smith, Simmons
y Kameenui, 1995).

Las implicaciones de la investigación psicológica sobre la lectura no son todavía
concluyentes, aunque sí se puede aconsejar que en los diseños de instrucción lecto-
ra: se asegure que los lectores jóvenes posean conciencia fonológica; se enfatice en la
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regla de conversión grafema-fonema para los lectores novatos con un acercamiento
significativo progresivo; se desarrollen habilidades de lectura automática de palabras
a través del estudio sistemático del vocabulario y de la práctica; y se fomente la velo-
cidad lectora sin descuidar la comprensión (Solsona, 2004).

Actualmente, la investigación multifactorial del análisis componencial muestra que
los déficit en el procesamiento fonológico contribuyen principalmente al fracaso lec-
tor (con independencia de la población o la edad de los sujetos). La adquisición y el
nivel de conciencia fonológica no están determinados por la edad cronológica de los
sujetos, sino por el momento en que comienza el aprendizaje de la lectura (Carrillo y
Marín, 1996). El conocimiento fonológico es una variable altamente predictiva de
todos los componentes lectores –exactitud,velocidad y comprensión– entre los 6 y los
8 años (Domínguez, 1994; Domínguez, 1996 a y b; González, 1996).Asimismo, ayuda a
los niños a partir de los 6 años a aprender la correspondencia grafema-fonema y a ana-
lizar las palabras habladas en sus componentes fónicos (Anthony, Lonigan, Burgess,
Driscoll,Phillips y Cantor,2002;Holopainen,Ahonen y Lyytinen,2001;Hernández,Valle
y Jiménez, 2001; Denton, Hasbrouck,Weaver y Riccio, 2000; Gustafson, Samuelsson y
Rönnberg, 2000; Jiménez, 1996).

Los niños con bajo nivel de competencia en habilidades metalingüísticas se
benefician del entrenamiento en conocimiento fonológico (Schatschneider,
Fletcher, Francis, Carlson, y Foorman, 2004; Hecht y Close, 2002; Schneider,
Ennemoser, Roth y Kuspert, 1998). Sin embargo, la intervención temprana en pre-
escolar no es suficiente para prevenir fracasos escolares y, por tanto, esta interven-
ción debe proseguir durante el primer grado de Educación Primaria (Saint-Laurent
y Giasson, 2001).

Diversos estudios han establecido la relación entre el procesamiento fonológico
en general (memoria fonológica, velocidad de acceso a códigos fonológicos en MLP y
conciencia fonológica) y diferencias en cálculo y lectura (Hecht,Torgesen,Wagner y
Rashotte, 2001). Otro de los parámetros que se ha relacionado con la lectura ha sido
el conocimiento lógico-matemático (Hecht et al., 2001). En el contexto del presente
trabajo, se denomina conocimiento lógico-matemático aquel tipo de conocimiento
que permite comprender la realidad, organizarla y darle significación para una mejor
adaptación intelectual (Deaño,1993).El niño de 5-6 años aprende mediante la acción;
ésta le permite entrar en contacto con los objetos, interactuar con ellos y conocerlos.
De esta manera extrae dos tipos de experiencia: la experiencia física, que le facilita el
descubrimiento de las propiedades de los objetos, y la experiencia lógico-matemáti-
ca, que le permite extraer conocimientos a partir de la acción mediante abstracción
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reflexiva. La experiencia se hace accesible a partir de los marcos lógico-matemáticos,
que consisten en clasificaciones, ordenaciones, correspondencias, funciones, etc.
(Piaget, 1970).

En el estudio de Hecht et al. (2001) se relacionan las habilidades fonológicas con
las diferencias individuales en habilidades aritméticas de los niños de los primeros
cursos de primaria.Se supone que los procesos fonológicos pueden influenciar el cre-
cimiento en habilidades aritméticas porque para resolver combinaciones numéricas
básicas (como, por ejemplo, 6 + 7 = 13) se deben procesar los sonidos del habla, es
decir, que primero deben convertir los términos y operadores del problema en un
código hablado.

La adquisición de la lectura y de las matemáticas puede suponer un aumento en
las habilidades de procesamiento fonológico. Las diferencias individuales en lectu-
ra y matemáticas están asociadas en los niños y parece ser que están influenciadas
por las habilidades fonológicas. En diferentes estudios se ha observado la influen-
cia tanto de las habilidades fonológicas en la lectura como de los procesos fonoló-
gicos en el dominio matemático. Teóricamente, el niño para solucionar correcta-
mente un problema (por ejemplo, resolver 8 + 9 = 17) debe codificar los términos
del mismo y al mismo tiempo generar una respuesta para resolverlo. Codificar y
mantener la información fonológica en la memoria de trabajo hace que el niño
dedique una gran cantidad de recursos de atención para solucionar el problema.
Algunos estudios han encontrado una asociación entre el componente de procesa-
miento denominado memoria fonológica y diferencias individuales en habilidades
aritméticas (Solsona, 2004).

Los niños que son eficientes en la resolución de problemas aritméticos simples
pueden dedicar sus recursos de memoria a procesos asociados con la selección e
implementación de los procedimientos requeridos para solucionar problemas mate-
máticos generales (Aguilar, Navarro y Alcalde, 2003;Aguilar y Navarro, 2000); mientras
que los niños que utilizan más tiempo y más memoria para solucionar simples pro-
blemas aritméticos están en desventaja porque sus recursos de memoria se dedican
a los cálculos aritméticos a expensas de seleccionar los procedimientos apropiados.
Mientras el niño soluciona problemas matemáticos, debe codificar y mantener repre-
sentaciones fonológicas exactas de los términos y de los operadores en la memoria
fonológica, al tiempo que selecciona e implementa estrategias que lo solucionen
(Hecht et al., 2001).También se supone que los recursos de memoria que controla el
ejecutivo central se emplean durante la realización de las tareas de conciencia fono-
lógica y aritméticas, puesto que ambas tareas requieren recordar resultados parciales
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mientras almacenan información específica en la memoria fonológica (Swanson y
Sachse-Lee, 2001).

Tanto la conciencia fonológica como el conocimiento lógico-matemático se han
relacionado con el aprendizaje de la lectura. La primera ha sido ampliamente explo-
rada por la investigación, mientras que el conocimiento lógico-matemático ha llama-
do menos la atención de los investigadores, desconociéndose en qué medida interac-
túan.Teniendo en cuenta estas relaciones entre la conciencia fonológica y el conoci-
miento lógico-matemático en su correspondencia con el aprendizaje de la lectura,
con el presente estudio se ha pretendido evaluar en qué medida el entrenamiento en
conocimiento lógico-matemático repercute en la conciencia fonológica en niños pre-
lectores.

Método

Participantes 

La muestra estaba compuesta por 75 alumnos/as prelectores/as del segundo curso
de Educación Infantil al inicio del estudio. Contaban con una edad media de 5 años
y 7 meses (rango de 5,2 a 6,2). Procedían de tres aulas de un colegio público de
una ciudad de Andalucía de 62.000 habitantes. En el Proyecto Educativo de Centro
figura que los alumnos pertenecen a un nivel socio-económico medio y medio-
bajo. En lo que se refiere a las familias de los alumnos del estudio, 13 padres tení-
an estudios universitarios medios o superiores (17,33%), siete eran autónomos
(9,33%), 35 de ellos eran obreros no cualificados (46,66%), 16 estaban en paro
(21,33%) y cuatro estaban de baja permanente por enfermedad (5,33%). Entre las
madres, 15 de ellas trabajaban fuera del hogar (20%).A todos los alumnos de estos
tres cursos se les aplicó las Pruebas de Habilidad Lectora (Domínguez, 1996a), sub-
pruebas de lectura de diez palabras regulares y lectura de diez pseudopalabras. Se
descartaron 21 alumnos que demostraron algún conocimiento de conversión gra-
fema-fonema. Un total de 46 participantes completaron todas las fases del estudio;
24 eran niños (52,17%), y 22, niñas (47,83%). Su cociente intelectual, medido con
la Batería de Aptitudes Diferenciales y Generales (Yuste, 1998), arrojaba una =
44,76 (DT = 29,54).
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Técnicas e instrumentos de medida 

Con el fin de conocer el CI de la muestra, se utilizó la Batería de Aptitudes Diferencia-
les y Generales (BADG) «Formas A y B» (Yuste, 1998). Esta misma batería fue utilizada
también para medir el conocimiento lógico-matemático,empleando la puntuación de
Inteligencia General No-Verbal más la puntuación en Conceptos Cuantitativos y Nu-
méricos. Esta prueba reúne 72 ítems que evalúan los objetivos perseguidos con el
entrenamiento en conocimiento lógico-matemático.

Como test de lectura se utilizó la Prueba de Evaluación del Retraso en Lectura
(PEREL) de Soto, Maldonado, Sebastián, López Taboada, Del Amo, Linaza y López
Alejo (1992). Se trata de una prueba diseñada para evaluar el rendimiento en lec-
tura en los primeros años de Educación Primaria, desde el punto de vista de la
decodificación del lenguaje escrito. Para la selección de los participantes, tam-
bién se han utilizado las Pruebas de Habilidad Lectora (Domínguez, 1996a): sub-
prueba de lectura de diez palabras regulares y subprueba de lectura de diez pseu-
dopalabras.

La Prueba de Segmentación Lingüística (PSL) (Formas A y B) (Ortiz, 1995) evalúa
la conciencia fonológica de los participantes. Las unidades estructurales del lenguaje
oral que propone el PSL como objeto de reflexión y manipulación son: palabras, síla-
bas, unidades intrasilábicas y fonemas.

Dentro del Programa de entrenamiento en conciencia fonológica, y en relación
con los ejercicios de reflexión sobre unidades del habla (Calero, Pérez, Maldonado y
Sebastián, 1997), los tipos de tareas relevantes en el programa son el desarrollo de la
conciencia lexical, el desarrollo de la conciencia silábica y el desarrollo de la concien-
cia fonémica.

Para ajustarnos a las necesidades específicas del Programa para desarrollar el
conocimiento lógico-matemático, se ha diseñado un material de cara a su aplica-
ción en el grupo experimental. Se diseñó una batería de actividades académicas
lógico-matemáticas constituidas por 100 ejercicios sistemáticos basados en los
programas de Deaño (1993), Lawrence,Theakston e Isaacs, (1982), y en las activi-
dades de Sanz, Arrieta y Pardo (1988), Batlle y Batlle (1988) y Ruiz Casas (1989).
Esta batería incluía ejercicios de clasificación, secuencias temporales, series de
números, tareas con bloques lógicos, operaciones sencillas, nociones espaciales,
cardinalidad, etc.
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Procedimiento 

En la elección de la muestra y constitución de los grupos,se aplicaron en primer lugar las
Pruebas de Habilidad Lectora, subpruebas de lectura de diez palabras regulares y lectura
de diez pseudopalabras para comprobar que ningún participante en el estudio sabía leer
palabras utilizando la vía fonológica,aunque pudiera descifrar alguna palabra utilizando la
vía directa o visual.De esta manera, se obtuvo una muestra de 48 participantes (24 niños
y 24 niñas) sin ningún conocimiento lector.Con esta muestra se formaron al azar dos gru-
pos experimentales de doce participantes cada uno: el grupo experimental I, que sería
entrenado en conocimiento fonológico (formado por siete niños y cinco niñas),y el grupo
experimental II, entrenado en conocimiento lógico-matemático (formado por seis niños
y seis niñas).Además, se formó un grupo de control de 24 participantes (11 niños y 13
niñas).Los participantes siguieron el currículo escolar estandarizado para su nivel escolar.

Aplicación de las pruebas en la fase de pretest 
A los 48 participantes se les aplicó la PSL (Forma A) para evaluar la conciencia fonoló-
gica siguiendo las instrucciones que se indican en la misma y en las adecuadas condi-
ciones de administración.También se midió el conocimiento lógico-matemático (C.l-m.)
mediante el BADG (A), siguiendo las instrucciones del manual.

Aplicación de los tratamientos experimentales 

Entrenamiento en conocimiento fonológico 
Los 12 participantes del grupo experimental I realizaron los 100 ejercicios de reflexión
sobre unidades del habla en 61 sesiones de 30 minutos de duración, programadas den-
tro de su escolarización regular y administradas por uno de los autores del trabajo.

Entrenamiento en conocimiento lógico-matemático 
Al mismo tiempo se aplicaba a los 12 participantes del grupo experimental II el pro-
grama específico de conocimiento lógico-matemático diseñado para esta investiga-
ción, siguiendo la planificación y la programación prevista para cada contenido en las
mismas condiciones de administración que el entrenamiento.

Aplicación de las pruebas del postest 
Para evaluar la conciencia fonológica se administró la Forma B de la PSL.Volvió a ad-
ministrarse la versión B del BADG para evaluar el conocimiento lógico-matemático.
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Y para la evaluación de la lectura, se utilizó el PEREL. El trabajo fue planificado con-
tando con la autorización de los responsables del centro escolar y siguiendo un
diseño experimental de tres grupos al azar (dos experimentales y uno de control)
con medidas repetidas, siendo las variables independientes los programas de entre-
namiento en conciencia fonológica y conocimiento lógico-matemático, y las varia-
bles dependientes las medidas de inteligencia, conciencia fonológica, lectura y
conocimiento lógico matemático, evaluadas a través de las pruebas específicas
antes descritas.

Resultados

La primera comparación estadística fue realizada para comprobar la homogeneidad
de los tres grupos de participantes en relación con las variables dependientes medi-
das. Por medio de la prueba de Kruskal-Wallis se comprueba que, efectivamente, no
aparecen diferencias al inicio del estudio entre los distintos grupos en conocimiento
fonológico (X2 (2gl) = 7.8; p ns), conocimiento lógico-matemático (X2 (2gl) = 9.6; p
ns), ni en el nivel intelectual (X2 (2gl) = 8.9; p ns) (Tabla I).

TABLA I. Medias (M) y Desviaciones Típicas (DT) en Conocimiento Fonológico,
Conocimiento Lógico-Matemático, Lectura (Descifrado), Lectura y CI (Pc) por Grupos

Grupo Experimental I (n = 12) Grupo Experimental II (n = 12) Grupo de Control (n = 22)

Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest
M (DT) M (DT) M (DT) M (DT) M (DT) M (DT)

Conocimiento 14,83 22,08 11,50 23,17 14,68 20,23
Fonológico (8,46) (6,79) (7,34) (5,89) (9,31) (7,14)
Conocimiento 42,83 50,83 45,75 50,75 44,91 49
Lógico-Matemático (10,10) (9,35) (7,91) (7,94) (10,76) (9,06)
Lectura (Descifrado) – 72,67 – 68,58 – 56,54

(16,16) – (15,14) – (24,14)
Lectura 13,66 – 13,66 – 11,40

(16,25) – (11,94) – (14,28)
CI (Pc) 48,92 – 48,92 – 40,23 –

(27,49) – (30,71) – (30,64) –

Grupo experimental 1 entrenado en conocimiento fonológico. Grupo experimental II entrenado en conocimiento matemático.
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Cuando se comparan los datos pretest y postest, en los tres grupos se aprecian
diferencias significativas de conocimiento tanto fonológico como lógico-matemático
mediante la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. El contraste entre los gru-
pos de control y experimental I en el postest de conocimiento fonológico y en cono-
cimiento lógico-matemático mediante la prueba de Kruskal-Wallis indica que no exis-
ten diferencias significativas.El grupo experimental I,entrenado en tareas de concien-
cia fonológica, ha mejorado en la medida de la conciencia fonológica 7,85 puntos,
mientras que el grupo experimental II, entrenado en tareas de conocimiento matemá-
tico, ha mejorado en 11,67 puntos.

Cabe resaltar que el grupo entrenado en conocimiento matemático ha mejorado
más su conciencia fonológica que el grupo entrenado precisamente en esta variable.
El contraste estadístico realizado para comparar el conocimiento fonológico y el cono-
cimiento lógico-matemático teniendo en cuenta las diferencias pretest-postest, revela
que el entrenamiento específico en conocimiento fonológico ha sido efectivo en rela-
ción con la lectura, evaluada mediante la tarea de descifrado (X2 = 4.076; p < 0.043),

TABLA II. Prueba de Kruskal-Wallis par realizar el contraste estadístico de los resultados de los Grupos
Experimental 1, Experimental II y Control en el postest de Conocimiento Fonológico,
Conocimiento Lógico-Matemático y Lectura (descifrado)

Variables Grupos N Rangos Promedio Chi-cuadrado gl Significación

Conocimiento Fonológico Control 22 16,16 1,140 1 0,286
Experim. 1 12 19,96 – – –
Control 22 15,70 – – –

Experim. II 12 20,79 2,046 1 0,153
Experim. 1 12 12,42 – – –
Experim. II 12 12,58 0,003 1 0,954

Conocimiento Lógico-Matemático Control 22 16,61 – – –
Experim. 1 12 19,13 0,495 1 0,481
Control 22 16,91 – – –

Experim. II 12 18,58 0,220 1 0,639
Experim. 1 12 12,79 – – –
Experim. II 12 12,21 0,041 1 0,839

Lectura (descifrado) Control 22 14,95 – – –
Experim. 1 12 22,17 4,076 1 0,043*
Control 22 15,64 – – –

Experim. II 12 20,92 2,185 1 0,139
Experim. 1 12 13,58 – – –
Experim. II 12 11,42 0,564 1 0,453
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mientras que el entrenamiento en conocimiento matemático no ha mejorado la lectura
(X2 = 2.185; p ns) (Tabla II).

Para intentar profundizar en la comprensión del grado de relación existente entre
las dos variables se han contrastado las ganancias del pretest-postest en conocimien-

TABLA III. Prueba «U» de Mann-Whitney para realizar el contraste estadístico de las diferencias 
entre el postest y el pretest de Conocimiento Fonológico y Conocimiento Lógico-Matemático
por grupos. Se presenta también las diferencias postest en lectura (descifrado).

Pretest-Postest Diferencias

Conocimiento Fonológico Mínimo Máximo Media (Desv. típica) Rango promedio U Z Sig.

Control Experimental 1 - 16 3,001 - 5,54 18,18 117,001 - 0,542 0,606
(5,19)

- 21 3,001 - 7,25 16,25
(6,593)

Control Experimental 2 - 16 3,001 - 5,54 20,86 58,001 - 2,672 0,007*
(5,19)

- 23 - 1 - 11,66 11,33
(6,24)

Experimental 1 - 21 3,001 - 7,2 14,83 44,001 - 1,623 0,114
(6,59)

Experimental 2 - 23 - 1 - 11,66 10,17 – – –
(6,24)

Conocimto. Lógico-Matemático
Control Experimental 1 10,00 0,00 - 4,09 21,68 40,00 - 3,337 0,001*

(2,61)
12,00 - 2,00 - 8,00 9,83

(2,82)
Control Experimental 2 10,00 0,00 - 4,09 20,32 70,00 - 2,259 0,025*

(2,61)
11,00 10,00 - 5,00 12,33

(5,08)
Experimental 1 12,00 - 2,00 - 8,0 9,67 38,00 - 1,988 0,052*

(2,82)
Experimental 2 11,00 10,00 - 5,00 15,33

(5,08)
Post test Lectura (Descifrado) 
Control 12 98 56,55 19,09 167 - 2,134 0,033*
Experimental 1 (24,14)
Experimental 2 43 44 70,62 27,54

(15,45)
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to fonológico, formando un solo grupo con los dos grupos experimentales y compa-
rándolo con el grupo de control (Tabla III).De la aplicación de la prueba «U» de Mann-
Whitney a las diferencias pretest-postest en conocimiento fonológico y en conoci-
miento lógico-matemático de los grupos control y experimental I + experimental II,
se desprende que sí hay diferencias significativas (U = 38; p < 0.05). Este resultado
parece indicar que serán más efectivos los entrenamientos en conocimiento fonoló-
gico para realizar tareas de segmentación lingüística si se llevan a cabo al mismo tiem-
po entrenamientos en conocimiento lógico-matemático.

Estos datos suponen que, aunque las ganancias en conocimiento fonológico del
grupo experimental I (entrenado en tareas de conciencia fonológica) no han sido
estadísticamente significativas respecto del grupo de control (U = 117,001; p =
0,606), se observa una tendencia de los datos en la dirección de su influencia respec-
to a la adquisición de los mecanismos de decodificación de la lengua escrita. Las
ganancias en conocimiento fonológico del grupo experimental 2 (entrenado en tare-
as lógico-matemáticas) han sido significativas respecto del grupo de control (U =
58,001; p < 0,007). Sin embargo, éstas no han resultado del todo eficaces en la adqui-
sición de los mecanismos de decodificación de la lengua escrita (U = 167; p < 0,033).
Cuando se unen las puntuaciones del postest en lectura (descifrado) de los dos gru-
pos experimentales y se contrastan con las del grupo de control, revelan diferencias
significativas, lo que induce a pensar que el entrenamiento en conocimiento lógico-
matemático también tiene una relación con la facilitación del aprendizaje inicial de la
lectura.

Discusión

La falta de sensibilidad de los niños de Educación Infantil a los sonidos puede ser una
de las razones de las dificultades que se encuentran posteriormente en el aprendiza-
je de la lectura. Las medidas de sensibilidad infantil a las tareas de conciencia fonoló-
gica que se toman antes de que los niños aprendan a leer pueden predecir cómo
aprenderán (Bryant y Bradley, 1998). Enseñar a los niños en preescolar a desarrollar
la conciencia fonológica, sobre todo en relación con tareas de identificación, adición
y omisión de sílabas y fonemas, les ayudará a aprender a leer y escribir posteriormen-
te, y será de gran ayuda para los niños que presenten problemas en este aprendizaje.
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Sin embargo, la intervención temprana en Educación Infantil no es suficiente para
prevenir fracasos en el aprendizaje de la lectura en la escuela;por tanto,esta interven-
ción debe proseguir en el primer curso de primaria (Saint-Laurent y Giasson, 2001).

En este estudio la comparación entre el grupo entrenado en conocimiento fono-
lógico y el grupo de control, teniendo en cuenta las diferencias pretest-postest no
revelan diferencias significativas en conocimiento fonológico, aunque sí indican una
estrecha relación, porque cuando se contrastan las puntuaciones del postest en lec-
tura (descifrado) entre estos dos grupos sí se obtienen diferencias significativas (Tabla
II) a favor del grupo entrenado en conciencia fonológica. La explicación a este hecho
puede ser doble. Por una parte, parece indicar que el entrenamiento en conocimien-
to fonológico no ha sido del todo efectivo, posiblemente porque las tareas realizadas
con el material de entrenamiento tenían un grado de abstracción y dificultad que no
correspondía a la etapa de desarrollo de los niños de la muestra. Por otra, se podría
atribuir a una baja correlación entre las tareas del entrenamiento y las tareas de la
prueba de medida del conocimiento fonológico,que incluye evaluación de tareas que
no han sido entrenadas (por ejemplo, el conocimiento intrasilábico). No obstante,
todo parece indicar que, aunque las ganancias en conocimiento fonológico del grupo
experimental I no han sido significativas respecto del grupo de control, sin embargo,
marcan una tendencia que puede revelarse eficaz en la adquisición de los mecanis-
mos de decodificación de la lengua escrita, lo cual está en la línea de recientes inves-
tigaciones sobre la relación entre el conocimiento fonológico y el aprendizaje de la
lectura (Hernández-Valle y Jiménez, 2001; Duncan, Seymour y Hill, 2000; Domínguez,
1996b).

Al mismo tiempo, los resultados muestran que la comparación en conocimiento
fonológico entre el grupo entrenado en conocimiento lógico-matemático (grupo
experimental II) y el grupo de control, teniendo en cuenta las diferencias pretest-pos-
test, revela diferencias significativas, pero que cuando se contrastan las puntuaciones
del postest en lectura entre estos dos grupos no se obtienen estas diferencias, lo que
corrobora el estudio de O’Shaughnessy y Swanson (2000), aunque sí indican una ten-
dencia, ya que cuando se comparan juntas las puntuaciones de los dos grupos expe-
rimentales en relación con las del grupo de control en lectura (descifrado), sigue
habiendo diferencias significativas. Los resultados parecen sugerir que los entrena-
mientos en conocimiento fonológico serán más efectivos en la realización de tareas
de conocimiento fonológico si al mismo tiempo se realizan entrenamientos en cono-
cimiento lógico-matemático. Esta relación entre la conciencia fonológica y las habili-
dades aritméticas ya ha sido sugerida en otros estudios, presentándola como un buen
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predictor del crecimiento de estas habilidades cuando se controla la memoria fono-
lógica (Hecht et al., 2001).

Algunos estudios han relacionado también las tareas de lectura, conciencia fono-
lógica y matemáticas con los componentes de la memoria de trabajo (Hecht et al.,
2001; Swanson y Sachse-Lee, 2001; Baqués y Sáiz, 1999; Swanson y Ashbaker, 2000; de
Jong, 1998; Kail, 1997;Ackerman, Dykman y Gardner, 1990).

Hecht et al., (2001) han estudiado esta relación y han observado que la adquisición
de la lectura y de las destrezas matemáticas están relacionadas con las habilidades de pro-
cesamiento fonológico. Las diferencias individuales en lectura y matemáticas están aso-
ciadas en los niños y parece ser que están influenciadas por las habilidades de procesa-
miento fonológico. Suponen que los procesos fonológicos pueden influenciar el creci-
miento en habilidades aritméticas, dado que para resolver problemas matemáticos se
deben procesar los sonidos del habla;es decir,que primero se deben convertir los térmi-
nos y operadores del problema en un código hablado aunque sea de forma subvocal.
Sugieren también que la relación entre estas dos habilidades se establece a través de la
demanda de la memoria de trabajo que las dos realizan al ejecutar tareas de conocimien-
to fonológico y de cálculo matemático. Nosotros constatamos la existencia de esta rela-
ción, pero hemos sugerido (Solsona, 2004) que pueden establecerse a través del cons-
tructo atención mental desarrollado por Pascual-Leone (1978).

Swanson y Sachse-Lee (2001) suponen que la demanda de memoria de trabajo,
por parte de las tareas de conciencia fonológica,es la responsable de la relación entre
la conciencia fonológica y las habilidades matemáticas. Se supone que los recursos de
memoria que controla el ejecutivo central se utilizan durante la realización de las tare-
as de conciencia fonológica y aritméticas, puesto que ambas tareas requieren recor-
dar resultados parciales mientras almacenan información específica en la memoria
fonológica. Es por eso que tareas de conciencia fonológica pueden predecir diferen-
cias en habilidades aritméticas, pues ambos dominios requieren que se dediquen
recursos a la memoria fonológica y al ejecutivo central (Mann y Foy, 2003). Mientras
el niño soluciona problemas matemáticos debe codificar y mantener representacio-
nes fonológicas exactas de los términos y de los operadores en la memoria fonológi-
ca, al tiempo que selecciona e implementa estrategias que lo solucionen.

Teóricamente, el niño, para solucionar correctamente un problema, debe codifi-
car los términos del mismo y al mismo tiempo generar una respuesta para resolver-
lo. Codificar y mantener la información fonológica en la memoria de trabajo hace
que el niño dedique una gran cantidad de recursos atencionales para solucionar el
problema.
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Por otra parte, la capacidad de la memoria de trabajo afecta al desarrollo de las
habilidades metalingüísticas, como la conciencia fonológica, que determina la adqui-
sición inicial de la lectura y puede ser la causa de problemas de lectura. La capacidad
de la memoria de trabajo es más importante en las tareas de conciencia fonológica
que la memoria a corto plazo porque estas tareas requieren recursos de almacena-
miento y procesamiento o manipulación de fonemas (de Jong, 1998).

Esta interpretación de la relación entre las tareas de lectura, conciencia fonológi-
ca y matemáticas con los procesos de la memoria de trabajo, sólo se puede realizar
en niños normales a partir del segundo curso de primaria, cuando ya tienen un ren-
dimiento lector bien asegurado, son conscientes de sí mismos y son capaces de pro-
cesar mentalmente material con un cierto grado de abstracción (Kail, 1997).

Los resultados de nuestro estudio muestran unas relaciones significativas entre los
pretest y postest del conocimiento fonológico y del conocimiento lógico-matemático
con la lectura (descifrado) y la lectura directa de palabras. Suponemos que la relación
se establece por el tipo de tareas que se desempeñan en las tres actividades,que refle-
jan el funcionamiento lógico del pensamiento infantil: utilización de símbolos, ubica-
ción, discriminación, agrupar, ordenar, etcétera.

En las primeras fases del aprendizaje de la lectura se requiere que el niño realice
la conversión grafema-fonema a una velocidad creciente para poder aprehender la
palabra completa y tener acceso a su significado.La habilidad en la realización de esta
tarea dependerá de su capacidad de segmentar y tomar conciencia de las unidades
que componen el lenguaje oral (Jiménez et al., 1996). Estudios anteriores han puesto
de manifiesto que el nivel de conocimiento fonológico en Educación Infantil es un
buen indicador del rendimiento lector en los primeros años de Educación Primaria
(Bryant y Bradley, 1998), que es posible desarrollar estas habilidades metalingüísticas
en niños prelectores por medio de una enseñanza explícita y que estas habilidades,
junto con el conocimiento de las reglas de conversión grafema-fonema, pueden tener
un efecto inmediato en la capacidad de leer y escribir palabras (Domínguez, 1996b).

En nuestro estudio, los niños entrenados en conocimiento fonológico han obteni-
do unas puntuaciones significativamente mejores que el grupo de control en la prue-
ba de lectura medida en el segundo trimestre de primer curso, corroborando así los
resultados de estudios precedentes y sugiriendo el carácter precursor del conocimien-
to fonológico con respecto a la lectura (Holopainen, Ahonen y Lyytinen, 2000; Do-
mínguez, 1996b; Maldonado, Sebastián y Soto, 1992). Sin embargo, no todos los niños
del grupo entrenado en conocimiento fonológico mejoraron sus habilidades fonológi-
cas y lectoras a pesar del entrenamiento, lo que ya ha sido puesto de manifiesto en
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estudios precedentes (Holopainen,Ahonen y Lyytinen, 2001; Saint-Laurent y Giasson,
2001;Schneider,Ennemoser,Roth y Kuspert,1998).Esto indica que hay niños que son
resistentes a la intervención en conocimiento fonológico (Gustafson, Samuelsson y
Rönnberg, 2000), que la relación entre el conocimiento fonológico y la lectura no es
mecánica y que puede haber otro proceso cognitivo de carácter más general que
medie en esta relación.Algunos autores han sugerido que es la memoria de trabajo el
factor clave en la realización de las tareas de conocimiento fonológico y lectura
(Oakhill y Kyle, 2000; Porpodas, 1999). Otra posible explicación puede estar relacio-
nada con el constructo atención mental.

Los niños entrenados en conocimiento fonológico han mejorado sus resultados en
tareas lógico-matemáticas y los niños entrenados en conocimiento lógico-matemático
han obtenido unas puntuaciones en habilidades fonológicas significativamente mejo-
res que el grupo de control. La interpretación que damos a estos resultados está en
función de la edad de los participantes y las características psicológicas de los niños
de esta edad. Los resultados de nuestro estudio muestran unas relaciones significati-
vas entre los pretest y postest del conocimiento fonológico y del conocimiento lógi-
co-matemático con la lectura (descifrado) y la lectura directa de palabras. Suponemos
que la relación se establece por el tipo de tareas que se desempeñan en las tres acti-
vidades, que reflejan el funcionamiento lógico del pensamiento infantil. Las operacio-
nes mentales necesarias para la resolución de estas tareas están en el repertorio de
estos niños,cuya limitación única para su correcta ejecución estriba en la abstracción
del material lingüístico y posiblemente en la capacidad de su atención mental
(Solsona, 2004). En la base podría estar la capacidad de almacenamiento y procesa-
miento de los componentes de la memoria de trabajo.

¿Qué posibles implicaciones pueden tener estos datos para la práctica de la ense-
ñanza de la lectura? En primer lugar, se advierte una vez más la conveniencia de in-
cluir la enseñanza del conocimiento fonológico en el programa general de Educación
Infantil por su efecto facilitador del posterior aprendizaje de la lectura. Creemos que
puede enseñarse el conjunto de tareas que forman parte de esta materia metalingüís-
tica y que se deben incluir, para su enseñanza, materiales concretos que permitan
rebajar el grado de abstracción unido a este tipo de tareas (Domínguez, 1996b). En
segundo lugar, se aconseja realizar un programa de entrenamiento en conocimiento
lógico-matemático, puesto que puede mejorar el desarrollo del conocimiento fonoló-
gico. Cabe proponer futuras investigaciones que delimiten el tipo de contenidos lógi-
co-matemáticos (cardinalidad, secuencias de conteo, estrategias de sumas y restas,
nociones espaciales, etc.) que sean más eficaces para mejorar la conciencia fonológi-
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ca y sus relaciones con los componentes de la memoria de trabajo; relaciones que han
sido puestas de manifiesto referidas al cálculo mental (Alsina y Sáiz, 2004).
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