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RESUMEN

En México, los ultimos resultados en pruebas internacionales de evaluaciéon en
competencia matematica han mostrado un estancamiento, solo 1% de los estudiantes llega a
niveles de competencia superiores. A pesar de los esfuerzos en la modificacion de los planes
y programas por parte de la secretaria de Educacion (SE), este estancamiento sigue desde el
2003. Los estudios que explican los procedimientos cognitivos en la resolucién de problemas
aritméticos verbales son casi nulos, aunque existen métodos para intervenir en la solucién de
estos problemas en nifios, ninguno de ellos con una base neuropsicolégica. El objetivo sera
evaluar y comparar la adquisicion de las competencias de resolucion de problemas
aritméticos verbales en dos grupos de nifios de distintos grados escolares, teniendo un alcance
explicativo para las causas neuropsicologicas y pedagdgicas. Se tendra una muestra de 8
nifios que cursan desde 3ero a 6to de primaria publica sin dificultades de aprendizaje o
psiquiatricas, los cuales deben tener las habilidades de lectura, escritura y conocimiento de
problemas aritméticos basicos (suma, resta, multiplicacion y division). Se utilizaran las
pruebas: Evaluacién Breve Neuropsicologica- Puebla, Verificacion del éxito escolar y
Evaluacion del conocimiento matematico Luria-Benton. Posteriormente se les comparara
bajo la metodologia de la teoria de la Actividad y la formacion de los planos de la actividad.

Palabras clave: problemas aritméticos verbales, matematicas, neuropsicologia, teoria de la
actividad, planos de la actividad.



INTRODUCCION

La comprension y manipulacion de las matematicas es fundamental en la preparacion
de los nifios para la vida en esta sociedad econémica moderna, debido a que muchas de las
profesiones requieren de un manejo del razonamiento matematico que permitan resolver
situaciones, ademas de aspectos personales y sociales. La neuropsicologia ha logrado
explicar las causas de las dificultades en las matematicas en la infancia, encontrando que se
presentan distintas alteraciones cognitivas como: mal desarrollo psicomotor, complicaciones
con el esquema corporal, retrasos en el desarrollo del lenguaje, alteraciones en la memoria

espacial (Rotzer et al ,2009).

Incluso la misma neuropsicologia ha logrado encontrar los correlatos
neuroanatomicos de procesos de aritméticos como la suma, resta y multiplicacion en
pacientes con darfio cerebral adquirido (Salguero-Alcaiiz &Alameda-Bailen,2013). Han sido
muy precisas las investigaciones hechas en esta rama de la psicologia que incluso contamos
con modelos teoéricos para el procesamiento numérico como ElI Modelo de Triple Cédigo
(Dehaene ,1992) y EIl Sistema de Representacion del Procesamiento Numérico y Calculo

(McCloskey,1992).

En la resolucion de Problemas Aritméticos de Enunciado Verbal (PAEV) se requiere el
uso de las distintas ramas de las matematicas como: el calculo, la aritmética, algebra,
geometria. Sin embargo, de acuerdo con los programas de la secretaria de Educacion Publica
(SEP,2017), no se presta atencion a generar esquemas de pensamiento que les permitan
aplicar los conocimientos matematicos a una situacion cotidiana. Es aqui donde se presenta

un area de oportunidad para la investigacion de esta actividad de pensamiento matematico.



Segun Fuchs et al., (2006), un PAEV se define como una situacién presentada
linguisticamente en un solo paso que requiere procedimientos aritméticos para llegar a su
solucion. Es necesario previamente construir un modelo del problema planteado antes de
solucionarlo, en donde se ven implicados distintos procesos cognitivos como: la memoria de
trabajo, memoria a largo plazo, atencion y concentracion, resolucién de problemas no
verbales, habilidad lectora, habilidades linguisticas y formacion de conceptos.

Los resultados de pruebas internacionales como Programa Internacional de
Evaluacion a los Alumnos (OCDE, 2019) y el Tercer Estudio Regional y Comparativo
(TERCE, 2013), ademas de evaluaciones nacionales hechas por el Instituto Nacional para la
Evaluacion de la Educacién (PLANEA, 2015) han demostrado que el alumno mexicano se

encuentra con graves problemas de comprension y solucidn para este tipo retos matematicos.

Desde la neuropsicologia histdrico-cultural se han propuesto distintos métodos de
correccion en actividades escolares como: métodos innovadores de lectura (Solovieva,2017);
el dibujo para estimulacion de la escritura (Mata et al.,2014); métodos de solucion de
problemas para favorecer conceptos de matematicas (Rosas et al, 2019), este ultimo es uno
de los acercamientos que ha demostrado que la Teoria de la Actividad de Leontiev y la Teoria
de las acciones de mentales de Galperin son efectivas en el desarrollo de las actividades de

matematicas.

El objetivo de la investigacion es evaluar los mecanismos neuropsicolédgicos y las
habilidades matematicas, ademas de comparar las ejecuciones entre dos grupos de
estudiantes de primaria. La pregunta de investigacion es si se presentaran diferencias en la

ejecucion de las tareas aplicadas entre los grupos.



Justificacion
De acuerdo con los Gltimos resultados obtenidos en la prueba PISA (Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos), la cual es una evaluacion para alumnos de 15 afios,
que considera las areas de lectura, matematicas y ciencias. México obtuvo un puntaje por
debajo del promedio en las tres areas, en donde solo el 1% de los estudiantes llega a los
niveles de competencia superiores. Lo preocupante de estos datos es que esta inercia ha sido
la misma desde el 2003 en la misma prueba.

Continuando con los datos arrojados en la prueba PISA, las conclusiones precisas
sobre lo que saben y pueden hacer los alumnos en el area de las matematicas consiste en:
interpretar y reconocer como se puede representar una situacion simple (comparar la
distancia de dos rutas o realizar conversiones de precios de monedas). Este nivel lo alcanzé
el 44% de los evaluados, lo cual equivale al nivel 2 de competencia, en donde el nivel 1 es el
minimo y el m&ximo posible es 6. Se puede pensar que el poder econémico equivale al nivel
de educacion, esta aseveracion no resulta del todo cierta, ya que hay paises que no pertenecen
a las potencias econdmicas como Uruguay, Chile o Argentina que han obtenido mejores

resultados en la competencia matematica que México (BBC News Mundo, 2009).

¢Cuales seran las causas de un aprovechamiento por debajo del promedio en el area
de matematicas con respecto a todos los paises que participan en esta prueba? Debe existir
suficiente investigacion en esta area en un pais que necesita remediar esta problematica, que
no solo se refleja en aspectos educativos sino econdmicos, un estudiante mejor preparado

sera un empleado con mayores capacidades y habilidades.

Segln De la Pefia y Bernabéu (2018) en una revision sistematica de publicacion de

articulos entre los afios de 2006 a 2017. El 67% de las publicaciones se enfocan en la Dislexia



y el 33% en Discalculia. Otro dato interesante es la cantidad de articulos publicados en inglés
y en espafiol. EI 86% es de origen anglosajon, mientras el 14% es en espafiol, donde todos
referidos a Dislexia. Este ultimo hecho nos habla de las pocas o casi nulas investigaciones en
las dificultades numéricas, lo que es increible en un pais con bajos indices de

aprovechamiento en matematicas.

De acuerdo con la secretaria de Educacion Pablica (SEP) el perfil de egreso de primaria
en el aspecto de pensamiento matematico debe cumplir las siguientes caracteristicas:
comprender conceptos y procedimientos para resolver problemas matematicos diversos y
para aplicarlos en otros contextos. En el perfil de egreso de secundaria se pide que el alumno
amplie su conocimiento de técnicas y conceptos matematicos para plantear y resolver
problemas con distinto grado de complejidad, asi como para modelar y analizar situaciones.
Dichos perfiles basados en los resultados de evaluaciones no se estan cumpliendo.

Por lo anterior explicado, se necesitan intervenciones precisas que estén incluidas en
los programas de educacion en México. Las investigaciones previas desde el enfoque
psicopedagogico reportan resultados positivos en la forma de construccion de un esquema
para la solucion de estos problemas, mientras que la neuropsicologia infantil junto a la
Teoria de la actividad ha encontrado algunos resultados mas consistentes, aun asi, siguen
siendo escasas las investigaciones de este tema. (Rosas et al.,2019; Rivera &

Solovieva,2019; Talizina,2001).
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REVISION TEORICA

CAPITULO I. Del pasado a la actualidad en los trastornos de aprendizaje

Antecedentes

Las alteraciones de aprendizaje llevan entre nosotros mas de 100 afios y aun es un
tema de interés para distintas areas del conocimiento. Desde la primera definicion del
neurélogo aleméan Adolf Kussmaul (1877) para las alteraciones de la lectura, la cual entendia
como una ceguera total del texto con capacidad intelectual intacta se han tenido interés sobre

las causas psicoldgicas, pedagdgicas y neuropsicolégicas de los trastornos de aprendizaje.

En 1887 el medico aleman Rudolf Berlin utiliza el término “dislexia” por primera
vez, siendo un oftalmdlogo que se dio cuenta que los pacientes adultos conservaban su vision,
pero tenian problemas con decodificar palabras. Por otra parte, Hinshelwood, Jame Kerr y
William Pringle se enfocaron en encontrar esta “ceguera a las palabras” en nifios, uno de los
descubrimientos importantes fue la diferenciacion entre dafio cerebral adquirido y problema
del desarrollo, este fue realizado con un caso de un joven de 14 afios, quien desde los 7 afios
fue sometido a un aprendizaje formal de lectura, él apenas podia leer palabras aisladas con

mucha dificultad (Pringle,1896).

Para el afio de 1925, Samuel Orton propone la teoria de la dominancia cerebral basado
en sus estudios de caso y observaciones clinicas, €l tenia la premisa que la inhabilidad para
leer tenia que ver con desordenes de dominancia cerebral donde mencionaba que el giro
angular permitia esta capacidad de lectura. La observacion que hizo Orton en muchos nifios

zurdos y ambidiestros lo llevd a concluir lo anterior. Aunque la teoria no es del todo
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incorrecta puso la conversacion para siguientes estudios mas detallados. Incluso Orton junto
a Ana Gillingham propuso intervenciones educativas que se usan hasta ahora con una base

multisensorial (Ananya,2019).

En los afios 70’s distintas teorias cognitivas del desarrollo se habian plasmado en la
comunidad cientifica pero ain no se tenia bien definido las caracteristicas de un nifio con 'y
sin dislexia. No fue hasta 1972 en Gran Bretafia donde se especifica el cdmo se debe evaluar
e intervenir por lo que se convierte en un problema de salud y educacién publica, esto lleva
a que se creen distintos centros especializados a la intervencion e investigacion que sigue en

operacioén hasta nuestros dias (Naidoo,1972).

Por primera vez Samuel Kirk utiliza el concepto problemas de aprendizaje para
referirse a un desfase o trastorno, ya sea en el habla, lenguaje, lectura, escritura o calculo
resultantes de disfunciones cerebrales o problemas emocionales. Mas adelante el gobierno
de Estados Unidos realiza un proyecto llamado “Dafio cerebral minimo: proyecto nacional
sobre los problemas de aprendizaje” donde se buscaba analizar las causas de estos (Matute
& Roselli,2010). El proyecto permiti6 identificar a los nifios con problemas especificos de
aprendizaje como nifios con dafio cerebral minimo, estos infantes poseen una inteligencia
normal o superior con manifestaciones cognitivas perceptuales, linguisticas, mnésicas,
atencionales y motoras asociadas a una disfuncion minima del sistema nervioso. Estos
problemas no necesariamente representan una desviacion en el funcionamiento del cerebro
(Clements,1966). A diferencia de las definiciones de los afios 70°s, hoy en nuestros dias se
entiende que los problemas de aprendizaje no son explicados por causas emocionales o de

interaccidn social, si bien es cierto pueden existir de manera comorbil no se considera la
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verdadera etiologia de estas alteraciones. (Nacional Joint Commitee on Learning

Disabilities,1988).

A la par de esto, las investigaciones empezaron a encontrar en trabajos de analisis
postmortem &reas cerebrales disminuidas en personas con estos trastornos. En los trabajos de
Galaburda et al (1985) se descubrié que el tamafio del plano temporal izquierdo estaba
disminuido, ademas de cambios en la migracion neuronal en &reas especializadas de la
lectura. Estos hallazgos han sido corroborados en el presente con técnicas de neuroimagen

(Odegard et al ,2008).

Las investigaciones y primeros descubrimientos se centran en la incapacidad para leer
(dislexia). La disgrafia también comparte su propia historia y estructura psicologica, de
hecho, es dificil encontrar un nifio con trastornos de lectura sin afectaciones en la escritura
(disgrafia). Su historia empieza en 1930 cuando el medico austriaco Josef Gerstmann
describe un caso de un adulto que es incapaz de escribir asociado a una lesién cerebral, en
ese momento se le denomino “agrafia”. Lo que el medico describio fue mas alla de una
incapacidad para escribir, él reporté una sintomatologia neuropsicol6gica con alteraciones
gnosicas en el reconocimiento del nombre de los dedos, desorientacion derecha-izquierda,
acalculia y agrafia (Riol et al,2017). Estas mismas alteraciones se ven reflejadas en la
disgrafia con un correlato neuroanatémico similar, siendo el I6bulo parietal en la region de
la circunvolucion angular izquierda responsable. Se encuentra registro que 10 afios mas tarde
en 1940 el Dr. Joseph Horace en su libro propone el termino disgrafia. Es limitada la linea

histdrica de la formacién del concepto.

Otro de los trastornos del aprendizaje es la discalculia, la cual de nuevo tiene sus
origenes gracias a un oftalmélogo llamado Hinshelwood quien en 1905 describio el caso de
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un adulto. Los estudios se realizaron primero en adultos acufiandoles el término “acalculia”,
siendo adultos que perdian la capacidad de calcular. En 1926 Hans Berger realiza una
clasificacion entre acalculias primarias y secundarias, la cual es mejorada en 1961 por
Hecaen y colaboradores dando una explicacion anatémica y clinica, describieron tres tipos
de sindrome de acalculia (Hecaen et al, 1961). En el caso de los nifios el termino discalculia
tardé un poco mas en ser instaurado, el psicélogo checo Ladislav Kosc fue el que lo hizo en
(1974), definiéndolo como un trastorno estructural de habilidades matematicas que se ha
originado por un trastorno genético de aquellas partes del cerebro que son el substrato

anatomo-fisioldgico, sin una afectacion simultanea de las funciones mentales generales.

Este Gltimo trastorno descrito serd de nuestro interés, enfocandonos en la capacidad
de resolucion de problemas aritméticos verbales que es de las actividades mas complejas

tanto para los nifios con y sin alteraciones del pensamiento matematico.

1.2 Actualidad de los trastornos de aprendizaje

En nuestros dias se han logrado avances significativos en comprender las causas
neuropsicoldgicas, incluso se han desarrollado modelos neuroanatomicos que explican el
funcionamiento cognitivo en estas actividades escolares. A continuacion, se expondran las
caracteristicas, formas de evaluar y los modelos cognitivos que explican el funcionamiento

de los sistemas cerebrales en actividades de matematicas.

1.2.1 Caracteristicas de las alteraciones en matematicas

Actualmente se sabe que los nifios con este problema de desarrollo, su inteligencia es
promedio, se tiene un pronostico de éxito en terapia y el problema no se limita solamente a
realizar operaciones aritméticas, resolver problemas matematicos o utilizar el razonamiento

15



numérico. Strang y Rourke (1985) realizaron una clasificacion de errores que cometen los

nifios con estas alteraciones, cada una de ellas con una capacidad cognitiva afectada:

Error espacial: Dificultad para poner los numeros en columnas, seguir la
direccionalidad del procedimiento.

Error visual: Dificultad en lectura de signos aritméticos

Error de procedimiento: Adicién u omisién de algin eslabon en el procedimiento,
confundir las reglas entre operaciones

Error grafomotor: Dificultad en la escritura de numeros

Error de juicio: Se llegan a obtener resultados imposibles

Error de memoria: Problemas para recuperar tablas de multiplicacién o nimeros

Error de perseveracion: Dificultad para cambiar de tarea

Estos tipos de errores permiten especificar y clarificar el diagndstico, ademas de obtener

perfiles cognitivos. Kosc (1970) fue de los primeros en encontrar los tipos de dificultades

que suceden en funcion de la tarea numeérica a realizar, entre las que se encuentran:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Organizacion verbal de nimeros y procedimientos
Manejo de simbolos

Lectura de nimeros

Escritura de nimeros

Comprension de ideas y conceptos matematicos

Realizar operaciones aritméticas con conversion
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1.2.2 Perfil cognitivo de las alteraciones en matematicas

Una de las primeras hipotesis cognitivas fue que esta poblacion presenta dificultades
para memorizar y / o recuperar datos numéricos, asi como procedimientos. Lo anterior
fue demostrado por Cohen (1961) en pacientes adultos por medio de tareas de
multiplicacion, lo que él justificaba era que las personas al realizar este tipo de tareas
tendrian que recordar el simbolo de la operaciéon, recobrar el resultado de las tablas de
multiplicar y mantener en la mente el nimero que se “lleva” de la unidad a las decenas.
Aun en los 90°s se tenia pensado que la lateralidad manual tenia implicaciones en las
dificultades de célculo y eso afectaba la recuperacion de procedimientos matematicos
(Shalev et al ,1995). Otra de las propuestas del porque se presentaban estas alteraciones
eran que existia un déficit en el procesamiento secuencial, esta teoria perdi6 poder debido
a que la muestra seguia siendo adultos que habian atravesado por problemas de
aprendizaje y la muestra se enfocaba a solo un estudio de caso, la hipotesis fue propuesta

por Davis et al (1992).

La atencion es otro proceso psicoldgico que impide la correcta resolucion de
problemas aritméticos. En un experimento en donde se comparaban nifios con discalculia
y con trastornos psiquiatricos, se encontré que los participantes con discalculia tenian
mayores problemas atencionales que los nifios normales, ademas que se notd que también
se encontraban altos en los problemas emocionales en comparacién al grupo control
(Shalev et al,1995). Un menor grupo de estudios ha encontrado dificultades en aspectos

visoespaciales y visomotores (Ronsenberger,1989; Strang & Rourke,1985).
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De acuerdo con la definicion de Butterworth (2005), la discalculia o los problemas de
procesamiento matematico es una alteracion especifica en el aprendizaje de las
matematicas y no una complicacién que resulta de otras areas cognitivas, como la
memoria, atencion o viso espacialidad. Los nifios tienen complicaciones en realizar tareas
numéricas basicas como comparar y contar cantidades. Segun Dehaene (1997) estos
sujetos no tienen el sentido del nimero, describiéndolo como la habilidad de representar
y manipular nidmeros de manera mental. Al parecer el perfil neuropsicologico y
psicopedagdgico tiene su propia via y causalidad, si bien se encuentra dentro de los
trastornos de aprendizaje cada uno de ellos son independientes en su existencia, lo
anterior, lo demuestra una investigacion realizada por Tressoldi et al (2007) donde
seleccionaron dos nifios con dislexia, dos nifios con discalculia y tres nifios con dislexia
y discalculia. Los resultados apuntaron que los defectos en el célculo escrito y mental, la
comparacién y alineacion de numeros e identificacion de signos aritméticos puede
presentarse con una capacidad de lectura conservada y ser independientes de defectos en

la memoria.

En resumen, se tiene un perfil cognitivo de distintos dominios y de las actividades
escolares en matematicas que los nifios no pueden hacer, ain no se tiene un acuerdo sobre
si las alteraciones implican un problema especifico en el procesamiento de nimeros o es
el resultado de alteracion de muchas habilidades cognitivas. Por lo que se han creado

hipdtesis sobre el procesamiento numérico que se desarrollaran a continuacion.
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1.2.3 Modelos cognitivos del procesamiento numérico

Se tiene la propuesta de Mcloskey et al (1985) basado en tres habilidades basicas,
entre las que se encuentran la comprension de ndmeros, produccion numerica y
procesamiento aritmético. La comprension de ndmeros incluye la comprension de
cantidades, el caracter simbdlico de las cantidades que se asocia con un procesamiento
lexico, ademas de otros digitos que también implica un procesamiento sintactico. La
produccion de numeros tiene como habilidades el conteo, la lectura y escritura de
numeros. Ambos sistemas funcionan tanto para lo escrito como lo hablado. El tercer
sistema de procesamiento aritmético es el que une la comprension y produccion de
numeros tiene distintas actividades como: el reconocimiento de simbolos aritméticos,
comprension, memorizacion, ejecucion de reglas aritméticas (tablas de multiplicar) y
procedimientos aritméticos (poner la unidad que se “lleva” en las decenas). El modelo
cognitivo anteriormente explicado con sus tres modulos explica la actividad de céalculo

basico como suma, resta y multiplicacion.

Al parecer estos modulos son independientes entre si. Temple (1991) describi6 dos
casos de nifios en los cuales eran capaces de realizar los procedimientos de célculo, pero
tenian dificultad en la comprension y produccién de las tablas de multiplicar. McCloskey
et al (1991) también encontraron la funcionalidad del modelo al presentar a 20 nifios que
tenian alteracion en el procesamiento numérico y en la lectura de nimeros, esto permite

comprender de mejor manera la discalculia.

El siguiente modelo cognitivo de las operaciones numeéricas es el realizado por

Dehaene y Cohen (1995) en el que proponen la existencia de dos sistemas independientes
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de representaciones numéricas; el primero de estos se representa las magnitudes y
comparaciones, ademas que se encarga del concepto de numerosidad. El segundo tiene
que ver con los simbolos numéricos, es decir, en su codificacion y decodificacion de
numeros escritos o hablados, ademas de las operaciones aritméticas entre los niUmeros
(Jacubovich,2006). EI modelo explica que para representar magnitudes esta asociada con
los surcos intraparietales y estd determinado biolégicamente desde el nacimiento,
mientras que las representaciones de simbolos numéricos se desarrollan en la actividad
escolar y se vincula con el funcionamiento de regiones angulares del l16bulo parietal

izquierdo (Dehaene & Cohen,1995).

Se tienen hipotesis acerca sobre los posibles mecanismos cognitivos que subyacen a
la discalculia, algunas de corte cognitivo puro y otras de representacion numérica. A

continuacion, se expondran.

La primera de ellas es la hipotesis del deficit en los procesos mentales de proposito
general, en la que su principal argumento es que los problemas de discalculia son
secundarios a alteraciones en procesos psicolégicos como: la memoria de trabajo,
razonamiento verbal y habilidades visoespaciales (Geary et al, 2000). Cabe mencionar
que el nombre de la hipdtesis se engloban aquellas investigaciones que no son tan precisas
ni contienen aspectos numeéricos, de este tipo de relacién entre dominios cognitivos y
dificultades del desarrollo numérico ya se explico en el apartado de perfil cognitivo en

las alteraciones matematicas.

La segunda hipdtesis es conocida como deficit en la representacion numérica, aqui se
asume que la discalculia es un fallo en los sistemas especializados de procesamiento
numérico. De esta hipotesis surgen dos propuestas: hipotesis del modulo numérico
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defectuoso y la hipétesis del deficit en el sentido numérico. La primera propuesta es el
resultado en la representacion de la numerosidad que afectan a la comprension del
significado de los numeros, asi como tareas de comparacion, adicion y sustraccion
(Landerl et al, 2004). Esta propuesta considera que el humano tiene la capacidad de
representacion y manipular numerosidades de manera innata, se asume que el desarrollo
de estas capacidades son el resultado de la interaccién entre el médulo numérico y la
estimulacion escolar. Seguln esta hipotesis, los nifios tendrian dificultad selectiva en
tareas en las que tenga que estimar conjuntos presentados visualmente o de comparacion
digitos (Ostad,1999). Lo anterior se comprueba con el experimento de Geary et al (2000),
en el que se comparan nifios normales y discalculicos de 6 y 7 afios donde se les aplicaron
tareas de comparacion de magnitudes, aunque las diferencias son minimas, si son
consistentes con la hipotesis del médulo numérico defectuoso. Esta hipdtesis tiene sus
criticas en donde los nifios pequefios de 6 meses responden a cantidades aproximadas y
no a las exactas (Xu & Spelke,2000). Estas criticas llevaron a la creacion de la segunda

propuesta.

La segunda propuesta llamada hipétesis del sentido numérico, menciona que hay un
deficit en la capacidad de representar cantidades continuas tanto como en representacion
analogica y aproximaciones a la cantidad, asi como de relacion de palabras con los
numeros, este Ultimo error sucede al incrementarse la cantidad a més de 4 estimulos. Se
tiene un agregado a diferencia de la hipotesis anterior donde se le da un mayor peso al
lenguaje. Segun Dehaene (2001), lo que engloba la numerosidad no solo es percibir donde
se encuentran mayor o menor cantidad de objetos, sino también es posible saber que el

numero 9 es mayor que el 5 o saber que una suma de 12 + 15 jamas sera el resultado de
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96. Este mismo autor menciona que no se requiere mucha introspeccion para esto, él les
Ilama habilidades elementales o intuiciones sobre los numeros, incluso hipotetiza que el
sentido numérico esta bioldgicamente determinado. La forma de comprobar esta
hipétesis ha sido por medio del experimento de Moyer y Landauer (1967) en donde se
ponia a 10 adultos femeninos a seleccionar cantidades no equitativas, estas cantidades se
presentaban 24 veces del lado izquierdo y derecho. Los resultados mostraron que se tiene

una mayor latencia de respuesta siempre que los nimeros sean mas cercanos entre si.

CAPITULO Il. DESARROLLO Y ALTERACIONES DE LAS HABILIDADES
ESCOLARES

2.1 Desarrollo normal del pensamiento matematico

Existen dos de los exponentes mas grandes de las teorias sobre como el nifio construye
el conocimiento matematico y como se apropia de este. Estos investigadores son Jean Piaget
y Lev Vygotsky, ambos utilizan el pensamiento matematico o las acciones con matematicas
para desarrollar sus teorias, si bien no era la intencién principal de ellos responder a como se
desarrolla este tipo de pensamiento, si dejaron un esquema de tedrico sobre como se asimilan

e internalizan estas actividades.

2.1.1 El pensamiento I6gico-matematico segun Piaget

De acuerdo con Piaget (1998), el desarrollo cognoscitivo inicia cuando el nifio asimila
las cosas que lo rodean con respecto a sus estructuras cognitivas. Antes de entrar al preescolar
donde se expone a los conocimientos matematicos, el nifio necesita ciertos esquemas
cognitivos, los cuales siguen un orden determinado, que incluye cuatro estadios, cada uno de

los cuales se forma a partir del paso de un estadio a otro. Los estadios son los siguientes:
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a)

b)

d)

Estadio Sensoriomotor: Tiene lugar entre el nacimiento y los dos afios. Se caracteriza
por un pensamiento representacional. Lo cual menciona que el menor necesita al
inicio del objeto para después generar una representacion mental. En esta etapa aun
no se tienen indicios de conceptos matematicos.

Estadio Preoperacional: VVa desde los dos a los siete afios, en esta etapa se consolidan
las funciones semiodticas que permiten pensar en los objetos incluso en su ausencia.
Las habilidades que potencializan eso son el lenguaje, el dibujo y las imagenes. En
esta etapa los nifios son egocéntricos. Las caracteristicas de su pensamiento
egoceéntrico son: el artificialismo que quiere decir el intento de reducir el origen de
un objeto a una fabricacion intencionada; el animismo, que es el intento de darles
voluntad a los objetos; y, por altimo, el realismo donde se le da una existencia a
procesos psicolégicos.

Estadio Operacional Concreto: Comprende desde los siete afios a los doce. Aqui se
considera la perspectiva fuera de la propia. Representan mentalmente lo que los
rodea, pero aun son inhabiles de considerar todos los resultados I6gicamente posibles.
Se tienen caracteristicas especificas como lo son; la nocion de medida; perspectiva y
proyeccion; comprension de la velocidad, y en el aspecto de las matematicas pueden
resolver ecuaciones, pueden plantear y resolver problemas que requieren
manipulacion de variables.

Estadio de Operaciones formales: Cubre la preadolescencia hasta la adultez. La
metacognicion es la principal caracteristica; son capaces de razonar sobre la base de
posibilidades tedricas, son capaces de considerar situaciones hipotéticas y pensar

sobre ellas.
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Piaget (2001) considera que las matematicas son un sistema de métodos y
procedimientos que permiten conceptualizar la solucién de problemas matematicos. Este
mismo autor menciona que la comprensién del nimero y del conteo esta asociada al estadio
operacion concreto. A medida que el nifio crece va utilizando paulatinamente
representaciones mas complejas para la organizacion del pensamiento matematico. Este
conocimiento l6gico-matematico, surge de una reflexion abstracta al no ser un conocimiento
palpable y se van construyendo estos esquemas a partir de la relacion con los objetos, un
aspecto importante es que la experiencia con las matematicas no viene de los objetos sino de

la accidn sobre los mismaos.

De nuevo para Piaget (1998), el nifio debe entender la I6gica de los conceptos y sus
relaciones. Lo anterior lo explica con los experimentos hechos donde el nifio debia encontrar
la equivalencia en un grupo de objetos desordenados, por lo cual el fundamento psicologico
para la comprension del nimero era conocer la equivalencia mediante la imposicion de un

orden establecido.

Los estadios que han sido mas relacionados con las matematicas son las operaciones
concretas y formales. En las operaciones concretas se tienen algunas habilidades |6gico-
matematicas como: la extension de las clases para la clasificacion, tamafio de las diferencias
para la seriacion y conservacion cuantitativas. En esta etapa se ubican en el origen de las
conservaciones, aun no tienen logica de operaciones mentales reversibles. Uno de los
ejemplos es la correspondencia uno a uno. Por otro lado, en el estadio de operaciones
formales se entienden las operaciones proporcionales, la clasificacion de objetos se
complejiza, asi como las seriaciones. Se agrega la capacidad de reversibilidad y aumenta la

capacidad deductiva (Piaget,1981).
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2.1.2 El pensamiento l6gico-matematico segun Vygotsky

Si bien es cierto, Vygotsky no tiene demasiados escritos sobre la formacion de
conceptos matematicos, si dio las bases para entender el desarrollo de la aritmética cultural.
Vygotsky mencioné que si un nifio es incapaz de apropiarse de los procedimientos culturales
sera incapaz de asimilar la aritmética tal cual la conocemos. Otro apunte que sefiala es que el
objetivo del preescolar es pasar de la percepcion directa de cantidades a una estrategia
mediada por el adulto, es decir, empezar a utilizar los signos. Poco a poco se tiene que ir
desprendiendo el nifio preescolar de los medios auxiliares para ir utilizando formas espaciales

mas abstractas. Vygotsky sefiala que esto solo sucede por medio de la escolarizacion.

Para Lev Vygotsky (1995):

“Casi siempre se producen momentos extremadamente criticos en el desarrollo del nifio, en
que siempre entran en conflicto su aritmética con otra forma de la aritmética que le ensefian
los adultos. El pedagogo y el psicologo deben saber que la asimilacion por el nifio de la

aritmética cultural es siempre conflictiva”.

Con la guia del maestro esta relacion conflictiva pasa en el nifio de la percepcion
directa de cantidades a la experiencia mediada ensefiada por el adulto, por lo que las
matematicas empiezan a ser entendidas por medio de los signos, cifras, reglas y
procedimientos creados por la cultura, buscando que se sustituya las operaciones con objetos

reales por operaciones con sistemas numeéricos.

Para ejemplificar lo anterior, el autor toma como ejemplo los experimentos de nifios
preescolares en los cuales tienen que realizar conteo de grupos. En esa etapa psicologica la

capacidad de conteo depende exclusivamente de la percepcion directa y ordenamiento de los
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objetos. Los datos apuntan a que a mayor nivel cultural y de edad de los nifios, menores

errores en el conteo de cantidades.

Los seguidores de VVygotsky son los que muestran un mayor aporte desde el enfoque
historico-cultural para la formacion del pensamiento matematico. Se han propuesto desde
esta perspectiva métodos para la formacion de acciones en nivel materializado para el
desarrollo del concepto numérico, sistema decimal y operaciones como la medida,

comparacién y de conversion (Salmina & Filimonova,2000).

Bajo este enfoque, el docente necesita entender la estructura de las acciones a ensefar,
ademas de organizar gradualmente como tendran que ser interiorizadas dichas acciones en
distintos planos como: el materializado, perceptual, verbal externo y mental (Galperin,2011;

Solovieva et al.2016).

Exclusivamente en los problemas aritméticos verbales. Nikola y Talizina (2001)
mencionan que el problema verbal es una accion intelectual en el cual la memorizacién no
ayudara a solucionar estas situaciones. Uno de los primeros pasos que debe realizar el nifio
es entender las situaciones y relacionar los elementos. A lo que Galperin (2011) aporta que
esta interiorizacion debe ser orientada y guiada que permita al alumno un acto de reflexiony
consciencia sobre el proceso. Cada problema requiere una accion especifica intelectual que
debe ser generalizada, el nifio debe interiorizar las operaciones del pensamiento en lugar de

solo hacer una interpretacion cadtica y desorganizada (Talizina,2009)
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2.2 Alteraciones del pensamiento matematico

El aprender matematicas requiere de un grado de interiorizacion mental y esfuerzo,
lo que lleva a cambios neuropsicoldgicos en el cerebro durante el aprendizaje. Las
matematicas y el pensamiento matematico deben ser realizado con esfuerzos continuos por
parte de la educacion formal, los procesos cerebrales como la atencién, memoria,
razonamiento, habilidades espaciales, etc. son necesarios y deben tener un funcionamiento

adecuado para lograr los cambios en la estructura y funcion cerebral (Dehaene et al., 1999).

En ocasiones estos mecanismos neuropsicoldgicos presentan alteraciones especificas
lo que lleva a que se generen trastornos especificos como lo son la acalculia y la discalculia.
La acalculia es causada por un dafio cerebral siempre que la competencia matematica se haya
adquirido previamente, mientras que, la discalculia es una incapacidad en el procesamiento
matematico. Estas patologias son incapacitantes, ya que el sujeto tendra dificultades en
habilidades como contar dinero, marcar numeros telefénicos, mencionar la hora, recordar
fechas, etc. (VVargas,2013). Estos trastornos se pueden clasificar en primarios o secundarios.
En los primarios existe un trastorno en el pensamiento matematico, pero sin estar relacionado
con una patologia especifica, mientras que en los secundarios se asocia a una patologia que
interrumpe el funcionamiento matematico como lo pueden ser hemorragias cerebrales,
tumores, traumatismos craneoencefélicos, infecciones, etc. Estos pacientes tienen

complicaciones en tres aspectos:

1) Orientacion en el espacio: dificultad para identificacion derecha-izquierda, norte-sur.

2) Dificultad para el control de sus acciones.
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3) Representacion de su propio cuerpo, especialmente de manos y dedos. Se han
encontrado problemas para mencionar el nombre de los dedos (Castro-Cafiizares et

al, 2009).

Existen algunas investigaciones en las que en tareas de numeracion los preescolares
tienen complicaciones para aprender el significado de las palabras numéricas y de los
nameros arabes como, por ejemplo, que la palabra “siete” y el numero “7” representan un
conjunto de 7 objetos, es un predictor para un mal desempefio en matematicas. Esta falla en
la numeracién impacta en la relacién entre nimeros lo que complicaria la adquisicién del
concepto de nimero, como por ejemplo saber que el nimero 25 se compone de 2 dieces 'y 5

unos (Geary & vanMarle,2016).

Por otra parte, una de las primeras habilidades matematicas a desarrollar es el conteo. El
que se compone de 5 principios mencionados por Gelman y Gallistel (1983), Los primeros 3
principios son la estructura principal para que emerja el conocimiento del conteo. Estos

principios son:

1) La correspondencia uno a uno (cada elemento comprende un nimero)

2) Orden establecido (el orden de los nimeros es invariante)

3) Cardinalidad (el nimero final mencionado al contar es la cantidad de objetos totales)
4) Abstraccion (todos los objetos pueden ser contados)

5) Orden irrelevante (los objetos pueden ser contado en cualquier secuencia)

Se realiz6 un experimento con nifios con trastornos de aprendizaje en matematicas en
donde el objetivo era encontrar si la forma de contar estaba alterada desde las primeras etapas

del preescolar. El procedimiento involucro a un titere que contaba correcta o incorrectamente,

28



mientras los nifios debian identificar si el titere lo hacia bien o mal. Los resultados revelaron
que los nifios entienden que, si habia errores al momento de contar, aunque cuando el titere
contaba dos veces el mismo objeto fue interpretado por los nifios como correctos, sugiriendo
gue muchos nifios con esta dificultad tienen complicaciones en memoria de trabajo (Geary

etal., 1992).

En la aritmética se ha encontrado que los nifios con problemas de aprendizaje tanto de
lectura como de célculo utilizan las mismas estrategias para resolver sumas o restas simples,
las cuales son contar con los dedos o hacerlo de manera verbal. Las diferencias entre este
grupo y los de un desarrollo normal en el aprendizaje es la edad de adquisicion de las
estrategias y los nifios con problemas de aprendizaje constantemente utilizan ambas
estrategias para compensar (Hanich et al,2001). Los infantes de primero y segundo grado de
primaria con dificultades en la lectura pudieron realizar el cambio de estrategia entre contar
con los dedos a pasar a hacerlo de manera verbal, mientras que los nifios con discalculia
continuaron realizando operaciones aritméticas con objetos o con sus dedos (Geary et al,
1991). Otros estudios demuestran que si hay una evolucion en las estrategias implementadas
pero el grupo de nifios con problemas en matematicas cometen mas errores (Geary & Brown,

1991).
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CAPITULO I1l. MARCO TEORICO

3.1.-La ensefanza de las matematicas en México

Una de las principales preocupaciones en la ensefianza por parte del sistema de educacion
mexicano, son las matematicas, genera multiples fracasos en los nifios de nivel primaria. Por
lo que se han hecho multiples esfuerzos por remediar esta situacion con distintas reformas
educativas, adecuédndose a supuestos tedricos utilizados por otros paises (Avila,2013). Los
resultados en la Prueba PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos) han
mostrado una curva plana de aprovechamiento en esta area desde el afio 2003 hasta el afio
2018. El promedio en esta prueba oscila en los 500 puntos, mientras que Mexico ha oscilado

en puntajes de 385 a 419(OCDE,2019).

En la Gltima aplicacion de la prueba PISA en el 2018, se encontré que el 44% de los
estudiantes mexicanos alcanzo el nivel 2 en matematicas, el cual consiste en ser capaz de
interpretar y reconocer como representar una situacion simple como comparar la distancia
total de dos rutas alternativas. Comparado con otros paises como China, Singapur y Corea,
sus alumnos consiguieron tener una competencia de nivel 5, esto se traduce en que ellos
pueden ser capaces de modelar situaciones complejas matematicamente y pueden
seleccionar, comparar y evaluar estrategias apropiadas de resolucién de problemas

aritméticos reales. La prueba se compone de 6 niveles.

Otro aspecto para considerar, no solo son los puntajes bajos en las pruebas de
evaluacion internacional, sino la distancia que tenemos con respecto a otros paises. Cada 30
puntos de diferencia equivalen a un grado escolar, entonces si comparamos el resultado de

México en la dltima prueba, el cual fue de 409 puntos, con el promedio, tendriamos una
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diferencia de 91 puntos que se traduce a tres grados escolares de diferencia. Es importante

mencionar que esta evaluacion se realizé con jovenes de 15 afios.

En el Tercer Estudio Regional y Comparativo (TERCE,2013), el cual fue un estudio
de logro de aprendizaje que abarco 15 paises de Latinoamérica. El estudio evalud el area de
matematicas a nifios de tercer y sexto grado de primaria. Los resultados mostraron que seis
de cada diez nifios mexicanos no pueden resolver problemas de matematicas simples. En esta
misma evaluacién se mencionan los factores asociados que inciden en el aprendizaje, los
cuales se relacionan mas con aspectos socioeconémicos (nivel de ingreso de los padres,

educacion rural, etc.) que précticos-metodolégicos del modelo educativo a seguir.

En una evaluacién hecha en México por El Instituto Nacional para la Evaluacién de
la Educacion (INEE) con su Plan Nacional para la Evaluacién de los Aprendizajes
(PLANEA,2015) dio a conocer que el 60.5% de los alumnos de sexto grado de educacion
primaria y de tercero de secundaria, se ubican en el nivel | de cuatro posibles, esto se traduce
en que aln no son capaces problemas aritméticos con numeros naturales. En este nivel de
logro son capaces de escribir y comparar numeros, resolver problemas aplicando
caracteristicas y propiedades bésicas de triangulos, prismas y pirdmides, ademas de
solucionar problemas que implican leer informacion en graficas de barras. En esta misma
prueba no se han encontrado diferencias significativas en los resultados entre nifios y nifias.
Donde si se vieron cambios significativos es en la comparacién entre escuelas publicas y
privadas. La escuela publica solo el 5.4% alcanza el nivel 1V, mientras que en las escuelas se
tiene un 23.8% de alumnos que consiguen llegar a estas instancias. Como dato extra en las

comunidades indigenas el 1.2% es capaz de obtener un resultado en el nivel mas alto.
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Los problemas en matematicas no solo recaen en el alumnado, sino en el mismo
maestro y su formacion. En un estudio realizado, en donde se comparaban las habilidades de
ensefianzas entre docentes de México y Francia, se encontré que los maestros mexicanos
tienen un déficit en la estructura y ejecucion para resolver ecuaciones, rectas y geometria
analitica. Ademéas de ser necesario el uso de calculadora a diferencia de los maestros
franceses. Otro aspecto interesante en este estudio fue que el docente de México cuenta con
un mayor manejo de las teorias didacticas, pero al momento de tener el dominio de los
conceptos y ensefiarlo a los alumnos no cuentan con un método adecuado (Juarez &

Arredondo,2017).

En un estudio realizado por Garcia et al., (2011) en el cual por medio de encuestas se
les preguntaba a los docentes en que frecuencia ellos evaluaban los tres aspectos del
aprendizaje clave en matematicas, de acuerdo con los programas de la SEP, los cuales son;
el resultado, el uso de las estrategias aplicadas por el alumno, y el uso de los algoritmos
para cada problema. Se encontré que el 20% de la poblacion evalta solo uno de los tres
aspectos clave, y en su gran mayoria es el resultado final del problema. Desde los programas
mas antiguos de la SEP (2000) se incita a los profesores a evaluar el proceso del como el
alumno llegd al resultado, el cual el 25% de los maestros no sigui6 las orientaciones

planteadas por el organismo de educacion nacional.

Se ha hablado de la responsabilidad que tiene el docente en los problemas de
ensefianza, aunque no es el principal responsable, en distintas ocasiones el maestro se
enfrenta a problemas sociales que requieren soluciones fuera del salon de clases (Apodaca et
al.,2017). Los esquemas o modelos educativos que se siguen por los maestros son

primordiales para ejercer una educacion de calidad, estos modelos no logran su
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generalizacién ni consolidacion por situaciones politicas, es decir, mientras los maestros
aprenden los cambios que conlleva una reforma educativa en poco tiempo tienen que
adaptarse a una nueva, ya que cada cambio de presidente en Mexico regularmente se modifica

los objetivos de la educacién en el pais (Malpica,2017).

3.2-La neuropsicologia aplicada a la educacién

Los problemas de aprendizaje se han vuelto recurrentes en las escuelas de México y
del mundo, estos problemas llevan a quienes los padecen a tener impacto en su dinamica
social, personal y emocional. Es importante que se detecte en las etapas mas tempranas de
formacion e intervenir de manera precisa. Cada vez la neuropsicologia forma parte de los

primeros intentos de intervencidn en problemas del ambito escolar.

Una evaluacion neuropsicologica detallada permitiria a los docentes conocer el estado
de desarrollo cognoscitivo, asi como conocer el progreso de las funciones psicologicas
relacionadas al aspecto educativo. Se proponen ciertas aportaciones que hace la
neuropsicologia al ambito escolar, entre las mencionadas se encuentran; conocer la forma en
que el nifio aprende, cuéles son los periodos criticos para algunos aprendizajes, como
organizar el conocimiento, y la importancia de las intervenciones tempranas para la
prevencion de trastornos del neurodesarrollo (Pimentel & Tamayo,2019).En los Gltimos
afios, la aplicacion de técnicas de neuroimagen en nifios con trastornos del aprendizaje ha
aportado informacion importante acerca del desarrollo neuroanatémico del cerebro y los
procesos cognitivos necesarios tanto para la lectura como para las matematicas, asi como de

explicar las causas de estos sindromes neuropsicolégicos.
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La prevalencia de trastornos de aprendizaje se estima varia entre 5y 15%, con sus
distintas manifestaciones. La dislexia tiene una prevalencia entre 4 a 8%, mientras que la
discalculia presenta entre 3.5% a 6.5% (Butterworth & Kovas,2013). No se encuentra un
registro de los datos precisos de prevalencia en México. El incremento de los problemas de
aprendizaje se debe a tres factores; el primero de ellos, la exigencia escolar, ya que , la edad
de inicio de ingreso a la primaria ,ronda entre los 5 y 6 afios de vida, incluso desde antes en
el preescolar ya se comienza a ensefiar temas de calculo y lectoescritura sin la adecuada
madurez cortical(Lopera,2002); el segundo factor radica en el alto nivel de competitividad
actual, se pide al alumno que tenga mejores niveles de aprovechamiento constantemente , de
lo contrario se le diagnostica con alguna dificultad de aprendizaje , las cuales quizas en otro
tiempo pasarian por debajo del umbral diagnostico(Aponte et al.,2013); el tercer factor esta
explicado por los avances médicos que permiten que se disminuya la mortalidad infantil ,
estos nifios que sobreviven a situaciones extremas llegan a manifestar sintomas
neuropsicolégicos ,como lo pueden ser las dificultades de aprendizaje entre

otros(Mateos,2009).

La concepcion sobre lo que es un trastorno de aprendizaje se ha ido modificando con
el pasar de las investigaciones. En las primeras etapas de la neuropsicologia infantil se
pensaba que este tipo de nifios sufrian algun tipo de dafio cerebral estructural, méas adelante
se descubrid que aquellos infantes que tenian dificultades en comprender materias escolares
no necesariamente manifestaban una discapacidad. Surge aun debate sobre si se estos nifios
cuentan con dafio cerebral minimo (Roselli, Matute & Ardila,2010). La definicion sobre dafio
cerebral minimo comprendia a nifios con inteligencia normal o superior con manifestaciones

para la adquisicion del aprendizaje escolar, manifestdndose como trastornos del lenguaje,
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perceptuales, mnésicos, atencién y/o motores (Clements,1966). Posteriormente se
conceptualizo que las funciones perceptuales, motoras y académicas mostraban discrepancias

en periodos muy precisos del desarrollo del infante que entorpecian el desempefio escolar.

La atencion debe ser realizada tempranamente para evitar formar sistemas funcionales
incorrectos, los cuales requieren de un mayor esfuerzo y tiempo para su correccion, ademas
de que afecta a la imagen y motivacion del alumno, lo que lleva a la desercién escolar y
generacion de problemas socioemocionales en el contexto escolar y en un futuro en el laboral

(Elkins,2007; Arenal & Conde,2009; Mateos & Lopez,2011)

3.3- Alteraciones en el aprendizaje matematico

Diversas posturas tedrico-metodoldgicas han planteado diferentes clasificaciones
para las alteraciones en el aprendizaje de las habilidades matematicas. Usualmente se utiliza
la clasificacion taxonomica del Manual diagnostico y estadistico de los trastornos mentales

(DSM-V), la cual se clasifica de la siguiente manera.

Para el DSM-V, las alteraciones que surgen en el desarrollo de las habilidades
matematicas, forman parte de los trastornos especificos de aprendizaje, que, a su vez, estos
se encuentran en los trastornos del neurodesarrollo (APA,2013). La discalculia se define
como un defecto cognitivo que afecta la adquisicion de las habilidades matematicas en nifios
con inteligencia normal (Price & Ansari, 2013; Roselli & Ardila,2010). Entre las alteraciones
gue se manifiestan en los nifios con discalculia se encuentran los procesos de razonamiento
de la informacion numérica y aprendizaje de operaciones aritméticas, asi como del céalculo
correcto. Asimismo, otros autores han correlacionado el adecuado desarrollo de las

habilidades matematicas con el funcionamiento linguistico, particularmente para la
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consolidacién del conteo, el calculo y el de algunos principios aritméticos, algebraicos y
geométricos (Donlan,2007). Otros autores han encontrado una relacién entre problemas
aritméticos y la aparicién del sindrome de Gerstmann (agnosia digital y desconocimiento de
la lateralidad derecha-izquierda) (Ardila & Rosselli,2002). En cuestion de género, se ha
encontrado que durante la adolescencia los hombres obtienen puntajes significativamente
mejores en la resolucion de operaciones aritméticas mentales y en la solucion de problemas

numéricos, en comparacion con mujeres (Roselli et al.,2009).

Sin embargo, a pesar de la importancia del estudio de las habilidades matematicas y
su alteracién, en un estudio realizado de revisién sistematica, se encontrd que, por cada
articulo publicado de discalculia, existen tres de dislexia, esto concluye que se ha recibido
una menor atencién a encontrar las explicaciones sobre este trastorno en hispanohablantes

(De la Pefia & Bernabéu,2018).

Hay que considerar que las habilidades de suma, resta, division y multiplicacién no
son suficientes para decir que se cuenta con competencias matematicas. Si bien es cierto,
estas operaciones basicas son importantes, no son suficientes para resolver problemas reales
de la vida. Una persona es capaz de resolver operaciones aritméticas, contar o calcular, pero
no necesariamente esta usando el pensamiento matematico. El pensamiento matematico se
conceptualiza como la forma de razonar para resolver problemas provenientes de distintos
contextos, en las ciencias naturales, incluso en las propias matematicas (SEP,2017). De
acuerdo con PISA (OCDE,2017), la definicion de competencia matematica es la capacidad
del individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en distintos contextos.
Incluye razonar matematicamente y utilizar conceptos, procedimientos, herramientas y

hechos matematicos para describir, explicar y predecir fendmenos.
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La comprension y manipulacién de las matematicas es fundamental en la preparacion
de los nifios para la vida en esta sociedad econémica moderna. Muchas de las profesiones
requieren de un manejo del razonamiento matematico que permitan resolver situaciones,
ademas de aspectos personales y sociales. El area de las matematicas se compone de distintas
ramas como: el calculo, la aritmética, algebra, geometria. De acuerdo con los programas de
la secretaria de Educacion Publica (SEP), se busca que el estudiante resuelva distintas

situaciones de todas las ramas de las matematicas.

3.4.- Bases neuroanatomicas de las matematicas

Existen distintos procesos que se pueden realizar con la aritmética, desde calculos
simples de suma o resta hasta resolver ecuaciones integrales, cada uno de estos procesos
tienen una base psicofisioldgica diferente. En nuestro caso nos interesa el como los nifios son
capaces de resolver problemas razonados, los cuales consisten en fases. El calculo mental
facilita al nifio la velocidad para responder a estos problemas, ademas permite al nifio que se
concentre en otros elementos como la comprension del problema, creacion de un plan para

su solucion, verificar el plan.

La base neuroanatomica del calculo mental en nifios no cuenta con amplia
investigacion, asi que tomaremos los estudios centrados en adultos sanos. El calculo es un
acto mental complejo que requiere amplias conexiones interconectadas (McCloskey,1992).
La memoria de trabajo tiene un rol importante en el calculo mental, asi como la memoria a
largo a plazo con sus diferentes maneras de recuperar informacion; fonologica
(Dehaene,1992), semantica (McCloskey,1992) o de multiples almacenamientos (Campbell

& Clark,1992).El l6bulo parietal izquierdo estd relacionado con el almacenamiento de
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informacion verbal numérica, mientras que el I6bulo frontal izquierdo se activa para
mantener las cantidades en la mente, es por esto por lo que se asocia fuertemente con la

memoria de trabajo (Jonides & Smith,1997; Hitch,1978).

En un experimento realizado por Harmony y colaboradores (1999) con adultos, se les
realizado un electroencefalograma, encontrando que las areas de Broca eran importantes en
el calculo mental para la evocacion por medio del lenguaje interno del procedimiento
aritmético a seguir. Se encontr6 también que algunos segmentos de la corteza parieto-
temporal participaban en el almacenamiento de los numeros. Especificamente se ha
mencionado que el giro angular izquierdo, ubicado en el 16bulo parietal, participa en la
recuperacion verbal de hechos aritméticos, por ejemplo, las tablas de multiplicar (Dehaene
et al, 2003). El giro angular muestra una mayor activacion al recuperar el resultado en
operaciones de suma, resta, multiplicacion y division, mientras que en operaciones que
requieren un procedimiento como los problemas aritméticos no es asi. Otro dato interesante
sobre el giro angular izquierdo es que muestra una mayor participacion en el calculo de

operaciones simples que en las complejas (Grabner et al,2009).

En los estudios de neuroimagen realizados en nifios realizando sumas de un digito y
problemas de multiplicacion se han encontrado diferencias en comparacién con los adultos.
Se ha manifestado una activacién posterior derecha en los infantes, mientras que en los
adultos se activaron zonas anteriores izquierdas. Estos resultados indican que los nifios no
realizan el proceso de resolucion de manera verbal como un adulto si lo hace (Zhou et al
,2011). Se encuentran los mismos resultados en nifios de 10 afios comparados con adultos en
tareas de multiplicacion de un digito, en donde la activacion cortical de los menores es mucho

maés anterior que en los adultos (Prieto-Corona et al,2010)
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3.5.- Formacion del pensamiento matematico

3.5.1.- Formacion del pensamiento matematico desde la neuropsicologia

Incluso en animales se encuentran conceptos de numerosidad y de operaciones
aritmética, como lo es en la investigacion realizada por Rugani et al, (2009), en donde se
aplicé un esquema de seleccion de objetos con pollitos, estos escogian donde habia mas
elementos. No es de sorprenderse que los nifios del preescolar cuenten con un reconocimiento

de pequefas cantidades, conteo y aritmética.

De acuerdo con Klein y Starkey (1987), existen diferentes fases para la adquisicion
del conocimiento de los nUmeros. Esta adquisicion se da con el entrenamiento constante por
parte del proceso escolar, son procesos secuenciales en los cuales se da un salto cualitativo
por medio del lenguaje. Algunos nifios no logran esto a la velocidad esperada, desde ahi se

sospecha que tendrian dificultades para la adquisicion de las matematicas formales.

Las habilidades numéricas propuestas por Klein y Starkey (1987) son:

1) Cuantificacion global o percepcion de numerosidad: Permite al nifio saber donde
se encuentra la mayor cantidad de objetos. Esto se observd en el experimento de
Rugani et al, (2009). La complejidad aumenta al tener mayor cantidad de objetos y
disminuye la probabilidad de respuestas correctas en los preescolares.

2) Reconocimiento de pequefias cantidades: En esta fase el lenguaje toma un rol méas
importante. Los adverbios como: “poco”,” menos” o “menos”. Es similar a la primera

fase de cuantificacion global. Desde las primeras horas de nacimiento se tiene este

reconocimiento de 2 a 3 cantidades (Antell & Keating,1983)
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3)

4)

5)

6)

Enumeracion: Este es el primer proceso verdaderamente matematico. Permite
distinguir los elementos de un grupo de objetos. En los preescolares con las palabras
“este” y el “otro” le da la oportunidad de separar las cantidades.

Construccién de correspondencia: Es un tipo de enumeracion que permite
comparar colecciones de objetos. La cuenta de elementos se parea con ayudas
externas como los dedos, marcas, puntos, etc. Esto permite la correspondencia uno a
uno. Cada objeto se corresponde con una de las ayudas externas. A la edad de dos
afios empieza a desarrollarse esta habilidad con numero limite de tres objetos.
Conteo: Es una forma sofisticada de enumeracion donde ahora se agrega el nombre
del nimero para darle un valor cardinal. La primera figura recibe el nombre de “uno”,
la segunda de “dos”, y asi consecutivamente. Existen dos principios en el conteo: el
principio de uno a uno y principio de orden estable. El primer principio se refiere a
que cada objeto se le asigna el nombre de un nimero. El segundo principio es donde
se le asigna el mismo nombre del nimero dependiendo la posicién ordinal en la lista.
Se adquiere una mayor complejidad en el conteo, en etapas mas avanzadas, el nifio
es capaz de contar hasta el nimero 10, los problemas inician al momento de contar
un numero mas grande del diez al enfrentarse con tener que contar y memorizar los
nombres de los numeros que no tienen un patrén sencillo.

Aritmética: Son las operaciones de suma, resta, division y multiplicacion. Este
aprendizaje se realiza en la educacion después del preescolar. Especificamente la
suma y resta se desarrollan en los primeros dos afios escolares, mientras que la
multiplicacion y division en tercer grado de primaria. El desarrollo de la suma'y resta
se hace en primeras instancias con el conteo usando los dedos, una vez dominado eso,

el nifio es capaz de contar sin objetos presentes. Después se automatizan algunas
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operaciones de cantidades pequefias (uno mas uno es dos; dos mas dos es cuatro; dos

Menaos uno es uno, etc.).

3.5.2-Formacién del pensamiento matematico desde el enfoque historico cultural

El conocimiento para la ensefianza de las matematicas no solo se debe limitar al como
usar los algoritmos, sino a los procesos cognitivos que debe desarrollar el nifio para distintas
actividades en esta area. Segun Talizina (2009) este proceso debe ser dindmico y flexible.
Esta misma autora menciona que las matematicas son conceptos cientificos que necesitan
una organizacién consciente para lograr aprenderlo y generalizarlo, al ser asi es necesario
que el alumno distinga los rasgos que lo hacen tnico y su relacion con conceptos de la misma

materia (matematicas).

Las ideas de Vygotsky (1994) mencionan que el desarrollo aritmético empieza con
una fase de percepcion directa de la cantidad a una fase mediada por el uso de signos y
simbolos, en esta etapa se empieza a dominar las cifras y reglas que permiten la sustitucion
de las operaciones con material concreto por operaciones con sistemas numéricos, en

conclusion, el nifio pasa de la matematica natural a la cultural.

Es necesario que se tenga una exposicion de las matematicas en situaciones
vivenciales para permitir la construccion de conocimientos, este conocimiento debe
relacionarse con los nimeros, bajo sus propiedades y operaciones (Buenrostro,2013).Las
matematicas no son procesos aislados que se puedan realizar con funciones cognitivas
separadas, sino que es un sistema de actividad, en donde la accion sera la unidad para analizar
en el aprendizaje, es decir, el conjunto determinado de acciones que realizan la accion vy el

modelo que realiza el sujeto (Talizina,2009). Segun esta misma autora es necesario dos
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habilidades: habilidad general de pensamiento y habilidad especifica en matematicas, esta

Ultima se formara exclusivamente en esta materia.

En la etapa preescolar se tienen habilidades matematicas previas que les permite una

preparacion psicologica para el aprendizaje cultural de las matemaéticas en la primaria. Estos

componentes son propuestos por Salmina y Filiminova (2010):

a)

b)

Componente numérico: son conceptos y relaciones elementales matematicas. Se
refiere al concepto del nimero en el sistema decimal y a la habilidad para hacer
operaciones como correlacionar, comparar, contar, etc., En esencia es tener la
habilidad para comprender que los nimeros pueden ser expresados de manera
diferente. La medida se relaciona con la cantidad.

Componente ldgico: es la habilidad de identificar caracteristicas en los objetos, en
donde se realizan operaciones de conservacion, seriacion y clasificacion, estas
operaciones son precursores de la formacion del nidmero segin Jean Piaget. De
acuerdo con Lazaro et al, (2013) son los conocimientos y operaciones ldgicas basicas.
En donde la conservacion se refiere a mantener las caracteristicas cuantitativas hacia
el cambio de condiciones. La seriacion es una secuencia de eventos que cambian de
acuerdo con sus propias caracteristicas. La clasificacion permite agrupar por medio
de los rasgos del objeto o nimero.

Componente simbolico: es la habilidad para la utilizacion de simbolos, signos,
esquemas, modelacién. Se puede observar en la determinacion de un conjunto con
una cifra, realizar sumas y restas. En la solucion de problemas se relaciona con la
comprension de textos y del paso del contenido concreto a los simbolos, es decir,

traducir el texto a las relaciones matematicas para llegar a la respuesta final.
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Una vez que el nifio cuenta con estos componentes se debe organizar y guiar la forma
de aprehensidn, esto se puede realizar bajo formas de presentacion material, grafica, v,
por ultimo, verbal. Estos planos son tomados de la teoria de la formacién por etapas de
Galperin (1976). Este autor mencionaba que los aprendizajes nuevos se adquieren sobre
la base de los ya preexistentes. Es necesario la formacion de una imagen mental para la
consolidacién del aprendizaje, dicha imagen sera formado por medio de signos y
significados externos. Entre otra de sus ideas estan la relacién entre la accion y la imagen,
para él, cualquier accién llevara a la formacion de una imagen de su objeto. Con este
precepto se derrumbaba la idea de que el ser humano solo aprende por estimulos y
asociaciones, sino que necesitaba una representacion o imagen externa que mas adelante
seria interna. Galperin descubri6 que la accidn debia recorrer por etapas especificas, estas

ideas son de gran ayuda para los profesionales de la educacion.

Galperin se baso en las concepciones de Vygotsky, las ideas que tomo como pilar

fueron las siguientes:

1) Los signos funcionan como herramientas psicoldgicas que elevan y reorganizan los
procesos psicoldgicos en un plano superior
2) Las funciones psicoldgicas superiores son interpsiquicas, es decir, mediadas por

otros, y en su desarrollo se interiorizan y se regulan por el propio sujeto

Con estas ideas se aproximo a la organizacion de todas las actividades pedagdgicas.
Galperin era consciente que el maestro necesitaba una planeacion de la actividad y una
comprensién de como desarrollar las etapas de aprendizaje para obtener resultados méas

satisfactorios.
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Galperin concibi6 un modelo llamado “Formacion de imagenes mentales”, en donde

habla de:

1) La base orientadora de la accion
2) La formacion del aspecto material de la accion
3) La formacion del plano verbal-lingtistico

4) La formacion de la accion como acto mental o interiorizado

La base orientadora de la accion (BOA) es el tipo de orientacion que se le da al sujeto
o0 aquella que el mismo genera. Considerando los objetivos, procedimientos y alcances.

Existen tipos de orientacion

a) Orientacion de imagen incompleta: El sujeto no forma una imagen orientadora y el
orientador no puede dar los elementos para ayudarlo.

b) Orientacion completa: El instructor da una orientacion completa de los pasos y del
que aprender, el sujeto se apega a este esquema.

c) Orientacion construida por el sujeto: Se sigue una orientacion formada desde el

propio sujeto.

La etapa de formacion del aspecto material se refiere a las acciones expresadas de
manera externa y material. La apropiacion del aprendizaje pasa por la manipulacion
directa de los objetos o alguna representacion material. En la etapa de formacion del plano
verbal-linglistico las acciones se despliegan verbalmente, existe la separacion directa de
los objetos. En este plano se llega a tres cambios: a) el sujeto comunica a otros la accion,
haciéndolo consciente verbalmente; b) el concepto se constituye en la base de la accion;

c) el dominio de esta fase permite a la accién abreviarse y consolidarse.
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Por ultimo, la etapa de formacion de la accion como acto mental es la expresion
mediante el lenguaje interno. De acuerdo con Galperin, en esta etapa se llega a un nivel
de reflexién para si mismo, lo que permite una ejecucién mas rapida y un mejor analisis.
En afos posteriores se realizaron adaptaciones a las etapas propuestas por Galperin, en

donde se despliegan las acciones (Solovieva, Bonilla & Quintanar,2008).

Tabla 1. Planos de la formacion de la accion

Plano de la accion Etapa Objetos de la accion

Material Externa Objetos y juguetes reales

Materializada Externa Sustitutos concretos de los
objetos

Perceptiva concreta Externa Dibujos y representaciones

de objetos concretos
Perceptiva generalizada Externa Dibujos y representaciones

de los sustitutos de los

objetos
Verbal externa Verbal Expresion verbal del adulto
Verbal externa Verbal Expresion verbal del nifio
Verbal en silencio / para si  Verbal En silencio o para si
mismo
Mental Mental

Informacion tomada de Solovieva, Bonilla y Quintanar (2008)

Desde el enfoque historico-cultural especificamente en la solucién de problemas

aritméticos requiere de distintos andamiajes y la comprension de la estructura psicologica de
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cada problema. Este enfoque nos permite comprender los eslabones del pensamiento

desplegados y cuales son las ayudas necesarias para su ensefianza.

El nifio antes de sumergirse a la solucion de algun problema aritmético debe tener una
necesidad a corto y largo plazo que lo motive a poner su consciencia completa en la actividad,
esto daré direccionalidad a los motivos y objetivos. (Tsvetkova,1999). Una vez teniendo la
esfera de las motivaciones y necesidades focalizadas, se debe analizar los datos del problema

verbalmente o escrito, por ejemplo:

El sabado en el campamento hicimos 46 panqueques. EI domingo hicimos solo la
mitad de lo que hicimos el sdbado. ¢ Cuantos panqueques hicimos en el campamento en los

dos dias?

Todas las situaciones por resolver contienen informacion y elementos que se
encuentran relacionados, algunos de ellos los podemos encontrar explicitamente, mientras
otros quedan como incognitos. La respuesta a la pregunta final deberd ser encontrada
estableciendo que informacidn esta relacionada con la respuesta final, la tarea del alumno es
percatarse de las conexiones ldgicas por medio de procedimientos matematicos

(Rosell,2014).

En resumen, de acuerdo con Luria y Tsvetkova (1981) se siguen los siguientes pasos:

1.- Analisis dindmico de los datos.

2.- Separacion de los datos relevantes e irrelevantes.

3.- Establecer nexos logicos entre los datos.

4.- Construir un esquema general o plan desplegado de la solucion
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5.- Realizacion de operaciones aritméticas correspondientes al plan creado

6.- Verificacion de la respuesta final.

Tsvetkova (1999) hace un énfasis en que la elaboracion del esquema general depende de

factores como:

a) Complejidad del problema aritmético

b) Automatizacion de los procesos aritméticos (suma, resta, multiplicacion y division)

c) Desarrollo de los procesos del pensamiento

d) Plano en el que se resuelven las tareas (materializada, perceptiva, lenguaje externo)

3.6.- Definicion de problema aritmético razonado

Antes de pasar a la definicion de nuestro tema de interés es importante definir algunos
términos procedentes de las matematicas. La aritmética se define como la adicion y
sustraccion de numeros de un solo digito, conforme el nifio se incluye en la etapa escolar es
capaz de establecer estas sumas y restas en su memoria a largo plazo. El algoritmo
computacional se entiende como la adicion, sustraccion, multiplicacion o division de
nameros enteros, decimales o fracciones. Las dificultades pueden radicar en la falla del
procedimiento. La aritmética es la base para el desarrollo del algoritmo computacional. Un
problema aritmético verbal o problema razonado matematico se define como una situacion
presentada linglisticamente en un solo paso que requiere procedimientos aritméticos para
llegar a su solucion. Es necesario previamente construir un modelo del problema planteado
antes de solucionarlo, en donde se ven implicados distintos procesos cognitivos como: la

memoria de trabajo, memoria a largo plazo, atencién y concentracion, resolucion de
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problemas no verbales, habilidad lectora, habilidades lingtisticas y formacion de conceptos

(Fuchs et al.,2006).

Otra definicion de problema aritmético verbal la podemos encontrar en Agaliotis &
Ismirlidou (2018), en la cual se menciona que es un proceso complejo que requiere el
adecuado uso de un amplio umbral de habilidades y procesos cognitivos, asi como de
conceptos, algoritmos aritméticos y de un esquema mental sobre las cuatro operaciones
aritméticas basicas (suma, resta, multiplicacion y division), es decir, que la aritmética y los
algoritmos computacionales son necesarios se encuentren en una fase de automatizacion para
pasar a la resolucion de problemas aritméticos verbales .Otros elementos que sefiala el autor
son la organizacion visuoespacial de la informacion, la atencion y la memoria. Estos procesos
psicoldgicos se activan y juegan distintos roles dependiendo en el paso que se encuentren

sobre la resolucion de un problema aritmético verbal.

Los problemas aritméticos verbales son un parte vital de las curriculas escolares, son
un gran reto para los estudiantes, ya que existen distintos métodos para llegar a la respuesta
correcta. Para lograr esto se requiere la integracidon de distintos procesos cognitivos. Se
necesita la comprension del lenguaje para entender la historia del problema, después es
necesario traducir la historia a una representacion mental, mas adelante crear el plan y
monitorearlo hasta llegar a ejecutar el procedimiento aritmético seleccionado (Jitendra et
al.,2007). En otra investigacién también se ha encontrado los mismos resultados con la

excepcion de que se incluyen mas procesos matematicos (Murphy et al.,2007).

Aunque Luria y Tsvetkova no definen lo que es un problema matematico, si aportan
que es parte de una actividad intelectual que debe ser organizada, apoyada en un programa
I6gico de operaciones con relacion entre si. Ademas, aportaron una categorizacion de la
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variedad de problemas razonados dependiendo la dificultad. Los autores agrupan ocho tipos

de problemas.

Tabla 2

Categorizacion de problemas aritméticos segun Luria y Tsvetkova (1981)

Problemas

Definicion

Ejemplo

Problemas simples

Se resuelven con una sola
operaciéon aritmética, los
datos determinan el

algoritmo de solucién

Una aldea tenia 48567
habitantes el afio pasado y
este afio tienen 89 654
habitantes. ;Cual habra sido
el aumento de los

habitantes?

Problemas simples inversos

Se resuelven con una sola
operacion aritmética pero el
enunciado se presenta de

manera diferente

Un nifio tiene 12 manzanas,
le regala algunas a su
hermano. Le quedaron 8.

¢Cuantas dio?

Problemas compuestos

Es necesario encontrar el
valor del segundo dato y
calcular el resultado

solicitado

Compré 2 libretas, una a 70
pesos y la otra 5 pesos mas
cara. ¢Cuanto debo pagar en

total?

Problemas de madltiples

formas

Se demandan mas de dos
operaciones aritméticas. El

primer resultado da el

Jorge compré un estuche
que le costd 56 pesos, una

pluma que le costd la mitad
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primer dato para el

siguiente.

del sombrero y una libreta
que costo el doble que la
pluma. ¢Cuél fue el precio

de cada articulo?

Problemas compuestos con

operaciones adicionales

Las operaciones aritméticas
no estan en la oracién. Son
necesarias operaciones

auxiliares.

Alberto es tres veces mayor
que Julian. Si en 5 afios
Julidn cumplira 15 afios.
¢ Cuantos afios tiene Alberto

en este momento?

Problemas que involucran

sistemas de ecuaciones

Tienen mas de una incognita

Una computadora y un

mouse  cuestan 20,000
pesos, dos computadoras y
un mouse cuestan 38,000
pesos ¢Cuanto cuesta una

computadora y un mouse?

Problemas de conflicto

La resolucién del problema
entre en conflicto con un

estereotipo.

Un obrero tiene un salario de
120 pesos y envia 70 a su
esposa. Hoy envio 30 pesos

mas. ¢Cuanto le quedara?

Problemas tipos

Es imposible resolver estos
problemas sin recurrir a un

procedimiento especial

En dos estanterias hay 18
libros en total. En una hay

dos mas que en la otra.
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Esta clasificacion permitio a los autores orientar la actividad intelectual y realizarla
de manera gradual, mucho del trabajo del sujeto que resuelve estos problemas esta en funcién
de como interpreta los datos. Esta orientacion se basa en analizar la informacion de datos
conocidos y desconocidos y comprobarla. Para cada tipo de problema Luria y Tsvetkova
proponen un esquema de accién, apoyado en un conjunto de operaciones y algoritmos

(\Valdés,2015).

3.7.- Bases cognitivas en la resolucion de problemas aritméticos

Se estudié el papel de la memoria de trabajo en distintos procesos aritméticos y en la
resolucion de problemas verbales, dicho estudio fue basado en el modelo de Memoria de
Trabajo de Baddeley y Hitch, el cual incluye 3 componentes; el ejecutivo central encargado
del monitoreo y del control de la actividad; el bucle fonoldgico que sirve de almacenamiento
para la informacién verbal, mientras que la agenda visuoespacial almacena de tipo espacial
(Baddeley,2012). Los resultados encontrados fueron que en nifios de 7 a 9 afios es necesario
un papel activo del componente Ejecutivo Central para la realizar la estrategia y mantenerla

en el esquema planeado (Metcalfe et al,2013).

En los estudios realizados por Luria y Tsvetkova (1981) con pacientes adultos con
dafo cerebral se encontraron distintos perfiles y ejecuciones en tareas de soluciéon de
problemas aritméticos. En los pacientes con lesiones temporo-parieto-occipitales (TPO)
existian alteraciones en la comprension de la estructura légico-gramatical y al encontrar las
operaciones aritméticas necesarias. Se conservan aspectos de la actividad intelectual como la
conservacion de la pregunta inicial del problema, la orientacion en busca de la solucién, la

correccion de los errores cometidos. Mientras que en los pacientes con lesiones frontales su
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alteracion se basaba en la desorganizacion y seleccion de la informacién. El paciente pierde
la orientacion hacia la respuesta correcta, la estructura de solucion es dependiente de una

organizacion externa, da respuestas parciales perseverantes.

En resumen, la comprension del enunciado requiere hacer el analisis l6gico
gramatical entre las palabras y llegar al sentido de las oraciones, analizar la pregunta
planteada, esto sera trabajo de los sectores parietales-occipitales. La creacion del esquema de
solucién, su ejecucion, control y verificacién seran controlados por zonas frontales

anteriores.

Existen otras habilidades cognitivas que se han encontrado de vital importancia para
el correcto ajuste y entendimiento de esta actividad de pensamiento (solucion de problemas

verbales aritméticos).

La codificacion de palabras se ha demostrado afectada en nifios con un
neurodesarrollo tipico, esto se explica al momento de la presentacién de problemas de
solucién por medio de la lectura (Fuchs et al.,2008). Investigaciones en nifios dentro del
Espectro Autista se ha encontrado que la comprension lectora afecta en la habilidad de
solucién de problemas verbales aritméticos (Whitby & Mancil,2009; Jones et al,2009). Se ha
comprobado que los nifios con dificultades en la adquisicion de la lectura tienen mayor
complicacion en resolver problemas verbales, mientras que este efecto no se hace visible al
momento de hacer operaciones aritméticas simples, la explicacion dada por los autores es

que los problemas verbales requieren una demanda cognitiva superior (Fuchs & Fuchs,2002)

El vocabulario matematico también es importante, al momento de hacer la traduccion

del texto o discurso a elementos aritméticos como por ejemplo palabras como: mitad, area,
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igual, mas (Brown et al,1994). En el lenguaje matematico se utilizan palabras de uso comun,
pero con una semantica diferente, este lenguaje requiere precision y es falto de

interpretaciones personales.

La habilidad de resolver problemas de suma, resta, multiplicacion y divisién también
es un componente vital para la resolucién de problemas verbales. Aungue solo se limita a los
problemas que requieren de un solo paso para resolverlo, en los problemas con multiples

pasos o de una complejidad mas elevada no es asi.

La informacion irrelevante, el agregar un paso mas a la solucion y el uso del lenguaje
indirecto se ha demostrado que entorpece la resolucion de estos problemas, tanto en
estudiantes con y sin dificultades en matematicas, por lo que es necesario que el nifio tenga
un modo estructurado para abordar estos desafios (Russell & Ginsburg,1984). Estos datos
demostraron como el andlisis de estos problemas se hace de una manera inflexible, tomando

en cuenta informacién irrelevante del texto o el discurso.

La importancia de sistematizar esta actividad en los nifios es crucial, incluso los
programas de educacion alrededor del mundo cada vez dan mayor énfasis a la resolucion de

problemas con un enfoque real a lo que se encontraran en el mundo.

De acuerdo con Nikola y Talizina (2001) es requerido que previamente a la solucion
de problemas aritméticos verbales, los conceptos sean suficientemente conscientes y
generalizados. Para estas mismas autoras este tipo de actividades permite determinar las
acciones especificas y analizar la base orientadora. La parte de la aritmética, es decir, la
realizacion de operaciones matematicas es solo la parte final de un previo analisis de la

situacién. Un ejemplo de los problemas aritméticos en donde el estudiante debe entender
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primero la relacion con el concepto es aquellos con contenido de “compra-venta”, el tiempo
o la velocidad. Ellas llegan a la conclusién de que las dificultades que surgen en los alumnos
durante la solucion de los problemas consisten, no en la parte ejecutora aritmética, sino en la

parte orientadora, es decir, en el contenido que esta fuera de la aritmética.

Nikola y Talizina (2001) sefialan que se debe tener no solo una comprension del
concepto, sino de sus relaciones y sus magnitudes. Es importante comprender, si los
conceptos o0 magnitudes participan para sumarse el uno al otro o para restarse, si son parte de
este en simultaneo o son de una manera secuencial. Los autores plantean el siguiente ejemplo:
En un rancho, para la alimentacion de vacas y caballos prepararon 240,000 kilos de heno.
¢Para cuantos dias va a alcanzar el heno, si en un dia se gastan 800 kilos de heno para los
caballos y 400 kilos de heno para las vacas? En este tipo de problemas se necesita encontrar
la variable tiempo (T) en el trascurso de algun proceso, que en este caso es el gasto de heno.
La solucion radica en la asimilacion de los conceptos basicos que se relacionan con el proceso
y sus relaciones funcionales. Después de esto, se debe asimilar el método general de analisis

que permitira establecer un sistema de magnitudes y de las relaciones entre ellas.

Se realiz6 un experimento de constatacion con 20 alumnos de 3ero y 4to grado con
dificultades para la aritmética (Nikola & Talizina,2001). Se tenia el objetivo de conocer el
nivel de partida de los conocimientos. Lo primero que se hizo fue verificar si tenian los

siguientes conceptos:

1.- Concepto de velocidad, sus unidades de medicion y medios para su determinacion

2.- Concepto de tiempo y las habilidades para diferenciar el intervalo de tiempo, del

momento del tiempo.
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3.-Concepto de resultado de un proceso y las unidades para su medicion.

Teniendo como resultados que los estudiantes no podian definir ninguno de los
conceptos mencionados. Sus intentos de solucién eran cadticos y realizaban de manera
mecénica las operaciones con los numeros presentados. Los autores comprobaron que le

dificultad estaba en la parte orientadora.

El experimento de ensefianza consistia en formar los conceptos generalizados de las
tres magnitudes bésicas. Primero se les ensefi¢ el resultado del transcurso de los procesos
como podian ser la cantidad de objetos producidos por dos empresas o la distancia en la que
se encontraran los trenes. Después se le mostro el tiempo en un transcurso de un proceso. Por

Gltimo, la velocidad del transcurso de ese mismo proceso.

El segundo paso del programa fue lograr formar las relaciones que existian entre las
magnitudes mencionadas (resultado, tiempo y velocidad). Por lo que crearon una formula en
la cual el resultado (S) es la funcion del tiempo (T) y de la velocidad (V), teniendo como

formula: S =V x T. Si fuera necesario buscar otra magnitud solo se sustituye.

La forma de realizar estos primeros dos pasos consistio en introducir solo aquellos
problemas aritméticos verbales con un solo participante en el proceso, Después se incluyeron
mas participantes. EI programa de ensefianza se construyé en correspondencia con la teoria
de la formacion de las acciones mentales por etapas de P. Ya Galperin. La ensefianza fue

personalizada.

La formacion del concepto del tiempo tenia como objetivos que el nifio identificara
el inicio y finalizacion de la medicion y distinguir las unidades de tiempo (horas, minutos o

segundos). Utilizaron la materializacién de las acciones con una linea recta dividida en 24
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(ndmero de horas), cada segmento de 1 centimetro correspondia a 1 hora. Entre los ejercicios
que se proponian a los escolares era saber cuantas horas pasan desde las 5 a.m. hasta las 10
p.m. El conteo se realizaba de 5 a.m. a las 12 a.m. y después de 12 a.m. a 10 p.m., los
resultados se sumaban y ahi estaba la respuesta. Los alumnos al comprender estas tareas

pasaron al plano verbal, realizando la tarea en voz alta sin los modelos.

Mientras que, para la formacion del concepto de producto, se enfocaba a explicarles
a los alumnos la diferenciacion del proceso en el tiempo de su transcurso, también a
identificar los participantes del proceso, es decir, las fuerzas o elementos que acttan. A los
alumnos se les proponia mostrar el tiempo de trabajo, su inicio y su final, ademas del
resultado del trabajo final. Los tipos de problemas que se podian resolver son los siguientes:”
El tren recorrié 245 kilometros durante 4 horas ¥2 ¢ Cuantos kildmetros realizé el tren en 1
hora? Con este esquema se responden las preguntas: 1.- ;Quién actta? 2.- ;Cuanto realiza

cierta persona? 3.- ¢ Durante que tiempo se realiz0?

Al afianzar estos conceptos por las etapas materializadas, se les dio una tarjeta que

permitia identificar los elementos del problema, los cuales contenian las siguientes preguntas:

1.- {Quién actta?

2.- ¢Queé hace el que actta? (producto)

3.- ¢Cuéanto tiempo hace el que actta? (tiempo)

4.- ;Cuanto hace durante ese tiempo? (velocidad).

Nikola y Talizina (2001) concluyen que “la accion material tiene que ser construida de tal
forma que aquella caracteristica o transformacién, que queremos identificar, se manifieste

claramente”
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3.8.- Intervenciones especificas para la resolucién de problemas aritméticos verbales

La comunidad de cientificos en matematicas acuerda que en un problema verbal
aritmético no se tiene una idea clara del algoritmo a aplicar, es necesario comprender el

sentido de la oracidn y crear un esquema matematico de solucion.

En la ensefianza tradicional se les ensefia a los estudiantes a tomar ciertas pistas al
momento de leer o escuchar un problema, por ejemplo, se les dice que asocien palabras como:
mas, menos, todo, entre, etc. a cierto tipo de operacién, esto es incorrecto, ya que muchos
problemas no tienen estas pistas y no llevan a desarrollar el razonamiento y la toma de

decisiones (Van de Walle,2004).

Entre las primeras intervenciones propuestas se encuentra la expuesta por Polya

(1945), su plan de trabajo se divide en cuatro partes:

1.- Comprension del problema. Se busca que se contextualice el problema por medio de
preguntas como: ¢Cuéles son los datos que tienes? ¢Cual es la pregunta o condiciéon? ¢Esta

condicion como es?

2.- Crear un plan. Se sugiere que se encuentre un problema similar ya resuelto. Se buscara

un esquema empleado por alguien més.

3.- Ejecucion del plan. Llevar a cabo el plan, la autora sugiere que se compruebe paso a paso

si se tienen resultados favorables.

4.- Verificar la solucién obtenida. En esta fase se busca comprobar si la solucion puede ser

aplicable a otra situacion matematica.
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Otra propuesta es la de Kintsch (1986) que menciona los términos texto base y modelo
situacional, el primero se refiere a la representacion construida en el proceso de comprension
lectora; el segundo se construye para representar la situacion descrita en el texto. En el texto
base se busca comprender las preposiciones y la seméantica contenida en la narracion tanto a
nivel global como particular. EIl autor propone que de este apartado se crea una estructura
aritmética con sus propias caracteristicas. EI modelo situacional no queda claro en su
conceptualizacion, si se refiere a las relaciones y su objeto o a un esquema creado para su
solucion. Una vez que el sujeto haya leido la oracién durante o al finalizar la lectura tiene
que ir formando una representacion formal, esto puede ser llevado a cabo por un dibujo,
esquema 0 una ecuacién algebraica, lo cual llevara a la soluciébn matematica. Esta
representacion se hace consideran las variables independientes que se relacionan con la
pregunta final a responder. Nesher (2003) realizo esta propuesta para la solucion situaciones
de multiplicacion comparativa en 167 maestros y 132 alumnos de 15 afios, encontrandose
que con esta intervencion se llegaba a la respuesta correcta, aunque el objetivo principal del
estudio fue ver los niveles de complejidad de la representacion realizada, la cual fue hecha

con ecuaciones.

Otro enfoque hacia la solucién de problemas matematicos es el esquema basado en
instruccion, el cual tiene elementos de las dos soluciones anteriores. La meta de esta
estrategia es ayudar a los estudiantes a expandir el dominio de crear y el como usar esquemas
mentales, dichos esquemas son el vehiculo para trasladar lo leido en el texto a una
representacion, esto ayuda a conocer el tipo de problema, discernir entre la informacion
relevante e irrelevante, determinar lo necesario para su solucién y representarlo en un

diagrama (Mayer,1999).
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Consiste en analizar los esquemas en fracciones y al final en su conjunto, asi como
encontrar y comprender estas relaciones, por ejemplo, Si se desconoce el todo en el problema,
agregar las partes sera necesario para resolver el todo; si una de las partes es desconocida, es
necesario restar las partes del todo para resolver la parte desconocida.

Agaliotis (2011) propone un esquema de pasos para la solucién de problemas:

Fase de traduccion: Los elementos individuales del problema se transforman en
representaciones cognitivas. Estas representaciones se ven influenciadas por el conocimiento

previo de la experiencia.

Fase de integracion: Dichas representaciones se combinan en un mapa mental coherente, en
donde se toman en cuenta las relaciones entre las situaciones y las acciones mencionadas en

el problema

Fase de planeacion: Se analizan las acciones a seguir en cuanto a las cantidades y magnitudes
pensadas, y después se determina que operacion aritmética es requerida para la solucion del

problema.
Fase de implementacion: Involucra la aplicacion de los algoritmos y encontrar los resultados.
Fase de control: Se incluye la reflexion y la sensatez de la respuesta

En el contexto de la educacion en México se han identificado algunas estrategias que

siguen los alumnos, algunas son reflexivas otras irreflexivas entre las que estan:

1) Seleccionar la operacion cuyo significado es apropiado al texto del problema.
2) Seleccionar la operacidn por orientacién de una palabra clave.
3) Resolver el problema mediante un tanteo apropiado.

4) Opera de manera incorrecta con los datos del problema.
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Estas metddicas para la resolucion de problemas carecen de una estructura precisa y se

ha comprobado en poblacion infantil de origen étnico (Garcia & Navarro,2014).

Desde la teoria de la actividad se han hecho esfuerzos por esquematizar una intervencion
en nifios de primaria para la solucion de problemas aritméticos. Se ha comprobado como la
organizacién de las acciones por parte del docente puede llevar a mejores resultados, los
elementos que se tomaron en cuenta fueron los planos de la accidn, desglosar la actividad y
utilizar medios de interiorizacién (tarjetas de orientacion). En los resultados los maestros
reportaron mejoria en las habilidades l6gicas y matematicas de sus alumnos para la solucion

de problemas (Rosas & Solovieva,2018).
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CAPITULO IV OBJETIVOS E HIPOTESIS

4.1 Objetivo general: Evaluar, analizar y comparar los rendimientos en tareas de
conocimiento matematico en una poblacion de 8 nifios normo tipicos de 3ero a 6to grado de

educacion basica.

4.2 Obijetivo especificos e hipotesis

a) Analizar los rendimientos en la capacidad para comprender nimeros presentados en forma

oral y escrita.

b) Analizar la habilidad para el calculo oral y escrito.

c) Analizar la funcionalidad de los participantes para tareas de contar series huméricas y

elementos graficos.

d) Comprender el procedimiento realizado en tareas de razonamiento matematico por medio

de la resolucion de problemas verbales.

Hipotesis: Se encontraran diferencias significativas en los mecanismos neuropsicologicos ni
en la competencia matematica en el grupo 1 (alumnos de 3ero y 4to) y en el grupo 2 (alumnos

de 5to y 6to0)

Hipdtesis nula: No se encontraran diferencias significativas en los mecanismos
neuropsicoldgicos ni en la competencia matematica en el grupo 1 (alumnos de 3ero y 4to) y

en el grupo 2 (alumnos de 5to y 6to)
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CAPITULO V METODOLOGIA

5.1 Disefo

El presente estudio es un disefio de medidas independientes con unas medidas de tendencia

central, utilizando una estadistica descriptiva con un alcance de investigacion explicativo.

5.2 Participantes

Se trabajo con un grupo de 8 nifios que cursaban entre los grados de 3ero a 6to de primaria
sin retraso en el desarrollo psicolégico. Los participantes han tenido su educacion bésica en
escuelas publicas. No se reportaron antecedentes psiquiatricos ni de dificultad académica. Se

dividieron

Criterios de inclusion
e Ser alumnos de escuelas publicas.

e Tener calificaciones superiores a 8 en todas sus materias.
Criterios de exclusién

e Presentar dificultad para la lectoescritura y/o el calculo.

e Tener antecedentes psiquiatricos o de reporte de conducta.
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Tabla 3

Caracteristicas de los sujetos

Sujeto R E K A M S C X

Genero Femenino Masculino Femenino Masculino Femenino Masculino Femenino Femenino
Edad 8 afios 9 afios 9 afios 11 afios 11 afios 11 afios 12 afios 12 afios
Grado 3ero 3ero 4to Sto Sto Sto 6to 6to
escolar

Lateralidad Zurda Diestro Diestra Diestro Diestra Diestro Diestra Diestra

5.3 Instrumentos de medida

e Evaluacion  Neuropsicologica  Infantil  “Puebla-Sevilla”  (Solovieva &
Quintanar,2009): evalla el estado funcional de los factores neuropsicoldgicos. Las

tareas implementadas para cada factor se muestran en la siguiente tabla

Tabla 4

Evaluacion Neuropsicologica Infantil “Puebla-Sevilla™

Factor neuropsicologico Tareas
Regulacion y control a) Prueba verbal asociativa
b) Prueba verbal de conflicto
Organizacion secuencial motora a) Secuencia grafica
b) Coordinacion reciproca de
las manos

c) Secuencia motora manual

d) Intercambio de posiciones de
los dedos

e) Reproduccién de posiciones
de los dedos
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Integracion cinestésico-tactil

a)
b)

c)
d)

Reconocimiento haptico
Reproduccion de posiciones con
el aparato fonoarticulador
Reproduccion de series de silabas
Reproduccion de pares de
palabras

Integracion fonematica

a)
b)
c)
d)
€)

Reproduccion de pares de silabas
Identificacion de fonemas
Reproduccion de series de ritmos
Dibujo por consigna de nifio
Dibujo por consigna de nifia

Perceptivo espacial global

a)
b)
c)
d)
€)

f)

Dibujo por consigna de una casa
Copia de la casa

Dibujo por consigna de una mesa
Dibujo por consigna de un reloj
Dibujo de un reloj indicando una
hora

Comprensién de  estructuras
I6gico-gramaticales complejas

Perceptivo analitico espacial

a)

b)
c)

Completar oraciones de acuerdo
con el cuadro

Comprension de ordenes
Reproduccion de posiciones con
el esquema corporal

Retencién audio-verbal

a)
b)

c)

Retencion involuntaria
Retencion voluntaria
Evocacion

Retencién visual

a)
b)
c)
d)

Reproduccion de letras
Evocacion de letras
Reproduccion de figuras
Evocacion de figuras

Evaluacion Neuropsicoldgica del Exito Escolar (Solovieva & Quintanar,2012): Esta

conformada por tareas de lectura, escritura y calculo. Los creadores de la prueba

proponen este instrumento como un complemento para la “Evaluacion

Neuropsicologica Infantil Breve”, mencionada en la parte de arriba. El principal
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objetivo es describir el estado funcional de los mecanismos cerebrales que toman

parte en el aprendizaje escolar. Las tareas evaluadas se muestran en la siguiente Tabla.

Tabla5

Tareas realizadas para cada actividad escolar

Escritura a) Copiay denominacion de letras
b) Escritura de palabras que inicien
conlaletraP,B,SyA
c) Completar oraciones al dictado
d) Identificacion de la cantidad de
letras en las palabras
e) Dictado de oraciones
f) Escritura independiente
Lectura a) Copiay lectura de palabras
b) Copiay lectura de oraciones
¢) Completar oraciones con
preposiciones
d) Elaboracion de frases con
preposiciones
e) Lectura de texto “la gallina de los
huevos de oro” y “el cuervo y las

palomas”

Aritmética a) Contardel 17 al 5
b) Resolucion de problemas
aritméticos de manera oral
c) Resolucion  de  operaciones
aritméticas bésicas escritas

e Evaluacion del conocimiento matematico- Benton-Luria (Chadwick & Fuentes, S/N)

El instrumento tiene como objetivo evaluar la capacidad del nifio para comprender los
nameros presentados en forma oral y escrita, realizar calculo oral y escrito, contar series

numeéricas y elementos gréficos, y para el razonamiento matematico; y en este sentido esta
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dirigido principalmente a evaluar el rendimiento en procesos cognoscitivos y de matematicas

dentro del contexto de los programas y contenidos escolares del ciclo de educacion basica.

El test es para nifios de lero a 6to de primaria, permite evaluar las dificultades de un nifio

durante el proceso de aprendizaje de las matematicas. A continuacion, se muestran las tareas

evaluadas en la Tabla

Tabla.6

Tareas de la prueba Benton-Luria

Obijetivo Tareas Instrucciones
Evaluar la capacidad del 1) Valoracion 1) “Encierra en un
nifio para comprender los Cuantitativa de circulo el numero
nimeros presentados en Numeros mayor de cada
forma oral y escrita Presentados pareja”

Visualmente 2) “Escribe cada

2) Escritura de nimero que te voy a

Numeros al Dictado dictar”

3) Copia de NUmeros 3) “Copia estos
nimeros en el
espacio”

Evaluar la habilidad del nifio 4) Calculo oral 4) “Calcula
para el célculo oral y escrito 5) Calculo escrito mentalmente las
siguientes
operaciones y solo
escribe el resultado”
5) “Resuelve las
operaciones escritas
en tu hoja de
respuestas”
Evaluar la habilidad del nifio 6) Conteo de elementos 6) “Anota la cantidad
para contar series numéricas graficos Uno a Uno de elementos que
y elementos graficos 7) Conteo de Series hay en cada linea”
numéricas 7) “Completa las series

numérica”
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Evaluar la capacidad del 8) Resolucion de 8) “Resuelve cada uno
nifio para el razonamiento problemas de los problemas
matematico razonados usando el esquema
de identificar datos,
identificar la
pregunta, realizar la
estrategia de
resolucion, resolver
las operaciones v,

por altimo,
comprobar el
resultado.

5.4 Procedimiento

Los padres de ambos grupos fueron entrevistados con el objetivo de confirmar que
no se presentasen antecedentes psiquiatricos, neuroldgicos o de problemas de aprendizaje,
el registro del adecuado desempefio escolar fue demostrado por las boletas de calificacion

de todos sus grados cursados.

Una vez seleccionados los sujetos de ambos grupos, se les informo al participante y
sus familiares la finalidad del estudio, y se solicitdé por escrito su consentimiento para
participar en el mismo. Posterior a la firma del consentimiento, se realizé la historia clinica
y se aplicd la prueba de Evaluacion Neuropsicoldgica del Exito Escolar (Solovieva &
Quintanar,2012), con la finalidad de comprobar si cumplen o no con los criterios de inclusion
expuestos en el apartado de participantes. Finalmente se aplicaron las pruebas Evaluacién
Neuropsicoldgica Infantil “Puebla-Sevilla” (Solovieva & Quintanar,2009) y Evaluacion del
conocimiento matematico- Benton-Luria (Chadwick & Fuentes, S/N). Las tres pruebas
fueron aplicadas de manera individual, en una sesion de una hora 40 minutos

aproximadamente con diez minutos de descanso.
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Consideraciones éticas para la realizacion del presente estudio

En la investigacion no existid ningun tipo de riesgo para los participantes, solo se
usaron papel y lapiz para llevar a cabo la evaluacion neuropsicoldgica. Por motivos de
privacidad los nombres y datos personales de los evaluados fueron sustituidos por la inicial

de su nombre.

A los familiares se les pidio que llenaran un consentimiento para que sus hijos
participasen en el presente proyecto de investigacion. Asimismo, previo a la evaluacion se
les explico el proposito del estudio, asi como los procedimientos. La participacion de los
sujetos fue voluntaria, por lo cual, en cualquier momento podian abandonar la evaluacion
sin mayor complicacion, se les informd que todos los datos obtenidos serian de caracter

confidencial y solo el evaluador sabria de los mismos.

5.5 Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se emple6 la aplicacion del Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS) version 22. Las herramientas y técnicas estadisticas utilizadas
fueron: tablas de frecuencia y porcentajes para las variables dependientes. Asimismo, se
utiliz6 una estadistica no paramétrica a través de la prueba de U de Mann de Whitney. La
muestra no superd la prueba de normalidad Kolmogérov-Smirnov (p< 0.05) asi como la

prueba Levene de homogeneidad de varianza (p<0.05)
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CAPITULO VI RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se presentaran de la siguiente
forma. Primero se desarrollaran los puntajes obtenidos en la evaluacion neuropsicoldgica
infantil “Puebla-Sevilla” (Solovieva & Quintanar,2009), posteriormente se mostraran los
resultados de evaluacion neuropsicoldgica del éxito escolar (Solovieva & Quintanar,2012)
y al final la prueba del conocimiento matematico- Benton-Luria (Chadwick & Fuentes,

SIN).

Durante la aplicacion de las pruebas no se dieron apoyos extras, se busco que las
instrucciones quedasen claras. La puntuacion en las pruebas “Puebla Sevilla” y el éxito
escolar, consistieron en dar un 1 punto si la ejecucion era correcta, rapida y sin ayudas; se
asignaba 2 puntos si después de la ayuda la ejecucion era correcta y los 3 puntos se daban
ante la imposibilidad de realizar las acciones incluso con apoyos. Mientras que en las tareas
de Benton-Luria se calificd segin lo recomienda el manual, al no tener los puntajes

estandarizados se opto por convertirlos a porcentaje de respuestas correctas.

6.1 Analisis cuantitativo

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en la prueba “Puebla-Sevilla”, con

una descripcién sobre las diferencias de ejecucion entre los grupos.
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Tabla 7

Regulacion y control

Grupo 1 Grupo 2
X Mo Me S X Mo Me S
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
1
Tarea 1.33 1 1 0.4714 14 1 1 0.4898
2

La prueba verbal de conflicto fue donde se presentaron mayores complicaciones, donde

requirieron un apoyo extra.

Tabla 8

Organizacion secuencial motora

Grupo 1 Grupo 2

X Mo Me S X Mo Me S
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
1
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
2
Tarea 1 1 1 0 1.2 1 1 0.4
3
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
4

Uno de los participantes del grupo 2 requirié del lenguaje externo para realizar la secuencia

sin latencias. El grupo 1 fue superior en este rubro.
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Tabla 9

Integracion cinestésica

Grupo 1 Grupo 2

X Mo Me S X Mo Me S
Tarea 1 1 1 0 1.2 1 1 0.4
1
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
2
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
3
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
4
Tarea 1 1 1 0 1.2 1 1 0.4
5

Se tienen puntajes superiores del grupo 1 sobre el grupo 2. Las tareas en las que fallaron los

del grupo 2 fueron en las tareas de reproduccion de posicion de los dedos en la mano

contraria y en la repeticion de silabas y sonidos con cercania articulatoria.

Tabla 10

Integracion fonematica

Grupo 1 Grupo 2

X Mo Me S X Mo Me S
Tarea 1 1 1 0 1.2 1 1 0.4
1
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
2
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
3
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
4
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En la integracion fonematica, el grupo 2 estuvo por debajo de la media en la tarea 1 de

reproduccion de pares de palabras.

Tabla 11

Retencidn audio-verbal

Tarea
1

0.4714

0.4898

Tarea
2

0.4714

0.4898

Tarea
3

Tarea
4

0.4714

0.4898

En las tareas de evocacion involuntaria, voluntaria y con interferencia ambos grupos

requirieron apoyo para recuperar la informacion.



Tabla 12

Retencion visual

Grupo 1 Grupo 2

X Mo Me S X Mo Me S
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
1
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
2
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
3
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
4
Tarea 1 1 1 0 1.2 1 1 0.4
5
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
6
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
7
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
8
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
9

Las puntuaciones en este factor de retencion visual fueron practicamente similares excepto
en la tarea de reconocimiento de serie de figuras. La media del grupo 1 es superior al grupo

2.
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Tabla 13

Integracion espacial global

Grupo 1 Grupo 2

X Mo Me S X Mo Me S
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
1
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
2
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
3
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
4
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
5
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
6
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
7
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
8
Tarea 2 2 2 0 1.8 2 2 0.4
9

En la tarea del dibujo del reloj todos los participantes requirieron apoyo para poner la hora

en el lugar correcto. Los puntajes son similares en este apartado.
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Tabla 14

Integracion espacial analitica

Grupo 1 Grupo 2

X Mo Me S X Mo Me S
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
1
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
2
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
3
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
4
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
5

Ambos grupos tienen puntaje similar sin errores en ninguna tarea.

Tabla 15

Activacion general

Grupo 1 Grupo 2
X Mo Me S X Mo Me S
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0

1
En este factor se repiten las ejecuciones similares en ambos grupos.
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e Evaluacion Neuropsicoldgica del Exito escolar

Tabla 16
Escritura
Grupo 1 Grupo 2

X Mo Me S X Mo Me S
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
1
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
2
Tarea 1.66 2 2 0.4714 1 1 1 0
3
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
4
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
5
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
6
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
7
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
8
Tarea 1.66 1 1 0 1 1 1 0
9
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
10
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
11
Tarea 1.66 1 1 0 1 1 1 0
12

Los errores del grupo 1 recayeron principalmente en la ortografia. EI grupo 2 logro

decodificar de mejor manera las palabras y oraciones, incluso en escritura libre.



Tabla 17

Lectura
Grupo 1 Grupo 2
X Mo Me S X Mo Me S
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
1
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
2

Ambos grupos tuvieron la capacidad de leer palabras y cuentos cortos con una comprension

adecuada.
Tabla 18
Aritmética
Grupo 1 Grupo 2

X Mo Me S X Mo Me S
Tarea 1 1 1 0 1 1 1 0
1
Tarea 1.66 2 2 0.4714 1 1 1 0
2
Tarea 1.66 2 2 0.4714 1 1 1 0
3

En las tareas de problemas aritméticos y de calculo mental, los nifios de los grados
inferiores utilizaron sus propias estrategias como utilizar los dedos para contar. EI grupo 2

realizo estas actividades de mejor manera.
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e Evaluacion del conocimiento matematico Benton-Luria

Figura 1l

Tarea 1. Numero mayor
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M Serie 1 Puntaje maximo posible

Los grados de 3ero, 4to y 5to de primaria dominan los conceptos de significado de namero
mayor o numero menor, mientras que el grupo de 6to grado tiene un porcentaje de aciertos

del 92%.
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Figura 2

Tarea 2. Dictado de numeros
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Los alumnos de 4to de primaria obtuvieron una puntuacion perfecta. Los alumnos de 3ero
de primaria obtuvieron un 92% de respuestas correctas. Los grados 5to y 6to,

pertenecientes al grupo 2 tienen puntajes inferiores, sobre todo los nifios de 6to de primaria.

Figura 3
Tarea 3. Copia de numeros
150
100
-1 b 1 |
0
3er Grado 4to Grado 5to Grado 6to Grado

M Serie 1 Maximo puntaje posible

Esta prueba no represento gran dificultad para ninguno de los grupos. Por lo que se tiene el

100% de respuestas acertadas.
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Figura 4

Tarea 4. Calculo oral
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Aqui los resultados fueron variados, siendo el grupo de 4to de primaria con el mayor

porcentaje. La media del grupo 1 (3ero y 4to) es superior al grupo 2 (5to y 6to).

Figura 5

Tarea 5. Calculo escrito
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En tareas de calculo escrito los resultados son similares al calculo oral. EI grupo 1 muestra

mayor cantidad de aciertos que el grupo 2.
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Figura 6

Tarea 6. Conteo de elementos
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Los puntajes fueron homogéneos en los cuatro grados. No representd dificultad para los

alumnos.
Figura 7
Tarea 7. Series numericas
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Exceptuando a los estudiantes de 3er grado, los demas tuvieron una ejecucion perfecta, lo

que pone al grupo 2 por encima del grupo 1.
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Figura 8

Resultados especificos de la resolucion de problemas aritméticos verbales

Tarea 8. Resolucion de problemas aritmeticos verbales
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Todos los grupos tienen puntajes por debajo de 40%, siendo el grado de 6to el de mayor
puntaje. Haciendo la comparacion de grupos, es el segundo de estos es que esta por encima
en las ejecuciones. En el analisis cualitativo se noté que los participantes cuentan con la
capacidad de identificar los datos con los que se cuentan, donde empiezan las dificultades
es en encontrar cual es la pregunta para responder por lo que no se tiene un procedimiento

sobre el como encontrar la respuesta y ejecutan las operaciones aritméticas aleatorias.
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CAPITULO VII DISCUSION Y CONCLUSIONES

El proposito del presente estudio fue evaluar, analizar y comparar los rendimientos
cognitivos en tareas de procesamiento matematico y de evaluacion neuropsicologica, de un

grupo de 8 nifios normo tipicos con diferentes grados escolares de educacion basica.

Por una parte, el analisis de los resultados obtenidos en tareas de evaluacion
neuropsicoldgica mostro que no existen diferencias significativas entre los participantes, de
hecho, cada uno de estos, obtuvo el puntaje maximo en cada uno de los apartados que
componen las pruebas. Estos hallazgos complementan la investigacion realizada por Rojas
et al (2014) al describir que nifios con bajo rendimiento académico (promedio de
calificaciones de 7 y con diagnostico de problemas de aprendizaje), presentan un débil
desarrollo funcional de los mecanismos de regulacién y control, organizacion secuencial
motora y percepcion espacial analitica. Las metddicas de evaluacion empleadas por Rojas
fueron la prueba “Puebla-Sevilla” y la evaluacion del éxito escolar, las cuales coinciden con
las utilizadas en la presente investigacion. Los resultados de Rojas muestran que los
problemas de aprendizaje se asocian a los factores de regulacién y control, organizacién
secuencial motora y percepcion espacial analitica, por lo que respecta a nuestros datos, no
se evidencian alteraciones en el desarrollo funcional de estos mecanismos, lo cual nos
permite inferir que, el adecuado nivel de funcionamiento de los factores neuropsicoldgicos

se correlaciona con un adecuado desempefio académico.

Si bien es cierto, los participantes no mostraron la debilidad funcional de ningan
mecanismo neuropsicologico y poseen un buen rendimiento en sus actuales grados

escolares, la poblacion que se utilizé para este trabajo de tesis no presenta alteraciones
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comprobables de aprendizaje y es en cierta medida esperable que los puntajes en las

pruebas de los mecanismos neuropsicoldgicos no se encontraran complicaciones.

Sin embargo, a pesar de que todos los participantes obtuvieron puntajes altos en
tareas de evaluacion neuropsicolégica, ante tareas que evalUan los dominios de lectura y
escritura, se observo que los rendimientos cognitivos en procesamiento matematico se
encuentran por debajo de lo esperado. Los apartados de la prueba de evaluacion del
conocimiento matematico Benton-Luria mostraron un puntaje bajo en dictado de nimeros,
calculo escrito, calculo mental y problemas aritméticos verbales. Los participantes de 5to
y 6to presentaron puntajes menores en las tareas de seleccién del nimero mayor, dictado de
nameros, calculo oral y escrito, mientras que los participantes de 3ero a 4to, solo
presentaron un puntaje menor en la resolucion de problemas aritmeticos verbales, del 16%

de diferencia en comparacion con el grupo 2.

Los factores neuropsicolégicos le permiten al nifio establecer conjuntos de acciones
y operaciones de los aprendizajes escolares. El correcto funcionamiento depende de como
funcionan uno o varios factores (Solovieva et al,2008.) En esta muestra se tiene un
desarrollo funcional en todos los mecanismos neuropsicoldgicos, pero si se presentan

errores en el procesamiento matematico.

De acuerdo con Rosas y Solovieva (2019) para la solucion de problemas aritméticos
verbales es necesario que el alumno tenga un esquema de accion sobre como afrontar los
problemas. En nuestros participantes se observo que esta estructura no estaba presente a
pesar de que los nifios comprendian los datos y podian realizar las operaciones aritméticas

correctamente.
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Diversas investigaciones sobre los trastornos del procesamiento matematico
sugieren que hay déficits en habilidades cognitivas especificas como: en la memoria de
trabajo tanto visoespacial como verbal (Geary et al., 1991). Otro trastorno que suele
acompafiar a los problemas en matematicas es la lectura (Rourke,1993). Lo que
principalmente se reporta en la literatura son las dificultades visoespaciales (Rourke,1997)
vinculado a disfunciones en el hemisferio derecho. Otra teoria que es un hibrido entre
problemas de memoria y de viso espacialidad es que se tiene unas dificultades en la
representacion del espacio, es decir, los nifios muestran mayores problemas en recordar

numeros en la memoria visoespacial o en la rotacién mental (Reuhkala,2001).

Un reciente estudio de caso ha asociado el factor de analisis y sintesis espaciales al
procesamiento matematico en la edad escolar (Borges & Solovieva ,2021). Mientras que los
nifos utilizados en este trabajo no presentaron alteraciones en la memoria o en el andlisis y
sintesis espaciales (viso espacialidad), ni en procesos lectoescritores, por lo que las
alteraciones del procesamiento matematico no se vieron relacionado con el desempefio en

pruebas neuropsicoldgicas.

En conclusion, los sujetos evaluados presentaron un rendimiento matematico similar
gue no se explica por causas neuropsicoldgicas. Se comprueba que los alumnos que estan a
punto de ingresar a la secundaria no automatizan procesos aritméticos por lo que en pruebas

internacionales de evaluacidn tienen puntajes bajos (PISA, TERCE, Planea).

La comparacion de entre grupos permitio observar que se tiene un estancamiento en
los procesos matematicos, es probable que, al aumentar la complejidad de los contenidos al

pasar los grados, el estudiante mexicano necesita de acciones pedagogicas de mejor calidad.
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Otra de las conclusiones es que el éxito en el area de matematicas, no esta
relacionado necesariamente con el buen funcionamiento neuropsicologico. Se asocia mas a
la interiorizacion de las acciones de calculo y pensamiento, que van dando paso a la

solucion de problemas aritméticos verbales.

Las limitaciones del presente estudio comprenden la gravedad de aplicar estas
evaluaciones en plena pandemia de Covid-19. Otro de las limitaciones es la cantidad de

participantes que no permite tener datos cuantitativos mas fiables.

86



Referencias

Agaliotis, 1. (2011). Teaching Mathematics in Special Education and Training:

Nature and educational implication of the mathematical difficulties. Grigoris Publications

Agaliotis, 1., & Ismirlidou, E. (2018). Comparison of students with non-verbal
learning disabilities and students with asperger syndrome in solving word arithmetic
problems. European Journal of Special Education Research, 3(3), 27-48.

https://doi.org/10.5281/zen0do0.1211439

Alvarez Arenal, T., & Conde-Guzén, P. (2009). Formacion de Subtipos de Nifios
con Problemas Escolares de Aprendizaje a Partir de la Evaluacion Neuropsicoldgica,
Capacidades Cognitivas y Comportamiento. Clinica y Salud, 20(1),19-41.

https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=1806/180613880003

American Psychiatric Association (2013). Diagnostic and statistical manual of

mental disorders (5th ed.). APA

Antell, S. E., & Keating, D. P. (1983). Perception of Numerical Invariance in

Neonates. Child Development, 54(3), 695. https://doi.org/10.2307/1130057

Apodaca, G., Ortega L., Verdugo, L., y Reyes, L. (2017). Modelos educativos: Un

reto para la educacion en salud. Revista Ra Ximhai, 13 (2), 77-86.

Aponte-Henao, M., & Zapata-Zabala, M. (2013). Caracterizacién de las funciones
cognitivas de un grupo de estudiantes con trastornos especificos del aprendizaje en un
colegio de la ciudad de Cali, Colombia. Psychologia. Avances de la disciplina, 7(1),23-34.

https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=2972/297226904002

87


https://doi.org/10.5281/zenodo.1211439
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=1806/180613880003
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=2972/297226904002

Ardila, A., & Rosselli, M. (2002). Acalculia and Dyscalculia. Neuropsychology

Review, 12(4), 179-231. https://doi.org/10.1023/a:1021343508573

Avila, A. (2011). En matemaéticas...;,qué nos dejaron las reformas de fin de siglo

XX? Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matematica(9), 39-50.

Baddeley, A.D., 2012. Working memory: theories, models, and controversies.
Annual Review of Psychology 63, 1-29, http://dx.doi.org/ 10.1146/annurev-psych-120710-

100422

BBC News Mundo. (2019, Diciembre,03). Pruebas PISA: qué paises tienen la
mejor educacion del mundo (y qué lugar ocupa América Latina en la clasificacion).

https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-50643441

Borges, C. & Solovieva, Y. (2021). Efectos de un programa de correccion
neuropsicologica en un caso de déficit en la sintesis espacial simultanea en la edad escolar.
Tesis Psicoldgica,17(1) X-X. https://doi.org/10.37511/tesis.v17nla8

Buenrostro, A. (2013). Dificultades en el aprendizaje de las matematicas en los
primeros grados escolares. En J. G. Sanchez Ruiz & E. A. Escoto Cordova (Eds.).
Dificultades en el aprendizaje de las matematicas: Factores neuropsicologicos, afectivos y

socio epistemoldgicos. (pp. 73-87).

Butterworth, B. (2005). Developmental dyscalculia. En J. Campbell (Ed.).

Handbook of mathematical cognition. Psychology Press

Butterworth, B., & Kovas, Y. (2013). Understanding Neurocognitive
Developmental Disorders Can Improve Education for All. Science, 340(6130), 300-305.

https://doi.org/10.1126/science.1231022

88


https://doi.org/10.1023/a:1021343508573
https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-50643441
https://doi.org/10.1126/science.1231022

Campbell, J. 1., & Clark, J. M. (1992). Chapter 12 Cognitive Number Processing:
An Encoding-Complex Perspective. The Nature and Origins of Mathematical Skills, 457—

491. https://doi.org/10.1016/s0166-4115(08)60894-8

Castro Cafiizares, D., Estévez Pérez, N., & Reigosa Crespo, V. (2009). Teorias
cognitivas contemporaneas sobre la discalculia del desarrollo. Revista de Neurologia,

49(03), 143. https://doi.org/10.33588/rn.4903.2008488

Clements, S. (1966). Minimal brain dysfunction in children: Terminology and
identifications. Phase one of three-phase project. NINDS Monographs 9 (Public Health

Service Bullentin 1415). US Department of Health, Education and Welfare.

Cohen, R. (1961). Dyscalculia. Archives of Neurology, 4(3), 301-307.

https://doi.org/10.1001/archneur.1961.00450090067010

Davis, H., Bryson, S., & Hoy, C. (1992). Case study of language and numerical
disability: ¢ A sequential processing deficit? Annals of Dyslexia, 42(1), 67-89.

https://doi.org/10.1007/bf02654939

De La Pefia Alvarez, C., & Bernabéu Brotons, E. (2018). Dislexia y discalculia: una
revision sistematica actual desde la neurogenética. Universitas Psychologica, 17(3), 1-11.

https://doi.org/10.11144/javeriana.upsy17-3.ddrs

Dehaene, S. (1992). Varieties of numerical abilities. Cognition, 44(1-2), 1-42.

https://doi.org/10.1016/0010-0277(92)90049-n

Dehaene, S. (1997). The number sense. How the mind creates mathematics. Oxford

University Press

89


https://doi.org/10.1016/s0166-4115(08)60894-8
https://doi.org/10.1001/archneur.1961.00450090067010
https://doi.org/10.1007/bf02654939
https://doi.org/10.11144/javeriana.upsy17-3.ddrs
https://doi.org/10.1016/0010-0277(92)90049-n

Dehaene, S. (2001). Precis of The Number Sense. Mind and Language, 16(1), 16—

36. https://doi.org/10.1111/1468-0017.00154

Dehaene, S., & Naccache, L. (2001). Towards a cognitive neuroscience of
consciousness: basic evidence and a workspace framework. Cognition, 79, 1-37.

https://zoo.cs.yale.edu/classes/cs671/12f/12f-papers/dehaene-consciousness

Dehaene, S., Spelke, E., Pinel, P., Stanescu, R., & Tsivkin, S. (1999). Sources of
Mathematical Thinking: Behavioral and Brain-Imaging Evidence. Science, 284(5416),

970-974. https://doi.org/10.1126/science.284.5416.970

Donlan, C. (2007). Why Is Math So Hard for Some Children? The Nature and

Origins of Mathematical Learning Difficulties and Disabilities. Paul H. Brookes Publishing

Elkins, J. (2007). Learning Disabilities. Journal of Learning Disabilities, 40(5),

392-399. https://doi.org/10.1177/00222194070400050201

Estudio TERCE 2013. UNESCO.

https://es.unesco.org/fieldoffice/santiago/llece/ TERCE2013

Fuchs, L. S., & Fuchs, D. (2002). Mathematical Problem-Solving Profiles of
Students with Mathematics Disabilities with and Without Comorbid Reading Disabilities.
Journal of Learning Disabilities, 35(6), 564-574.

https://doi.org/10.1177/00222194020350060701

Fuchs, L. S., Fuchs, D., Compton, D. L., Powell, S. R., Seethaler, P. M., Capizzi, A.
M., Schatschneider, C., & Fletcher, J. M. (2006). The cognitive correlates of third-grade
skill in arithmetic, algorithmic computation, and arithmetic word problems. Journal of

Educational Psychology, 98(1), 29-43. https://doi.org/10.1037/0022-0663.98.1.29

90


https://doi.org/10.1177/00222194070400050201
https://es.unesco.org/fieldoffice/santiago/llece/TERCE2013
https://doi.org/10.1177/00222194020350060701
https://doi.org/10.1037/0022-0663.98.1.29

Fuchs, L. S., Fuchs, D., Stuebing, K., Fletcher, J. M., Hamlett, C. L., & Lambert, W.
(2008). Problem solving and computational skill: ; Are they shared or distinct aspects of
mathematical cognition? Journal of Educational Psychology, 100(1), 30-47.

https://doi.org/10.1037/0022-0663.100.1.30

Galaburda, A., Sherman, G., Rosen, G., Aboitiz, E. & Geschwind, N. (1985).
Developmental dyslexia: Four consecutive patients with cortical abnormalities. Annals of

Neurology, 18, 222-233.

Garcia, A. M., Aguilera, M. A,, Pérez, M. G., & Mufioz, G. (2011). Evaluacion de
los aprendizajes en el aula. Opiniones y préacticas de docentes de primaria en México

https://historico.mejoredu.gob.mx/wp-content/uploads/2019/01/P1D410.pdf

Garcia, J., Navarro, C., & Rodriguez, F. (2014). La resolucién de problemas en un
contexto Nuu Savi: un estudio de casos con nifios de sexto grado de primaria. Educacion

matematica, 26(1), 127-152. https://www.redalyc.org/pdf/405/40531694006.pdf

Geary, D. C., & Brown, S. C. (1991). Cognitive addition: Strategy choice and
speed-of-processing differences in gifted, normal, and mathematically disabled children.

Developmental Psychology, 27(3), 398-406. https://doi.org/10.1037/0012-1649.27.3.398

Geary, D. C., & vanMarle, K. (2016). Young children’s core symbolic and
nonsymbolic quantitative knowledge in the prediction of later mathematics achievement.

Developmental Psychology, 52(12), 2130-2144. https://doi.org/10.1037/dev0000214

Geary, D. C., Bow-Thomas, C., & Yao, Y. (1992). Counting knowledge and skill in

cognitive addition: A comparison of normal and mathematically disabled children. Journal

91


https://doi.org/10.1037/0022-0663.100.1.30
https://historico.mejoredu.gob.mx/wp-content/uploads/2019/01/P1D410.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/405/40531694006.pdf
https://doi.org/10.1037/dev0000214

of Experimental Child Psychology, 54(3), 372-391. https://doi.org/10.1016/0022-

0965(92)90026-3

Geary, D. C., Brown, S. C., & Samaranayake, V. A. (1991). Cognitive addition: A
short longitudinal study of strategy choice and speed-of-processing differences in normal
and mathematically disabled children. Developmental Psychology, 27(5), 787-797.

https://doi.org/10.1037/0012-1649.27.5.787

Geary, D. C., Hamson, C. O., & Hoard, M. K. (2000). Numerical and Arithmetical
Cognition: A Longitudinal Study of Process and Concept Deficits in Children with
Learning Disability. Journal of Experimental Child Psychology, 77(3), 236-263.

https://doi.org/10.1006/jecp.2000.2561

Gelman, R., & Meck, E. (1983). Preschoolers’ counting: Principles before skill.

Cognition, 13(3), 343-359. https://doi.org/10.1016/0010-0277(83)90014-8

Grabner, R. H., Ansari, D., Koschutnig, K., Reishofer, G., Ebner, F., & Neuper, C.
(2009). To retrieve or to calculate? Left angular gyrus mediates the retrieval of arithmetic
facts during problem solving. Neuropsychologia, 47(2), 604-608.

https://doi.org/10.1016/j.neuropsychologia.2008.10.013

Hanich, L. B., Jordan, N. C., Kaplan, D., & Dick, J. (2001). Performance across
different areas of mathematical cognition in children with learning difficulties. Journal of

Educational Psychology, 93(3), 615-626. https://doi.org/10.1037/0022-0663.93.3.615

Harmony, T., Fernandez, T., Silva, J., Bosch, J., Valdés, P., Fernandez-Bouzas, A.,

Galan, L., Aubert, E., & Rodriguez, D. (1999). ;Do specific EEG frequencies indicate

92


https://doi.org/10.1006/jecp.2000.2561
https://doi.org/10.1016/j.neuropsychologia.2008.10.013

different processes during mental calculation? Neuroscience Letters, 266(1), 25-28.

https://doi.org/10.1016/s0304-3940(99)00244-x

Jacubovich, S. (2001). Modelos actuales de procesamiento del nimero y calculo.

Revista Argentina de Neuropsicologia, 7, 21-31. https://www.revneuropsi.com.ar/

Jitendra, A. K., Griffin, C. C., Haria, P., Leh, J., Adams, A., & Kaduvettoor, A.
(2007). A comparison of single and multiple strategy instruction on third-grade students’
mathematical problem solving. Journal of Educational Psychology, 99(1), 115-127.

https://doi.org/10.1037/0022-0663.99.1.115

Jones, C. R. G., Happé, F., Golden, H., Marsden, A. J. S., Tregay, J., Simonoff, E.,
Pickles, A., Baird, G., & Charman, T. (2009). Reading and arithmetic in adolescents with
autism spectrum disorders: Peaks and dips in attainment. Neuropsychology, 23(6), 718-728.

https://doi.org/10.1037/a0016360

Jonides, J., & Smith, E. E. (1997). The architecture of working memory. In M. D.

Rugg (Ed.), Cognitive neuroscience (pp. 243-276).

Juarez, M. & Arredondo, M. (2017). Las competencias matematicas de los docentes

de Francia y de México. Voces de la Educacion. 2 (1) pp. 70-79.

Kintsch, W. (1986). Learning from Text. Cognition and Instruction, 3(2), 87-108.

https://doi.org/10.1207/s1532690xci0302 1

Klein, A., & Starkey, P. (1987). The origins and development of numerical
cognition: A comparative analysis. En J. A. Sloboda & D. Rogers (Eds.), Keele cognition
seminars, Cognitive processes in mathematics (p. 1-25). Clarendon Press/Oxford

University Press

93


https://doi.org/10.1016/s0304-3940(99)00244-x
https://www.revneuropsi.com.ar/
https://doi.org/10.1037/0022-0663.99.1.115
https://doi.org/10.1037/a0016360
https://doi.org/10.1207/s1532690xci0302_1

Kosc, L. (1974). Developmental Dyscalculia. Journal of learning disabilities, 7,

(164-167)

Kussmaul, A. (1877). Diseases of the nervous system and disturbances of
speech. En H. von Ziemssen (Ed.) Cylopedia of the practice of medicine (pp.770-778).

William Wood.

Landerl, K., Bevan, A., & Butterworth, B. (2004). Developmental dyscalculia and
basic numerical capacities: a study of 8-9-year-old students. Cognition, 93(2), 99-125.

https://doi.org/10.1016/j.cognition.2003.11.004

Lazaro Garcia, E. M., Rojas Cervantes, J., Solovieva, Y., & Quintanar Rojas, L. (2015).
Mecanismos neuropsicologicos de los problemas en el aprendizaje: datos de una
muestra mexicana. Revista de la Facultad de Medicina, 62(3), 429-438.
https://doi.org/10.15446/revfacmed.v62n3.44211
Lopera, F. (2002). Dificultades del aprendizaje. En R. Diaz & W. Cornejo (EdSs.).

Neurologia Infantil (pp. 224- 242) Universidad de Antioquia

Luria, A. R. & Tsvetkova, L. S. (1981). La resolucion de problemas y sus

trastornos. Fontanella, S. A.

Malpica, F. (2017). Claves para hacer realidad el nuevo modelo educativo en

Meéxico. http://elmundodelaeducacion.mx/revista/opinion/item/claves-para-hacer-realidad-

elnuevo-modelo-educativo-en-mexico

Mandal, A. (2019,). Teorias de la dislexia. News-Medical. https://www.news-

medical.net/health/Dyslexia-Theories.aspx.

94


https://doi.org/10.1016/j.cognition.2003.11.004
http://elmundodelaeducacion.mx/revista/opinion/item/claves-para-hacer-realidad-elnuevo-modelo-educativo-en-mexico
http://elmundodelaeducacion.mx/revista/opinion/item/claves-para-hacer-realidad-elnuevo-modelo-educativo-en-mexico
https://www.news-medical.net/health/Dyslexia-Theories.aspx
https://www.news-medical.net/health/Dyslexia-Theories.aspx

Mateos, Mateos, R. (2009). Dificultades de Aprendizaje. Psicologia Educativa,

15(1), 13-19

Mateos, R., & Lopez, C. (2011). Dificultades de aprendizaje. Problemas del
diagndstico tardio y/o infradiagnostico. Revista Educacion Inclusiva, 4(1), 103-111.

http://www.ujaen.es/revista/rei/linked/documentos/documentos/12-7.pdf

Mayer, R. E. (1999). The promise of educational psychology: Vol. 1. Learning in

the content areas. Merrill Prentice Hall.

McCloskey, M. (1992). Cognitive mechanisms in numerical processing: Evidence

from acquired dyscalculia. Cognition, 44(1-2), 107-157. https://doi.org/10.1016/0010-

0277(92)90052-]

McCloskey, M., Aliminosa, D., & Sokol, S. M. (1991). Facts, rules and procedures
in normal calculation: Evidence from multiple single-patient studies of impaired arithmetic
fact retrieval. Brain and Cognition, 17(2), 154-203. https://doi.org/10.1016/0278-

2626(91)90074-i

McCloskey, M., Caramazza, A., & Basili, A. (1985). Cognitive mechanisms in
number processing and calculation: Evidence from dyscalculia. Brain and Cognition, 4(2),

171-196. https://doi.org/10.1016/0278-2626(85)90069-7

Metcalfe, A., Ashkenazi, S., Rosenberg, M., & Menon, V. (2013). Fractionating the
neural correlates of individual working memory components underlying arithmetic
problem-solving skills in children. Developmental Cognitive Neuroscience, 6, 162-175.

https://doi.org/10.1016/j.dcn.2013.10.001

95


http://www.ujaen.es/revista/rei/linked/documentos/documentos/12-7.pdf
https://doi.org/10.1016/0010-0277(92)90052-j
https://doi.org/10.1016/0010-0277(92)90052-j
https://doi.org/10.1016/j.dcn.2013.10.001

Moyer, R. S., & Landauer, T. K. (1967). Time required for Judgements of

Numerical Inequality. Nature, 215(5109), 1519-1520. https://doi.org/10.1038/2151519a0

Murphy, M. M., Mazzocco, M. M. M., Hanich, L. B., & Early, M. C. (2007).
Cognitive Characteristics of Children with Mathematics Learning Disability (MLD) Vary
as a Function of the Cutoff Criterion Used to Define MLD. Journal of Learning

Disabilities, 40(5), 458-478. https://doi.org/10.1177/00222194070400050901

Nacional Joint Comitee on LD. (1988). Letter to NJCLD member organizations.

Author.

Naidoo, S. (1972). Specific dyslexia. Pitman.

Nesher, P., Hershkovitz, S., & Novotna, J. (2003). Situation model, text base and
what else? Factors affecting problem solving. Educational Studies in Mathematics, 52(2),

151-176. https://doi.org/10.1023/a:1024028430965

OCDE (2017), Marco de Evaluacion y de Analisis de PISA para el Desarrollo:

Lectura, matematicas y ciencias, Version preliminar, OECD Publishing, Paris

Odegard, T., Ring, J., Smith, S., Biggan, J. & Black, J. (2008). Differentiating the
neural response to intervention in children with developmental dyslexia. Annals of

Dyslexia, 58

Ostad, S. A. (1999). Developmental progression of subtraction strategies: a
comparison of mathematically normal and mathematically disabled children. European
Journal of Special Needs Education, 14(1), 21-36.

https://doi.org/10.1080/0885625990140103

96


https://doi.org/10.1177/00222194070400050901
https://doi.org/10.1023/a:1024028430965
https://doi.org/10.1080/0885625990140103

Piaget, J (2001). La formacion de la Inteligencia.

Piaget, J. (1981). La teoria de Piaget. Infancia y Aprendizaje, 4(sup2), 13-54.

https://doi.org/10.1080/02103702.1981.10821902

Piaget, J. (1988) Piaget en el aula. Autores Varios. Cuadernos de Psicologia. N.°

163

Pimentel Elbert, M. J., & Cordova Tamayo, T. K. (2019). Evaluacién
Neuropsicoldgica en Educacion Basica para la Deteccion de Trastornos Asociados al
Neurodesarrollo. Universidad Ciencia Y Tecnologia, 2(2), 45-50.

https://www.uctunexpo.autanabooks.com/index.php/uct/article/view/217

PLANEA, (2015). Resultados Nacionales 2015. Plan Nacional para la Evaluacion
de los Aprendizajes. Instituto Nacional para la Evaluacion de la educacion INEE.

http://www.inee.edu.mx/index.php/planea

Polya, G. (1945). How to solve it: A new aspect of mathematical method (2 ed.)
Doubleday Anchor Books.

https://math.hawaii.edu/home/pdf/putnam/PolyaHowToSolvelt.pdf

Price, G., & Ansari, D. (2013). Dyscalculia: Characteristics, Causes, and

Treatments. Numeracy, 6(1), 1-16. https://doi.org/10.5038/1936-4660.6.1.2

Prieto-Corona, B., Rodriguez-Camacho, M., Silva-Pereyra, J., Marosi, E.,
Fernandez, T., & Guerrero, V. (2010). Event-related potentials findings differ between
children and adults during arithmetic-fact retrieval. Neuroscience Letters, 468(3), 220-224.

https://doi.org/10.1016/j.neulet.2009.10.094

97


https://www.uctunexpo.autanabooks.com/index.php/uct/article/view/217
http://www.inee.edu.mx/index.php/planea
https://math.hawaii.edu/home/pdf/putnam/PolyaHowToSolveIt.pdf
https://doi.org/10.5038/1936-4660.6.1.2
https://doi.org/10.1016/j.neulet.2009.10.094

Pringle Morgan, W. (1896). A case of congenital word blindness. The Lancet, 1378

Reuhkala. (2001) Mathematical Skills in Ninth-graders: Relationship with visuo-
spatial abilities and working memory, Educational Psychology, 21(4), 387-

399, DOI: 10.1080/01443410120090786

Riol, J., Gomez, N., Garzon, L., Colomina, K., & Rodriguez, Y, (2017). Sindrome
de Gerstmann completo. Revista Cubana de Medicina, 56(1), 81-84.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-

75232017000100009& Ing=es&tIng=es.

Rivera, Y. R., & Solovieva, Y. (2019). Organizacion de la ensefianza de la solucion
de problemas aritméticos. Revista Obutchénie, 723-739.

https://doi.org/10.14393/0bv2n3.a2018-47442

Rosell-Becerril, H. (2014). Estrategias de intervencion-rehabilitacion en las
dificultades con el aprendizaje de las matematicas. En E. Escoto Cordova, & J. Sanchez

(Eds.). Estructura psicologica de la solucion de problemas aritméticos (pp. 63-71)

Rosenberger, P. (1989): Perceptual-motor and attentional correlates of

developmental dyscalculia. Annals of Neurology, 26, 216-220

Rosselli, M. (2010). Neuropsicologia del desarrollo infantil. Editorial EI Manual

Moderno.

Rosselli, M., Ardila, A., Matute, E., & Inozemtseva, O. (2009). Gender Differences
and Cogpnitive Correlates of Mathematical Skills in School-Aged Children. Child

Neuropsychology, 15(3), 216-231. https://doi.org/10.1080/09297040802195205

98


https://doi.org/10.1080/01443410120090786
https://doi.org/10.14393/obv2n3.a2018-47442
https://doi.org/10.1080/09297040802195205

Rourke, B. P. (1993). Arithmetic Disabilities, Specific and Otherwise. Journal of

Learning Disabilities, 26(4), 214-226. https://doi.org/10.1177/002221949302600402

Rourke, B. P., & Conway, J. A. (1997). Disabilities of Arithmetic and Mathematical
Reasoning. Journal of Learning Disabilities, 30(1), 34—46.

https://doi.org/10.1177/002221949703000103

Rugani, R., Fontanari, L., Simoni, E., Regolin, L., & Vallortigara, G. (2009).
Arithmetic in newborn chicks. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences,

276(1666), 2451-2460. hitps://doi.org/10.1098/rspb.2009.0044

Russell, R. L., & Ginsburg, H. P. (1984). Cognitive Analysis of Children’s
Mathematics Difficulties. Cognition and Instruction, 1(2), 217-244.

https://doi.org/10.1207/s1532690xci0102 3

Salmina, N. G., & Filiminova, O. G. (2000). Problemas en el aprendizaje de las
matematicas basicas y su correccion. Instituto Universitario de Estudios avanzados. Centro

regional para el desarrollo de las habilidades cognitivas.

Secretaria de Educacion Publica. (2000). Libro para el maestro. Matematicas Cuarto

grado.

Secretaria de Educacion Publica. Aprendizajes Claves para la Educacion Integral.

México: SEP,2017

Shalev, R. S., Auerbach, J., & Gross-Tsur, V. (1995). Developmental Dyscalculia
Behavioral and Attentional Aspects: A Research Note. Journal of Child Psychology and

Psychiatry, 36(7), 1261-1268. https://doi.org/10.1111/j.1469-7610.1995.tb01369.x

99


https://doi.org/10.1177/002221949302600402
https://doi.org/10.1207/s1532690xci0102_3

Shalev, R., Manor, O., Amir, N., Wertman-Elad, R., & Gross-Tsur, V. (1995).
Developmental Dyscalculia and Brain Laterality. Cortex, 31(2), 357—365.

https://doi.org/10.1016/s0010-9452(13)80368-1

Solovieva, Y., & Quintanar, L. (2020). Las acciones mentales y el problema de las
etapas de su formacién: siguiendo a Galperin y Talizina. Revista Obutchénie, 4(1), 59-85.

https://doi.org/10.14393/obv4n1.a2020-56472

Solovieva, Y., Bonilla, M., & Quintanar, L. (2008). Aproximacién historico-
cultural: Intervencion en los trastornos del aprendizaje. En J. Eslava Cobos, L. Mejia, L.

Quintanar, & Y. Solovieva. Los trastornos del aprendizaje (pp. 227-266)

Strang, J. & Rourke, B. (1985). Arithmetic disabilities subtypes: The
neuropsychological significance of specific arithmetic impairment in childhood. The

Guilford Press

Talizina, Nina (2009). La teoria de la actividad aplicada a la ensefianza. México:

BUAP.

Temple, C. M. (1991). Procedural Dyscalculia and Number Fact Dyscalculia:
Double Dissociation in Developmental Dyscalculia. Cognitive Neuropsychology, 8(2),

155-176. https://doi.org/10.1080/02643299108253370

Tressoldi, P. E., Rosati, M., & Lucangeli, D. (2007). Patterns of Developmental
Dyscalculia With or Without Dyslexia. Neurocase, 13(4), 217-225.

https://doi.org/10.1080/13554790701533746

Tsvetkova, L. (1999). Neuropsicologia del intelecto. México; UAEM

100


https://doi.org/10.14393/obv4n1.a2020-56472

Valdés Morales, R. (2015). Los problemas aritméticos de enunciado verbal segun
Luria y Tsvetkova al finalizar primer ciclo de ensefianza basica en escuelas municipales de
la comuna de Talca. Perspectiva Educacional, 54(2), 92-108.

https://doi.org/10.4151/07189729-vol.54-iss.2-art.317

Van de Walle, J. A. (2004). Elementary and middle school mathematics: Teaching

developmentally (5th ed.).: Allyn & Bacon

Vargas, R. (2013). Matematicas y neurociencias: una aproximacién al desarrollo del
pensamiento matematico desde una perspectiva bioldgica. Revista Iberoamericana de
Educacion Matematica, 36, 37-46.

http://funes.uniandes.edu.co/16071/1/Vargas2013Matem%C3%Alticas.pdf

Vygotski, L. S. (1995). Obras escogidas, tomo Ill. Visor.

Whitby, P. J. S., & Mancil, G. R. (2009). Academic achievement profiles in
children with high functioning autism and Asperger syndrome: A review of the

literature. Education and Training in Developmental Disabilities, 44(4), 551-560.

Xu, F., & Spelke, E. (2000). Large number discrimination in 6-month old infants.
Cognition, B1-B11. https://www.harvardlds.org/wp-content/uploads/2017/01/xu2000b-

1.pdf

Zhou, X., Booth, J. R., Lu, J., Zhao, H., Butterworth, B., Chen, C., & Dong, Q.
(2011). Age-Independent and Age-Dependent Neural Substrate for Single-Digit
Multiplication and Addition Arithmetic Problems. Developmental Neuropsychology, 36(3),

338-352. https://doi.org/10.1080/87565641.2010.549873

101


https://doi.org/10.4151/07189729-vol.54-iss.2-art.317
http://funes.uniandes.edu.co/16071/1/Vargas2013Matem%C3%A1ticas.pdf

