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RESUMEN 

En México, los últimos resultados en pruebas internacionales de evaluación en 

competencia matemática han mostrado un estancamiento, solo 1% de los estudiantes llega a 

niveles de competencia superiores. A pesar de los esfuerzos en la modificación de los planes 

y programas por parte de la secretaria de Educación (SE), este estancamiento sigue desde el 

2003. Los estudios que explican los procedimientos cognitivos en la resolución de problemas 

aritméticos verbales son casi nulos, aunque existen métodos para intervenir en la solución de 

estos problemas en niños, ninguno de ellos con una base neuropsicológica. El objetivo será 

evaluar y comparar la adquisición de las competencias de resolución de problemas 

aritméticos verbales en dos grupos de niños de distintos grados escolares, teniendo un alcance 

explicativo para las causas neuropsicológicas y pedagógicas. Se tendrá una muestra de 8 

niños que cursan desde 3ero a 6to de primaria publica sin dificultades de aprendizaje o 

psiquiátricas, los cuales deben tener las habilidades de lectura, escritura y conocimiento de 

problemas aritméticos básicos (suma, resta, multiplicación y división). Se utilizarán las 

pruebas: Evaluación Breve Neuropsicológica- Puebla, Verificación del éxito escolar y 

Evaluación del conocimiento matemático Luria-Benton. Posteriormente se les comparara 

bajo la metodología de la teoría de la Actividad y la formación de los planos de la actividad.  

Palabras clave: problemas aritméticos verbales, matemáticas, neuropsicología, teoría de la 

actividad, planos de la actividad. 
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INTRODUCCIÓN 

La comprensión y manipulación de las matemáticas es fundamental en la preparación 

de los niños para la vida en esta sociedad económica moderna, debido a que muchas de las 

profesiones requieren de un manejo del razonamiento matemático que permitan resolver 

situaciones, además de aspectos personales y sociales. La neuropsicología ha logrado 

explicar las causas de las dificultades en las matemáticas 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 neuropsicología ha logrado encontrar los correlatos 

neuroanatómicos de procesos de aritméticos como la suma, resta y multiplicación en 

pacientes con daño cerebral adquirido (Salguero-Alcañiz &Alameda-Bailen,2013). Han sido 

muy precisas las investigaciones hechas en esta rama de la psicología que incluso contamos 

con modelos teóricos para el procesamiento numérico como El Modelo de Triple Código 

(Dehaene ,1992) y El Sistema de Representación del Procesamiento Numérico y Calculo 

(McCloskey,1992). 

En la resolución de Problemas Aritméticos de Enunciado Verbal (PAEV) se requiere el 

uso de las distintas ramas de las matemáticas como: el cálculo, la aritmética, algebra, 

geometría. Sin embargo, de acuerdo con los programas de la secretaria de Educación Pública 

(SEP,2017), no se presta atención a generar esquemas de pensamiento que les permitan 

aplicar los conocimientos matemáticos a una situación cotidiana. Es aquí donde se presenta 

un área de oportunidad para la investigación de esta actividad de pensamiento matemático. 
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Según Fuchs et al., (2006), un PAEV se define como una situación presentada 

lingüísticamente en un solo paso que requiere procedimientos aritméticos para llegar a su 

solución. 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, atención y concentración, resolución de problemas no 

verbales, habilidad lectora, habilidades lingüísticas y formación de conceptos. 

Los resultados de pruebas internacionales como Programa Internacional de 

Evaluación a los Alumnos (OCDE, 2019) y el Tercer Estudio Regional y Comparativo 

(TERCE, 2013), además de evaluaciones nacionales hechas por el Instituto Nacional para la 

Evaluación de la Educación (PLANEA, 2015) han demostrado que el alumno mexicano se 

encuentra con graves problemas de comprensión y solución para este tipo retos matemáticos. 

Desde la neuropsicología histórico-cultural se han propuesto distintos métodos de 

corrección en actividades escolares como: métodos innovadores de lectura (Solovieva,2017); 

el dibujo para estimulación de la escritura (Mata et al.,2014); métodos de solución de 

problemas para favorecer conceptos de matemáticas (Rosas et al, 2019), este último es uno 

de los acercamientos que ha demostrado que la Teoría de la Actividad de Leontiev y la Teoría 

de las acciones de mentales de Galperin son efectivas en el desarrollo de las actividades de 

matemáticas. 

El objetivo de la investigación es evaluar los mecanismos neuropsicológicos y las 

habilidades matemáticas, además de comparar las ejecuciones entre dos grupos de 

estudiantes de primaria. La pregunta de investigación es si se presentaran diferencias en la 

ejecución de las tareas aplicadas entre los grupos.  
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Justificación 

     De acuerdo con los últimos resultados obtenidos en la prueba PISA (Programa para la 

Evaluación Internacional de Alumnos), la cual es una evaluación para alumnos de 15 años, 

que considera las áreas de lectura, matemáticas y ciencias. México obtuvo un puntaje por 

debajo del promedio en las tres áreas, 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 área de las matemáticas consiste en: 

interpretar y reconocer como se puede representar una situación simple (comparar la 

distancia de dos rutas o realizar conversiones de precios de monedas). Este nivel lo alcanzó 

el 44% de los evaluados, lo cual equivale al nivel 2 de competencia, en donde el nivel 1 es el 

mínimo y el máximo posible es 6. Se puede pensar que el poder económico equivale al nivel 

de educación, esta aseveración no resulta del todo cierta, ya que hay países que no pertenecen 

a las potencias económicas como Uruguay, Chile o Argentina que han obtenido mejores 

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

¿Cuáles serán las causas de un aprovechamiento por debajo del promedio en el área 

de matemáticas con respecto a todos los países que participan en esta prueba? Debe existir 

suficiente investigación en esta área en un país que necesita remediar esta problemática, que 

no solo se refleja en aspectos educativos sino económicos, un estudiante mejor preparado 

será un empleado con mayores capacidades y habilidades. 

  Según De la Peña y Bernabéu (2018) en una revisión sistemática de publicación de 

artículos entre los años de 2006 a 2017. El 67% de las publicaciones se enfocan en la Dislexia 
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y el 33% en Discalculia. Otro dato interesante es la cantidad de artículos publicados en inglés 

y en español. El 86% es de origen anglosajón, mientras el 14% es en español, donde todos 

referidos a Dislexia. Este último hecho nos habla de las pocas o casi nulas investigaciones en 

las dificultades numéricas, lo que es increíble en un país con bajos índices de 

aprovechamiento en matemáticas. 

     De acuerdo con la secretaria de Educación Pública (SEP) el perfil de egreso de primaria 

en el aspecto de pensamiento matemático debe cumplir las siguientes características: 

comprender conceptos y procedimientos para resolver problemas matemáticos diversos y 

para aplicarlos en otros contextos. En el perfil de egreso de secundaria se pide que el alumno 

amplíe su conocimiento de técnicas y conceptos matemáticos para plantear y resolver 

problemas con distinto grado de complejidad, así como para modelar y analizar situaciones. 

Dichos perfiles basados en los resultados de evaluaciones no se están cumpliendo. 

Por lo anterior explicado, se necesitan intervenciones precisas que estén incluidas en 

los programas de educación en México. Las investigaciones previas desde el enfoque 

psicopedagógico reportan resultados positivos en la forma de construcción de un esquema 

para la solución de estos problemas, mientras que la neuropsicología infantil junto a la 

Teoría de la actividad ha encontrado algunos resultados más consistentes, aun así, 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 más de 100 años y aun es un 

tema de interés para distintas áreas del conocimiento. Desde la primera definición del 

neurólogo alemán Adolf Kussmaul (1877) para las alteraciones de la lectura, la cual entendía 

como una ceguera total del texto con capacidad intelectual intacta se han tenido interés sobre 

las causas psicológicas, pedagógicas y neuropsicológicas de los trastornos de aprendizaje.  

En 1887 el medico alemán Rudolf Berlín utiliza el término “dislexia” por primera 

vez, siendo un oftalmólogo que se dio cuenta que los pacientes adultos conservaban su visión, 

pero tenían problemas con decodificar palabras. Por otra parte, Hinshelwood, Jame Kerr y 

William Pringle se enfocaron en encontrar esta “ceguera a las palabras” en niños, uno de los 

descubrimientos importantes fue la diferenciación entre daño cerebral adquirido y problema 

del desarrollo, este fue realizado con un caso de un joven de 14 años, quien desde los 7 años 

fue sometido a un aprendizaje formal de lectura, él apenas podía leer palabras aisladas con 

mucha dificultad (Pringle,1896). 

Para el año de 1925, Samuel Orton propone la teoría de la dominancia cerebral basado 

en sus estudios de caso y observaciones clínicas, él tenía la premisa que la inhabilidad para 

leer tenía que ver con desordenes de dominancia cerebral donde mencionaba que el giro 

angular permitía esta capacidad de lectura. La observación que hizo Orton en muchos niños 

zurdos y ambidiestros lo llevó a concluir lo anterior. Aunque la teoría no es del todo 
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incorrecta puso la conversación para siguientes estudios más detallados. Incluso Orton junto 

a Ana Gillingham propuso intervenciones educativas que se usan hasta ahora con una base 

multisensorial (Ananya,2019). 

En los años 70’s distintas teorías cognitivas del desarrollo se habían plasmado en la 

comunidad científica pero aún no se tenía bien definido las características de un niño con y 

sin dislexia. No fue hasta 1972 en Gran Bretaña donde se especifica el cómo se debe evaluar 

e intervenir por lo que se convierte en un problema de salud y educación pública, esto lleva 

a que se creen distintos centros especializados a la intervención e investigación que sigue en 

operación hasta nuestros días (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 “Daño cerebral mínimo: proyecto nacional 

sobre los problemas de aprendizaje” donde se buscaba analizar las causas de estos (Matute 

& Roselli,2010). El proyecto permitió identificar a los niños con problemas específicos de 

aprendizaje como niños con daño cerebral mínimo, estos infantes poseen una inteligencia 

normal o superior con manifestaciones cognitivas perceptuales, lingüísticas, mnésicas, 

atencionales y motoras asociadas a una disfunción mínima del sistema nervioso. Estos 

problemas no necesariamente representan una desviación en el funcionamiento del cerebro 

(Clements,1966). A diferencia de las definiciones de los años 70’s, hoy en nuestros días se 

entiende que los problemas de aprendizaje no son explicados por causas emocionales o de 

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

Disabilities,1988). 

A la par de esto, las investigaciones empezaron a encontrar en trabajos de análisis 

postmortem áreas cerebrales disminuidas en personas con estos trastornos. En los trabajos de 

Galaburda et al (1985) se descubrió que el tamaño del plano temporal izquierdo estaba 

disminuido, además de cambios en la migración neuronal en áreas 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 psicológica, de 

hecho, es difícil encontrar un niño 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 lesión cerebral, en 

ese momento se le denominó “agrafia”. Lo que el medico describió fue más allá de una 

incapacidad para escribir, él reportó una sintomatología neuropsicológica con alteraciones 

gnosicas en el reconocimiento del nombre de los dedos, desorientación derecha-izquierda, 

acalculia y agrafia (Riol et al,2017). Estas mismas alteraciones se ven reflejadas en la 

disgrafia con un correlato neuroanatómico similar, siendo el lóbulo parietal en la región de 

la circunvolución angular izquierda responsable. Se encuentra registro que 10 años más tarde 

en 1940 el Dr. Joseph Horace en su libro propone el termino disgrafia. Es limitada la línea 

histórica de la formación del concepto.  

Otro de los trastornos del aprendizaje es la discalculia, la cual de nuevo tiene sus 

orígenes gracias a un oftalmólogo llamado Hinshelwood quien en 1905 describió el caso de 
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un adulto. Los estudios se realizaron primero en adultos acuñándoles el término “acalculia”, 

siendo adultos que perdían la capacidad de calcular. En 1926 Hans Berger realiza una 

clasificación entre acalculias primarias y secundarias, la cual es mejorada en 1961 por 

Hecaen y colaboradores dando una explicación anatómica y clínica, describieron tres tipos 

de síndrome de acalculia (Hecaen et al, 1961). En el caso de los niños el termino discalculia 

tardó un poco más en ser instaurado, el psicólogo checo Ladislav Kosc fue el que lo hizo en 

(1974), definiéndolo como un trastorno estructural de habilidades matemáticas que se ha 

originado por un trastorno genético de aquellas partes del cerebro que son el substrato 

anatomo-fisiológico, sin una afectación simultanea de las funciones mentales generales.  

Este último trastorno descrito será de nuestro interés, enfocándonos en la capacidad 

de resolución de problemas aritméticos verbales que es de las actividades más complejas 

tanto para los niños con y sin alteraciones del pensamiento matemático.  

1.2 Actualidad de los trastornos de aprendizaje 

En nuestros días se han logrado avances significativos en comprender las causas 

neuropsicológicas, incluso se han desarrollado modelos neuroanatómicos que explican el 

funcionamiento cognitivo en estas actividades escolares. A continuación, se expondrán las 

características, formas de evaluar y los modelos cognitivos que explican el funcionamiento 

de los sistemas cerebrales en actividades de matemáticas. 

1.2.1 Características de las alteraciones en matemáticas  

Actualmente se sabe que los niños con este problema de desarrollo, su inteligencia es 

promedio, se tiene un pronóstico de éxito en terapia y el problema no se limita solamente a 

realizar operaciones aritméticas, resolver problemas matemáticos o utilizar el razonamiento 
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numérico. Strang y Rourke (1985) realizaron una clasificación de errores que cometen los 

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

• Error espacial: Dificultad para poner los números en columnas, seguir la 

direccionalidad del procedimiento. 

• Error visual: Dificultad en lectura de signos aritméticos  

• Error de procedimiento: Adición u omisión de algún eslabón en el procedimiento, 

confundir las reglas entre operaciones 

• Error grafomotor: Dificultad en la escritura de números  

• Error de juicio: Se llegan a obtener resultados imposibles 

• Error de memoria: Problemas para recuperar tablas de multiplicación o números 

• Error de perseveración: Dificultad para cambiar de tarea 

 Estos tipos de errores permiten especificar y clarificar el diagnóstico, además de obtener 

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

que suceden en función de la tarea numérica a realizar, entre las que se encuentran: 

1) Organización verbal de números y procedimientos  

2) Manejo de símbolos  

3) Lectura de números 

4) Escritura de números  

5) Comprensión de ideas y conceptos matemáticos  

6) Realizar operaciones aritméticas con conversión  
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1.2.2 Perfil cognitivo de las alteraciones en matemáticas 

Una de las primeras hipótesis cognitivas fue que esta población presenta dificultades 

para memorizar y / o recuperar datos numéricos, así como procedimientos. Lo anterior 

fue demostrado por Cohen (1961) en pacientes adultos por medio de tareas de 

multiplicación, lo que él justificaba era que las personas al realizar este tipo de tareas 

tendrían que recordar el símbolo de la operación, recobrar el resultado de las tablas de 

multiplicar y mantener en la mente el número que se “lleva” de la unidad a las decenas. 

Aun en los 90´s se tenía pensado que la lateralidad manual tenía implicaciones en las 

dificultades de cálculo y eso afectaba la recuperación de procedimientos matemáticos 

(Shalev et al ,1995). Otra de las propuestas del porque se presentaban estas alteraciones 

eran que existía un déficit en el procesamiento secuencial, esta teoría perdió poder debido 

a que la muestra seguía siendo adultos que habían atravesado por problemas de 

aprendizaje y la muestra se enfocaba a solo un estudio de caso, la hipótesis fue propuesta 

por Davis et al (1992). 

La atención es otro proceso psicológico que impide la correcta resolución de 

problemas aritméticos. En un experimento en donde se comparaban niños con discalculia 

y con trastornos psiquiátricos, se encontró que los participantes con discalculia tenían 

mayores problemas atencionales que los niños normales, además que se notó que también 

se encontraban altos en los problemas emocionales en comparación 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 definición de Butterworth (2005), la discalculia o los problemas de 

procesamiento matemático es una alteración especifica en el aprendizaje de las 

matemáticas y no una complicación que resulta de otras áreas cognitivas, como la 

memoria, atención o viso espacialidad. Los niños tienen complicaciones en realizar tareas 

numéricas básicas como comparar y contar cantidades. Según Dehaene (1997) estos 

sujetos no tienen el sentido del número, describiéndolo como la habilidad de representar 

y manipular números de manera mental. Al parecer el perfil neuropsicológico y 

psicopedagógico tiene su propia vía 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 investigación realizada por Tressoldi et al (2007) donde 

seleccionaron dos niños con dislexia, dos niños con discalculia y tres niños con dislexia 

y discalculia. Los resultados apuntaron que los defectos en el cálculo escrito y mental, la 

comparación y alineación de números e identificación 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 matemáticas que los niños no pueden hacer, aún no se tiene un acuerdo sobre 

si las alteraciones implican un problema específico en el procesamiento de números o es 

el resultado de alteración de muchas habilidades cognitivas. Por lo que se han creado 

hipótesis sobre el procesamiento numérico que se desarrollaran a continuación.  
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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 básicas, 

entre las que se encuentran la comprensión de números, producción numérica y 

procesamiento aritmético. La comprensión de números incluye la comprensión de 

cantidades, el carácter simbólico de las cantidades que se asocia con un procesamiento 

léxico, además de otros dígitos que también implica un procesamiento sintáctico. La 

producción de números tiene como habilidades el conteo, la lectura y escritura de 

números. Ambos sistemas funcionan tanto para lo escrito como lo hablado. El tercer 

sistema de procesamiento aritmético es el que une la comprensión y producción de 

números tiene distintas actividades como: el reconocimiento de símbolos aritméticos, 

comprensión, memorización, ejecución 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 módulos explica la actividad de cálculo 

básico como suma, resta y multiplicación. 

Al parecer estos módulos son independientes entre sí. Temple (1991) describió dos 

casos de niños en los cuales eran capaces de realizar los procedimientos de cálculo, pero 

tenían dificultad en la comprensión y producción de las tablas de multiplicar. McCloskey 

et al (1991) también encontraron la funcionalidad del modelo al presentar a 20 niños que 

tenían alteración en el procesamiento numérico y en la lectura de números, esto permite 

comprender de mejor manera la discalculia. 

El siguiente modelo cognitivo de las operaciones numéricas 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, además que se encarga del concepto de numerosidad. El segundo tiene 

que ver con los símbolos numéricos, es decir, en su codificación y decodificación de 

números escritos o hablados, además de las operaciones aritméticas entre los números 

(Jacubovich,2006). El modelo explica que para representar magnitudes está asociada con 

los surcos intraparietales y está determinado biológicamente desde el nacimiento, 

mientras que las representaciones de símbolos numéricos se desarrollan en la actividad 

escolar y se vincula con el funcionamiento de regiones angulares del lóbulo parietal 

izquierdo (Dehaene & Cohen,1995). 

Se tienen hipótesis acerca sobre los posibles mecanismos cognitivos que subyacen a 

la discalculia, algunas de corte cognitivo puro y otras de representación numérica. A 

continuación, se expondrán.  

La primera de ellas es la hipótesis del deficit en los procesos mentales de propósito 

general, en la que su principal argumento es que los problemas de discalculia son 

secundarios a alteraciones en procesos psicológicos como: la memoria de trabajo, 

razonamiento verbal y habilidades visoespaciales (Geary et al, 2000). Cabe mencionar 

que el nombre de la hipótesis se engloban aquellas investigaciones que no son tan precisas 

ni contienen aspectos numéricos, de este tipo de relación entre dominios cognitivos y 

dificultades del desarrollo numérico ya se explicó en el apartado de perfil cognitivo en 

las alteraciones matemáticas. 

La segunda hipótesis es conocida como deficit en la representación numérica, aquí se 

asume que la discalculia es un fallo en los sistemas especializados de procesamiento 

numérico. De esta hipótesis surgen dos propuestas: hipótesis del módulo numérico 
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defectuoso y la hipótesis del deficit en el sentido numérico. La primera propuesta es el 

resultado en la representación de la numerosidad que afectan a la comprensión del 

significado de los números, así como tareas de comparación, adición y sustracción 

(Landerl et al, 2004). Esta propuesta considera que el humano tiene la capacidad de 

representación y manipular numerosidades de manera innata, se asume que el desarrollo 

de estas capacidades son el resultado de la interacción entre el módulo numérico y la 

estimulación escolar.  Según esta hipótesis, los niños tendrían dificultad selectiva en 

tareas en las que tenga que estimar conjuntos presentados visualmente o de comparación 

dígitos (Ostad,1999). Lo anterior se comprueba con el experimento de Geary et al (2000), 

en el que se comparan niños normales y discalcúlicos de 6 y 7 años donde se les aplicaron 

tareas de comparación de magnitudes, aunque las diferencias son mínimas, si son 

consistentes con la hipótesis del módulo numérico defectuoso. Esta hipótesis tiene sus 

criticas en donde los niños pequeños de 6 meses responden a cantidades aproximadas y 

no a las exactas (Xu & Spelke,2000). Estas críticas llevaron a la creación de la segunda 

propuesta. 

La segunda propuesta llamada hipótesis del sentido numérico, menciona que hay un 

deficit en la capacidad de representar cantidades continuas tanto como en representación 

analógica y aproximaciones a la cantidad, así como de relación de palabras con los 

números, este último error sucede al incrementarse la cantidad a más de 4 estímulos. Se 

tiene un agregado a diferencia de la hipótesis anterior donde se le da un mayor peso al 

lenguaje. Según 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 jamás será el resultado de 
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96. Este mismo autor menciona que no se requiere mucha introspección para esto, él les 

llama habilidades elementales o intuiciones sobre los números, incluso hipotetiza que el 

sentido numérico esta biológicamente determinado. La forma de comprobar esta 

hipótesis ha sido por medio del experimento de Moyer y Landauer (1967) en donde se 

ponía 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 números sean más cercanos entre sí.  

CAPITULO II. DESARROLLO Y ALTERACIONES DE LAS HABILIDADES 

ESCOLARES 

2.1 Desarrollo normal del pensamiento matemático  

Existen dos de los exponentes más grandes de las teorías sobre como el niño construye 

el conocimiento matemático y como se apropia de este. Estos investigadores son Jean Piaget 

y Lev Vygotsky, ambos utilizan el pensamiento matemático o las acciones con matemáticas 

para desarrollar sus teorías, si bien no era la intención principal de ellos responder a como se 

desarrolla este tipo de pensamiento, si dejaron un esquema de teórico sobre cómo se asimilan 

e internalizan estas actividades. 

2.1.1 El pensamiento lógico-matemático según Piaget 

De acuerdo con Piaget (1998), el desarrollo cognoscitivo inicia cuando el niño asimila 

las cosas que lo rodean con respecto a sus estructuras cognitivas. Antes de entrar al preescolar 

donde se expone a los conocimientos matemáticos, el niño 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) Estadio Sensoriomotor: Tiene lugar entre el nacimiento y los dos años. Se caracteriza 

por un pensamiento representacional. Lo cual menciona que el menor necesita al 

inicio del objeto para después generar una representación mental. En esta etapa aún 

no se tienen indicios de conceptos matemáticos. 

b) Estadio Preoperacional: Va desde los dos a los siete años, en esta etapa se consolidan 

las funciones semióticas que permiten pensar en los objetos incluso en su ausencia. 

Las habilidades que potencializan eso son el lenguaje, el dibujo y las imágenes. En 

esta etapa los niños son egocéntricos. Las características de su pensamiento 

egocéntrico son: el artificialismo que quiere decir el intento de reducir el origen de 

un objeto a una fabricación intencionada; el animismo, que es el intento de darles 

voluntad a los objetos; y, por último, el realismo donde se le da una existencia a 

procesos psicológicos. 

c) Estadio Operacional Concreto: Comprende desde los siete años a los doce. Aquí se 

considera la perspectiva fuera de la propia. Representan mentalmente lo que los 

rodea, pero aún son inhábiles de considerar todos los resultados lógicamente posibles. 

Se tienen características específicas como lo son; la noción de medida; perspectiva y 

proyección; comprensión de la velocidad, y en el aspecto de las matemáticas pueden 

resolver ecuaciones, pueden plantear y resolver problemas que requieren 

manipulación de variables. 

d) Estadio de Operaciones formales: Cubre la preadolescencia hasta la adultez. La 

metacognición es la principal característica; son capaces de razonar sobre la base de 

posibilidades teóricas, son capaces de considerar situaciones hipotéticas y pensar 

sobre ellas. 
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  Piaget (2001) considera que las matemáticas son un sistema de métodos y 

procedimientos que permiten conceptualizar la solución de problemas matemáticos. Este 

mismo autor menciona que la comprensión del número y del conteo está asociada al estadio 

operación concreto. A medida que el niño crece va utilizando paulatinamente 

representaciones más complejas para la organización del pensamiento matemático. Este 

conocimiento lógico-matemático, surge de una reflexión abstracta al no ser un conocimiento 

palpable y se van construyendo estos esquemas a partir de la relación con los objetos, un 

aspecto importante es que la experiencia con las matemáticas no viene de los objetos sino de 

la acción sobre los mismos. 

De nuevo para Piaget (1998), el niño debe entender la lógica de los conceptos y sus 

relaciones. Lo anterior lo explica con los experimentos hechos donde el niño debía encontrar 

la equivalencia en un grupo de objetos desordenados, por lo cual el fundamento psicológico 

para la comprensión del número era conocer la equivalencia mediante la imposición de un 

orden establecido. 

Los estadios que han sido más relacionados con las matemáticas son las operaciones 

concretas y formales. En las operaciones concretas se tienen algunas habilidades lógico-

matemáticas como: la extensión de las clases para la clasificación, tamaño de las diferencias 

para la seriación y conservación cuantitativas. En esta etapa se ubican en el origen de las 

conservaciones, aun no tienen lógica 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 clasificación de objetos se 

complejiza, así 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 lógico-matemático según Vygotsky  

Si bien es cierto, Vygotsky no tiene demasiados escritos sobre la formación de 

conceptos matemáticos, si dio las bases para entender el desarrollo de la aritmética cultural. 

Vygotsky mencionó que si un niño es incapaz de apropiarse de los procedimientos culturales 

será incapaz de asimilar la aritmética tal cual la conocemos. Otro apunte que señala es que el 

objetivo del preescolar es pasar de la percepción 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 niño preescolar de los medios auxiliares para ir utilizando formas espaciales 

más abstractas. Vygotsky señala que esto solo sucede por medio de la escolarización. 

Para Lev Vygotsky (1995): 

“Casi siempre se producen momentos extremadamente críticos en el desarrollo del niño, en 

que siempre entran en conflicto su aritmética con otra forma de la aritmética que le enseñan 

los adultos. El pedagogo y el psicólogo deben saber que la asimilación por el niño de la 

aritmética cultural es siempre conflictiva”. 

Con la guía del maestro esta relación conflictiva pasa en el niño de la percepción 

directa de cantidades a la experiencia mediada enseñada por el adulto, por lo que las 

matemáticas 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 numéricos.  

Para ejemplificar lo anterior, el autor toma como ejemplo los experimentos de niños 

preescolares en los cuales tienen que realizar conteo de grupos. En esa etapa psicológica la 

capacidad de conteo depende exclusivamente de la percepción directa y ordenamiento de los 



 
 

26 
 

objetos. Los datos apuntan a que a mayor nivel cultural y de edad de los niños, menores 

errores en el conteo de cantidades. 

Los seguidores de Vygotsky son los que muestran un mayor aporte desde el enfoque 

histórico-cultural para la formación del pensamiento matemático. Se han propuesto desde 

esta perspectiva métodos para la formación de acciones en nivel materializado para el 

desarrollo del concepto numérico, sistema decimal y operaciones como la medida, 

comparación y de conversión (Salmina & Filimonova,2000).  

Bajo este enfoque, el docente necesita entender la estructura de las acciones a enseñar, 

además de organizar gradualmente como tendrán 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 acción intelectual en el cual la memorización no 

ayudara a solucionar estas situaciones. Uno de los primeros pasos que debe realizar el niño 

es entender las situaciones y relacionar los elementos. A lo que Galperin (2011) aporta que 

esta interiorización debe ser orientada y guiada que permita al alumno un acto de reflexión y 

consciencia sobre el proceso. Cada problema requiere una acción especifica intelectual que 

debe ser generalizada, el niño debe interiorizar las operaciones del pensamiento en lugar de 

solo hacer una interpretación caótica y desorganizada (Talizina,2009) 
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2.2 Alteraciones del pensamiento matemático 

El aprender matemáticas requiere de un grado de interiorización mental y esfuerzo, 

lo que lleva a cambios neuropsicológicos en el cerebro durante el aprendizaje. Las 

matemáticas y el pensamiento matemático deben ser realizado con esfuerzos continuos por 

parte de la educación formal, los procesos cerebrales como la atención, memoria, 

razonamiento, habilidades espaciales, etc. son necesarios y deben tener un funcionamiento 

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

 

En ocasiones estos mecanismos neuropsicológicos presentan alteraciones especificas 

lo que lleva a que se generen trastornos específicos como lo son la acalculia y la discalculia. 

La acalculia es causada por un daño cerebral siempre que la competencia matemática se haya 

adquirido previamente, mientras que, la discalculia es una incapacidad en el procesamiento 

matemático. Estas patologías son incapacitantes, ya que el sujeto tendrá dificultades en 

habilidades como contar dinero, marcar números telefónicos, mencionar la hora, recordar 

fechas, etc. (Vargas,2013). Estos trastornos se pueden clasificar en primarios o secundarios. 

En los primarios existe un trastorno en el pensamiento matemático, pero sin estar relacionado 

con una patología especifica, mientras que en los secundarios se asocia a una patología que 

interrumpe el funcionamiento matemático como lo pueden ser hemorragias cerebrales, 

tumores, traumatismos craneoencefálicos, infecciones, etc. Estos pacientes tienen 

complicaciones en tres aspectos:  

1) Orientación en el espacio: dificultad para identificación derecha-izquierda, norte-sur. 

2) Dificultad para el control de sus acciones. 
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3) Representación de su propio cuerpo, especialmente de manos y dedos. Se han 

encontrado problemas para mencionar el nombre de los dedos (Castro-Cañizares et 

al, 2009). 

Existen algunas investigaciones en las que en tareas de numeración los preescolares 

tienen complicaciones para aprender el significado de las palabras numéricas y de los 

números árabes como, por ejemplo, que la palabra “siete” y el numero “7” representan un 

conjunto de 7 objetos, es un predictor para un mal desempeño en matemáticas. Esta falla en 

la numeración impacta en la relación entre números lo que complicaría la adquisición del 

concepto de número, como por ejemplo saber que el número 25 se compone de 2 dieces y 5 

unos (Geary & vanMarle,2016).  

Por otra parte, una de las primeras habilidades matemáticas 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 número) 

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

3) Cardinalidad (el número final mencionado al contar es la cantidad de objetos totales) 

4) Abstracción (todos los objetos pueden ser contados) 

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

Se realizó un experimento con niños con trastornos de aprendizaje en matemáticas en 

donde el objetivo era encontrar si la forma de contar estaba alterada desde las primeras etapas 

del preescolar. El procedimiento involucró a un títere que contaba correcta o incorrectamente, 
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mientras los niños debían identificar si el títere lo hacía bien o mal. Los resultados revelaron 

que los niños entienden que, si había errores al momento de contar, aunque cuando el títere 

contaba dos veces el mismo objeto fue interpretado por los niños como correctos, sugiriendo 

que muchos niños con esta dificultad tienen complicaciones en memoria de trabajo (Geary 

et al., 1992). 

En la aritmética se ha encontrado que los niños con problemas de aprendizaje tanto de 

lectura como de cálculo 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 adquisición de las 

estrategias y los niños 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 niños con discalculia 

continuaron realizando operaciones aritméticas con objetos o con sus dedos (Geary et al, 

1991). Otros estudios demuestran que si hay una evolución en las estrategias implementadas 

pero el grupo de niños con problemas en matemáticas cometen más errores (Geary & Brown, 

1991). 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

30 
 

CAPITULO III. MARCO TEORICO  

3.1.-La enseñanza de las matemáticas en México  

     Una de las principales preocupaciones en la enseñanza por parte del sistema de educación 

mexicano, son las matemáticas, genera múltiples fracasos en los niños de nivel primaria. Por 

lo que se han hecho múltiples esfuerzos por remediar esta situación con distintas reformas 

educativas, adecuándose a supuestos teóricos utilizados por otros países (Avila,2013). Los 

resultados en la Prueba PISA (Programa para la Evaluación Internacional de Alumnos) han 

mostrado una curva plana de aprovechamiento en esta área desde el año 2003 hasta el año 

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 última aplicación de la prueba PISA en el 2018, se encontró que el 44% de los 

estudiantes mexicanos alcanzó el nivel 2 en matemáticas, el cual consiste en ser capaz de 

interpretar y reconocer como representar una situación simple como comparar la distancia 

total de dos rutas alternativas. Comparado con otros países 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 matemáticamente y pueden 

seleccionar, comparar y evaluar estrategias apropiadas de resolución 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 

evaluación internacional, sino la distancia que tenemos con respecto a otros países. Cada 30 

puntos de diferencia equivalen a un grado escolar, entonces si comparamos el resultado de 

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

mencionar que esta evaluación se realizó con jóvenes de 15 años. 

En el Tercer Estudio Regional y Comparativo (TERCE,2013), el cual fue un estudio 

de logro de aprendizaje que abarco 15 países de Latinoamérica. El estudio evaluó el área de 

matemáticas a niños de tercer y sexto grado de primaria. Los resultados mostraron que seis 

de cada diez niños mexicanos no pueden resolver problemas de matemáticas simples. En esta 

misma evaluación se mencionan los factores asociados que inciden en el aprendizaje, los 

cuales se relacionan más con aspectos socioeconómicos (nivel de ingreso de los padres, 

educación rural, etc.) que prácticos-metodológicos del modelo educativo a seguir. 

En una evaluación hecha en México por El Instituto Nacional para la Evaluación de 

la Educación (INEE) con su Plan Nacional para la Evaluación de los Aprendizajes 

(PLANEA,2015) dio a conocer que el 60.5% de los alumnos de sexto grado de educación 

primaria y de tercero de secundaria, se ubican en el nivel I de cuatro posibles, esto se traduce 

en que aún no son capaces problemas aritméticos con números naturales. En este nivel de 

logro son capaces de escribir y comparar números, resolver problemas aplicando 

características y propiedades básicas de triángulos, prismas y pirámides, además de 

solucionar problemas que implican leer información en graficas de barras. En esta misma 

prueba no se han encontrado diferencias significativas en los resultados entre niños y niñas. 

Donde sí se vieron cambios significativos es en la comparación entre escuelas públicas y 

privadas. La escuela pública solo el 5.4% alcanza el nivel IV, mientras que en las escuelas se 

tiene un 23.8% de alumnos que consiguen llegar a estas instancias. Como dato extra en las 

comunidades indígenas el 1.2% es capaz de obtener un resultado en el nivel más alto. 
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Los problemas en matemáticas no solo recaen en el alumnado, sino en el mismo 

maestro y su formación. En un estudio realizado, en donde se comparaban las habilidades de 

enseñanzas entre docentes de México y Francia, se encontró que los maestros mexicanos 

tienen un déficit en la estructura y ejecución para resolver ecuaciones, rectas y geometría 

analítica. Además 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 teorías didácticas, pero al momento de tener el dominio de los 

conceptos y enseñarlo a los alumnos no cuentan con un método adecuado (Juárez & 

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 matemáticas, 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 encontró que el 20% de la población evalúa solo uno de los tres 

aspectos clave, y en su gran mayoría es el resultado final del problema. Desde los programas 

más antiguos de la SEP (2000) se incita a los profesores a evaluar el proceso del como el 

alumno llegó al resultado, el cual el 25% de los maestros no siguió las orientaciones 

planteadas por el organismo de educación nacional.  

Se ha hablado de la responsabilidad que tiene el docente en los problemas de 

enseñanza, aunque no es el principal responsable, en distintas ocasiones el maestro se 

enfrenta a problemas sociales que requieren soluciones fuera del salón de clases (Apodaca et 

al.,2017). Los esquemas o modelos educativos que se siguen por los maestros son 

primordiales para ejercer una educación de calidad, estos modelos no logran su 
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generalización ni consolidación por situaciones políticas, 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 educación en el país (Malpica,2017). 

3.2-La neuropsicología aplicada a la educación  

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 dinámica 

social, personal y emocional. Es importante que se detecte en las etapas más tempranas de 

formación e intervenir de manera precisa. Cada vez la neuropsicología forma parte de los 

primeros intentos de intervención en problemas del ámbito escolar. 

Una evaluación neuropsicológica detallada permitiría a los docentes conocer el estado 

de desarrollo cognoscitivo, así como conocer el progreso de las funciones psicológicas 

relacionadas al aspecto educativo. Se proponen ciertas aportaciones que hace la 

neuropsicología al ámbito escolar, entre las mencionadas se encuentran; conocer la forma en 

que el niño aprende, cuáles son los periodos críticos para algunos aprendizajes, como 

organizar el conocimiento, y la importancia de las intervenciones tempranas para la 

prevención de trastornos del neurodesarrollo (Pimentel & Tamayo,2019).En los últimos 

años, la aplicación de técnicas de neuroimagen en niños con trastornos del aprendizaje ha 

aportado información importante acerca del desarrollo neuroanatómico del cerebro y los 

procesos cognitivos necesarios tanto para la lectura como para las matemáticas, así como de 

explicar las causas de estos síndromes neuropsicológicos. 
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La prevalencia de trastornos de aprendizaje se estima varía entre 5 y 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 años de vida, incluso desde antes en 

el preescolar ya se comienza a enseñar temas de cálculo 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 quizás en otro 

tiempo pasarían por debajo del umbral diagnóstico(Aponte et al.,2013); el tercer factor esta 

explicado por los avances médicos que permiten que se disminuya la mortalidad infantil , 

estos niños que sobreviven a situaciones extremas llegan a manifestar síntomas 

neuropsicológicos ,como lo pueden ser las dificultades de aprendizaje entre 

otros(Mateos,2009). 

La concepción sobre lo que es un trastorno de aprendizaje se ha ido modificando con 

el pasar de las investigaciones. En las primeras etapas de la neuropsicología infantil se 

pensaba que este tipo de niños sufrían algún tipo de daño cerebral estructural, más adelante 

se descubrió que aquellos infantes que tenían dificultades en comprender materias escolares 

no necesariamente manifestaban una discapacidad. Surge aun debate sobre si se estos niños 

cuentan con daño cerebral mínimo (Roselli, Matute & Ardila,2010). La definición sobre daño 

cerebral mínimo comprendía a niños con inteligencia normal o superior con manifestaciones 

para la adquisición del aprendizaje escolar, manifestándose como trastornos del lenguaje, 
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perceptuales, mnésicos, atención y/o motores (Clements,1966). Posteriormente se 

conceptualizó que las funciones perceptuales, motoras y académicas mostraban discrepancias 

en periodos muy precisos del desarrollo del infante que entorpecían el desempeño escolar.  

La atención debe ser realizada tempranamente para evitar formar sistemas funcionales 

incorrectos, los cuales requieren de un mayor esfuerzo y tiempo para su corrección, además 

de que afecta a la imagen y motivación del alumno, lo que lleva a la deserción escolar y 

generación 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 matemático  

Diversas posturas teórico-metodológicas han planteado diferentes clasificaciones 

para las alteraciones en el aprendizaje de las habilidades matemáticas. Usualmente se utiliza 

la clasificación taxonómica del Manual diagnóstico y estadístico 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 

matemáticas, forman parte de los trastornos específicos 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 adquisición de las habilidades matemáticas en niños 

con inteligencia normal (Price & Ansari, 2013; Roselli & Ardila,2010). Entre las alteraciones 

que se manifiestan en los niños con discalculia se encuentran los procesos de razonamiento 

de la información numérica y aprendizaje de operaciones aritméticas, así como del cálculo 

correcto. Asimismo, otros autores han correlacionado el adecuado desarrollo de las 

habilidades matemáticas con el funcionamiento lingüístico, particularmente para la 



 
 

36 
 

consolidación del conteo, el cálculo y el de algunos principios aritméticos, algebraicos y 

geométricos (Donlan,2007). Otros autores han encontrado una relación entre problemas 

aritméticos y la aparición del síndrome de Gerstmann (agnosia digital y desconocimiento de 

la lateralidad derecha-izquierda) (Ardila & Rosselli,2002). En cuestión de género, se ha 

encontrado que durante la adolescencia los hombres obtienen puntajes significativamente 

mejores en la resolución de operaciones aritméticas mentales y en la solución de problemas 

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

Sin embargo, a pesar de la importancia del estudio de las habilidades matemáticas y 

su alteración, en un estudio realizado de revisión sistemática, se encontró que, por cada 

artículo publicado de discalculia, existen tres de dislexia, esto concluye que se ha recibido 

una menor atención a encontrar las explicaciones sobre este trastorno en hispanohablantes 

(De la Peña & Bernabéu,2018). 

Hay que considerar que las habilidades de suma, resta, división y multiplicación no 

son suficientes para decir que se cuenta con competencias matemáticas. Si bien es cierto, 

estas operaciones básicas 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 está usando el pensamiento matemático. El pensamiento matemático se 

conceptualiza como la forma de razonar para resolver problemas provenientes de distintos 

contextos, en las ciencias naturales, incluso en las propias matemáticas (SEP,2017). De 

acuerdo con PISA (OCDE,2017), la definición de competencia matemática es la capacidad 

del individuo para formular, emplear e interpretar las matemáticas en distintos contextos. 

Incluye razonar matemáticamente y utilizar conceptos, procedimientos, herramientas y 

hechos matemáticos para describir, explicar y predecir fenómenos.  
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La comprensión y manipulación de las matemáticas es fundamental en la preparación 

de los niños para la vida en esta sociedad económica moderna. Muchas de las profesiones 

requieren de un manejo del razonamiento matemático que permitan resolver situaciones, 

además de aspectos personales y sociales. El área de las matemáticas se compone de distintas 

ramas como: el cálculo, la aritmética, algebra, geometría. De acuerdo con los programas de 

la secretaria de Educación Pública (SEP), se busca que el estudiante resuelva distintas 

situaciones de todas las ramas de las matemáticas. 

3.4.- Bases neuroanatómicas de las matemáticas 

Existen distintos procesos que se pueden realizar con la aritmética, desde cálculos 

simples de suma o resta hasta resolver ecuaciones integrales, cada uno de estos procesos 

tienen una base psicofisiológica diferente. En nuestro caso nos interesa el cómo los niños son 

capaces de resolver problemas razonados, los cuales consisten en fases. El cálculo mental 

facilita al niño la velocidad para responder a estos problemas, además permite al niño que se 

concentre en otros elementos como la comprensión del problema, creación de un plan para 

su solución, verificar el plan. 

La base neuroanatómica del cálculo mental en niños no cuenta con amplia 

investigación, así que tomaremos los estudios centrados en adultos sanos. El cálculo es un 

acto mental complejo que requiere amplias conexiones interconectadas (McCloskey,1992). 

La memoria de trabajo tiene un rol importante en el cálculo mental, así como la memoria a 

largo a plazo con sus diferentes maneras de recuperar información; fonológica 

(Dehaene,1992), semántica (McCloskey,1992) o de múltiples almacenamientos (Campbell 

& Clark,1992).El lóbulo parietal izquierdo está relacionado con el almacenamiento de 
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información verbal numérica, mientras que el lóbulo 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 áreas de Broca eran importantes en 

el cálculo mental para la evocación por medio del lenguaje interno del procedimiento 

aritmético a seguir. Se encontró también que algunos segmentos de la corteza parieto-

temporal participaban en el almacenamiento de los números. Específicamente se ha 

mencionado que el giro angular izquierdo, ubicado en el lóbulo parietal, participa en la 

recuperación verbal de hechos aritméticos, por ejemplo, las tablas de multiplicar (Dehaene 

et al, 2003). El giro angular muestra una mayor activación al recuperar el resultado en 

operaciones de suma, resta, multiplicación y división, mientras que en operaciones que 

requieren un procedimiento como los problemas aritméticos no es así. Otro dato interesante 

sobre el giro angular izquierdo es que muestra una mayor participación en el cálculo de 

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

En los estudios de neuroimagen realizados en niños realizando sumas de un digito y 

problemas de multiplicación se han encontrado diferencias en comparación con los adultos. 

Se ha manifestado una activación posterior derecha en los infantes, mientras que en los 

adultos se activaron zonas anteriores izquierdas. Estos resultados indican que los niños no 

realizan el proceso de resolución de manera verbal como un adulto si lo hace (Zhou et al 

,2011). Se encuentran los mismos resultados en niños de 10 años comparados con adultos en 

tareas de multiplicación de un digito, en donde la activación cortical de los menores es mucho 

más anterior que en los adultos (Prieto-Corona et al,2010)     
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3.5.- Formación del pensamiento matemático  

3.5.1.- Formación del pensamiento matemático desde la neuropsicología 

Incluso en animales se encuentran conceptos de numerosidad y de operaciones 

aritmética, como lo es en la investigación realizada por Rugani et al, (2009), en donde se 

aplicó un esquema de selección de objetos con pollitos, estos escogían donde había más 

elementos. No es de sorprenderse que los niños del preescolar cuenten con un reconocimiento 

de pequeñas cantidades, conteo y aritmética. 

De acuerdo con Klein y Starkey (1987), existen diferentes fases para la adquisición 

del conocimiento de los números. Esta adquisición 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 niños no logran esto a la velocidad esperada, desde ahí se 

sospecha que tendrían dificultades para la adquisición de las matemáticas formales.  

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

1) Cuantificación global o percepción de numerosidad: Permite al niño saber dónde 

se encuentra la mayor cantidad de objetos. Esto se observó 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 pequeñas cantidades: En esta fase el lenguaje toma un rol más 

importante. Los adverbios como: “poco”,” menos” o “menos”. Es similar a la primera 

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

reconocimiento de 2 a 3 cantidades (Antell & Keating,1983) 
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3) Enumeración: Este es el primer proceso verdaderamente matemático. 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. 

4) Construcción de correspondencia: Es un tipo de enumeración 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 

años empieza a desarrollarse esta habilidad con numero límite de tres objetos. 

5)  Conteo: Es una forma sofisticada de enumeración donde ahora se agrega el nombre 

del número para darle un valor cardinal. La primera figura recibe el nombre de “uno”, 

la segunda de “dos”, y así 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 número. El segundo principio es donde 

se le asigna el mismo nombre del número dependiendo la posición ordinal en la lista. 

Se adquiere una mayor complejidad en el conteo, en etapas más avanzadas, el niño 

es capaz de contar hasta el número 10, los problemas inician al momento de contar 

un número más grande del diez al enfrentarse con tener que contar y memorizar los 

nombres de los números que no tienen un patrón sencillo. 

6) Aritmética: Son las operaciones de suma, resta, división y multiplicación. Este 

aprendizaje se realiza en la educación después del preescolar. Específicamente la 

suma y resta se desarrollan en los primeros dos años escolares, mientras que la 

multiplicación y división 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 niño es capaz de contar sin objetos presentes. Después se automatizan algunas 
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operaciones de cantidades pequeñas (uno más uno es dos; dos más dos es cuatro; dos 

menos uno es uno, etc.).   

3.5.2-Formación del pensamiento matemático desde el enfoque histórico cultural 

El conocimiento para la enseñanza de las matemáticas no solo se debe limitar al cómo 

usar los algoritmos, sino a los procesos cognitivos que debe desarrollar el niño para distintas 

actividades en esta área. Según Talizina (2009) este proceso debe ser dinámico y flexible. 

Esta misma autora menciona que las matemáticas son conceptos científicos que necesitan 

una organización consciente para lograr aprenderlo y generalizarlo, al ser así es necesario 

que el alumno distinga los rasgos que lo hacen único y su relación con conceptos de la misma 

materia (matemáticas).  

Las ideas de Vygotsky (1994) mencionan que el desarrollo aritmético empieza con 

una fase de percepción directa de la cantidad a una fase mediada por el uso de signos y 

símbolos, en esta etapa se empieza a dominar las cifras y reglas que permiten la sustitución 

de las operaciones con material concreto por operaciones con sistemas numéricos, en 

conclusión, el niño pasa de la matemática natural a la cultural. 

Es necesario que se tenga una exposición de las matemáticas en situaciones 

vivenciales para permitir la construcción de conocimientos, este conocimiento debe 

relacionarse con los números, bajo sus propiedades y operaciones (Buenrostro,2013).Las 

matemáticas no son procesos aislados que se puedan realizar con funciones cognitivas 

separadas, sino que es un sistema de actividad, en donde la acción será la unidad para analizar 

en el aprendizaje, es decir, el conjunto determinado de acciones que realizan la acción y el 

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

última se formará exclusivamente en esta materia. 

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

preparación psicológica para el aprendizaje cultural de las matemáticas en la primaria. Estos 

componentes son propuestos por Salmina y Filiminova (2010): 

a) Componente numérico: son conceptos y relaciones elementales matemáticas. Se 

refiere al concepto del número 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 números pueden ser expresados de manera 

diferente. La medida se relaciona con la cantidad. 

b) Componente lógico: es la habilidad de identificar características en los objetos, en 

donde se realizan operaciones de conservación, seriación y clasificación, estas 

operaciones son precursores de la formación del número según Jean Piaget. De 

acuerdo con Lázaro et al, (2013) son los conocimientos y operaciones lógicas básicas. 

En donde la conservación se refiere a mantener las características cuantitativas hacia 

el cambio de condiciones. La seriación es una secuencia de eventos que cambian de 

acuerdo con sus propias características. La clasificación permite agrupar por medio 

de los rasgos del objeto o número.  

c) Componente simbólico: es la habilidad para la utilización de símbolos, signos, 

esquemas, modelación. Se puede observar en la determinación de un conjunto con 

una cifra, realizar sumas y restas. En la solución de problemas se relaciona con la 

comprensión de textos y del paso del contenido concreto a los símbolos, es decir, 

traducir el texto a las relaciones matemáticas para llegar a la respuesta final. 
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Una vez que el niño cuenta con estos componentes se debe organizar y guiar la forma 

de aprehensión, esto se puede realizar bajo formas de presentación material, grafica, y, 

por último, verbal. Estos planos son tomados de la teoría de la formación por etapas de 

Galperin (1976). Este autor mencionaba que los aprendizajes nuevos se adquieren sobre 

la base de los ya preexistentes. Es necesario la formación de una imagen mental para la 

consolidación del aprendizaje, dicha imagen será formado por medio de signos y 

significados externos. Entre otra de sus ideas están la relación entre la acción y la imagen, 

para él, cualquier acción llevará a la formación de una imagen de su objeto. Con este 

precepto se derrumbaba la idea de que el ser humano solo aprende por estímulos y 

asociaciones, sino que necesitaba una representación o imagen externa que más adelante 

seria interna. Galperin descubrió que la acción debía recorrer por etapas específicas, estas 

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

Galperin se basó en las concepciones de Vygotsky, las ideas que tomó como pilar 

fueron las siguientes: 

1) Los signos funcionan como herramientas psicológicas que elevan y reorganizan los 

procesos psicológicos en un plano superior 

2) Las funciones psicológicas superiores son interpsíquicas, es decir, mediadas por 

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

Con estas ideas se aproximó a la organización de todas las actividades pedagógicas. 

Galperin era consciente que el maestro necesitaba una planeación de la actividad y una 

comprensión de cómo desarrollar las etapas de aprendizaje para obtener resultados más 

satisfactorios.  
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Galperin concibió un modelo llamado “Formación de imágenes mentales”, en donde 

habla de: 

1) La base orientadora de la acción  

2) La formación del aspecto material de la acción  

3) La formación del plano verbal-lingüístico  

4) La formación de la acción como acto mental o interiorizado 

La base orientadora de la acción (BOA) es el tipo de orientación que se le da al sujeto 

o aquella que el mismo genera. Considerando los objetivos, procedimientos y alcances. 

Existen tipos de orientación  

a) Orientación de imagen incompleta: El sujeto no forma una imagen orientadora y el 

orientador no puede dar los elementos para ayudarlo. 

b) Orientación completa: El instructor da una orientación completa de los pasos y del 

que aprender, el sujeto se apega a este esquema. 

c) Orientación construida por el sujeto: Se sigue una orientación formada desde el 

propio sujeto. 

La etapa de formación del aspecto material se refiere a las acciones expresadas de 

manera externa y material. La apropiación del aprendizaje pasa por la manipulación 

directa de los objetos o alguna representación material. En la etapa de formación del plano 

verbal-lingüístico las acciones se despliegan verbalmente, existe la separación directa de 

los objetos. En este plano se llega a tres cambios: a) el sujeto comunica a otros la acción, 

haciéndolo consciente verbalmente; b) el concepto se constituye en la base de la acción; 

c) el dominio de esta fase permite a la acción abreviarse y consolidarse. 
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Por último, la etapa de formación de la acción como acto mental es la expresión 

mediante el lenguaje interno. De acuerdo con Galperin, en esta etapa se llega a un nivel 

de reflexión para sí mismo, lo que permite una ejecución más rápida y un mejor análisis. 

En años 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 formación de la acción  

Plano de la acción  Etapa  Objetos de la acción  

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 Expresión verbal del adulto 

Verbal externa  Verbal Expresión verbal del niño 

Verbal en silencio / para sí 

mismo  

Verbal  En silencio o para si  

Mental  Mental   

       Información tomada de Solovieva, Bonilla y Quintanar (2008) 

Desde el enfoque histórico-cultural específicamente en la solución de problemas 

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

desplegados y cuáles son las ayudas necesarias para su enseñanza. 

El niño antes de sumergirse a la solución de algún problema aritmético debe tener una 

necesidad a corto y largo plazo que lo motive a poner su consciencia completa en la actividad, 

esto dará 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 sábado en el campamento hicimos 46 panqueques. El domingo hicimos sólo la 

mitad de lo que hicimos el sábado. ¿Cuántos panqueques hicimos en el campamento en los 

dos días? 

Todas las situaciones por resolver contienen información y elementos que se 

encuentran relacionados, algunos de ellos los podemos encontrar explícitamente, mientras 

otros quedan como incógnitos. La respuesta a la pregunta final deberá ser encontrada 

estableciendo que información está relacionada con la respuesta final, la tarea del alumno es 

percatarse de las conexiones lógicas por medio de procedimientos matemáticos 

(Rosell,2014). 

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

1.- Análisis dinámico de los datos. 

2.- Separación de los datos relevantes e irrelevantes. 

3.- Establecer nexos lógicos entre los datos. 

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

6.- Verificación de la respuesta final. 

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

factores como:  

a) Complejidad del problema aritmético  

b) Automatización de los procesos aritméticos (suma, resta, multiplicación y división) 

c) Desarrollo de los procesos del pensamiento 

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

3.6.- Definición de problema aritmético razonado  

Antes de pasar a la definición de nuestro tema de interés es importante definir algunos 

términos procedentes de las matemáticas. La aritmética se define como la adición y 

sustracción de números de un solo digito, conforme el niño 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 adición, sustracción, multiplicación o división de 

números 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 matemático se define como una situación 

presentada lingüísticamente en un solo paso que requiere procedimientos aritméticos para 

llegar a su solución. 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, atención y concentración, resolución de 
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problemas no verbales, habilidad lectora, habilidades lingüísticas y formación de conceptos 

(Fuchs et al.,2006). 

Otra definición 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, así como de 

conceptos, algoritmos aritméticos y de un esquema mental sobre las cuatro operaciones 

aritméticas básicas (suma, resta, multiplicación y división), es decir, que la aritmética y los 

algoritmos computacionales son necesarios se encuentren en una fase de automatización para 

pasar a la resolución de problemas aritméticos verbales .Otros elementos que señala el autor 

son la organización visuoespacial de la información, la atención y la memoria. Estos procesos 

psicológicos se activan y juegan distintos roles dependiendo en el paso que se encuentren 

sobre la resolución de un problema aritmético verbal. 

Los problemas aritméticos verbales son un parte vital de las currículas 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 integración de distintos procesos cognitivos. Se 

necesita la comprensión del lenguaje para entender la historia del problema, después es 

necesario traducir la historia a una representación mental, más adelante crear el plan y 

monitorearlo hasta llegar a ejecutar el procedimiento aritmético seleccionado (Jitendra et 

al.,2007). En otra investigación también se ha encontrado los mismos resultados con la 

excepción de que se incluyen más procesos matemáticos (Murphy et al.,2007).  

Aunque Luria y Tsvetkova no definen lo que es un problema matemático, si aportan 

que es parte de una actividad intelectual que debe ser organizada, apoyada en un programa 

lógico de operaciones con relación entre sí. Además, aportaron una categorización de la 



 
 

49 
 

variedad de problemas razonados dependiendo la dificultad. Los autores agrupan ocho tipos 

de problemas. 

Tabla 2  

Categorización de problemas aritméticos según Luria y Tsvetkova (1981) 

Problemas Definición Ejemplo  

Problemas simples  Se resuelven con una sola 

operación aritmética, los 

datos determinan el 

algoritmo de solución  

Una aldea tenía 48567 

habitantes el año pasado y 

este año tienen 89 654 

habitantes. ¿Cuál habrá sido 

el aumento de los 

habitantes? 

Problemas simples inversos Se resuelven con una sola 

operación aritmética pero el 

enunciado se presenta de 

manera diferente 

Un niño tiene 12 manzanas, 

le regala algunas a su 

hermano. Le quedaron 8. 

¿Cuántas 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 más 

cara. ¿Cuánto debo pagar en 

total? 

Problemas de múltiples 

formas 

Se demandan más de dos 

operaciones aritméticas. El 

primer resultado da el 

Jorge compró un estuche 

que le costó 56 pesos, una 

pluma que le costó la mitad 



 
 

50 
 

primer dato para el 

siguiente. 

del sombrero y una libreta 

que costo el doble que la 

pluma. ¿Cuál fue el precio 

de cada artículo?  

Problemas compuestos con 

operaciones adicionales  

Las operaciones aritméticas 

no están en la oración. Son 

necesarias operaciones 

auxiliares. 

Alberto es tres veces mayor 

que Julián. Si en 5 años 

Julián cumplirá 15 años. 

¿Cuántos años tiene Alberto 

en este momento? 

Problemas que involucran 

sistemas de ecuaciones  

Tienen más de una incógnita  Una computadora y un 

mouse cuestan 20,000 

pesos, dos computadoras y 

un mouse cuestan 38,000 

pesos ¿Cuánto cuesta una 

computadora y un mouse? 

Problemas de conflicto La resolución del problema 

entre en conflicto con un 

estereotipo. 

Un obrero tiene un salario de 

120 pesos y envía 70 a su 

esposa. Hoy envió 30 pesos 

más. ¿Cuánto le quedará? 

Problemas tipos  Es imposible resolver estos 

problemas sin recurrir a un 

procedimiento especial 

En dos estanterías hay 18 

libros en total. En una hay 

dos más que en la otra.  

 



 
 

51 
 

Esta clasificación permitió a los autores orientar la actividad intelectual y realizarla 

de manera gradual, mucho del trabajo del sujeto que resuelve estos problemas está en función 

de cómo interpreta los datos. Esta orientación se basa en analizar la información de datos 

conocidos y desconocidos y comprobarla. Para cada tipo de problema Luria y Tsvetkova 

proponen un esquema de acción, apoyado en un conjunto de operaciones y algoritmos 

(Valdés,2015).  

3.7.- Bases cognitivas en la resolución de problemas aritméticos 

Se estudió el papel de la memoria de trabajo en distintos procesos aritméticos y en la 

resolución 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 fonológico que sirve de almacenamiento 

para la información verbal, mientras que la agenda visuoespacial almacena de tipo espacial 

(Baddeley,2012). Los resultados encontrados fueron que en niños de 7 a 9 años 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 

daño cerebral se encontraron distintos perfiles y ejecuciones en tareas de solución de 

problemas aritméticos. En los pacientes con lesiones temporo-parieto-occipitales (TPO) 

existían alteraciones en la comprensión de la estructura lógico-gramatical y al encontrar las 

operaciones aritméticas necesarias. Se conservan aspectos de la actividad intelectual como la 

conservación de la pregunta inicial del problema, la orientación en busca de la solución, la 

corrección de los errores cometidos. Mientras que en los pacientes con lesiones frontales su 
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alteración se basaba en la desorganización y selección de la información. El paciente pierde 

la orientación hacia la respuesta correcta, la estructura de solución es dependiente de una 

organización externa, da respuestas parciales perseverantes. 

En resumen, la comprensión del enunciado requiere hacer el análisis lógico 

gramatical entre las palabras y llegar al sentido de las oraciones, analizar la pregunta 

planteada, esto será trabajo de los sectores parietales-occipitales. La creación del esquema de 

solución, su ejecución, control y verificación serán 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 (solución de problemas 

verbales aritméticos).  

La codificación de palabras se ha demostrado afectada en niños con un 

neurodesarrollo típico, esto se explica al momento de la presentación de problemas de 

solución por medio de la lectura (Fuchs et al.,2008). Investigaciones en niños dentro del 

Espectro Autista se ha encontrado que la comprensión lectora afecta en la habilidad de 

solución de problemas verbales aritméticos (Whitby & Mancil,2009; Jones et al,2009). Se ha 

comprobado que los niños con dificultades en la adquisición de la lectura tienen mayor 

complicación en resolver problemas verbales, mientras que este efecto no se hace visible al 

momento de hacer operaciones aritméticas simples, la explicación dada por los autores es 

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

El vocabulario matemático también es importante, al momento de hacer la traducción 

del texto o discurso a elementos aritméticos como por ejemplo palabras como: mitad, área, 
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igual, mas (Brown et al,1994). En el lenguaje matemático se utilizan palabras de uso común, 

pero con una semántica diferente, este lenguaje requiere precisión y es falto de 

interpretaciones personales.  

La habilidad de resolver problemas de suma, resta, multiplicación y división también 

es un componente vital para la resolución de problemas verbales. Aunque solo se limita a los 

problemas que requieren de un solo paso para resolverlo, en los problemas con múltiples 

pasos o de una complejidad más elevada no es así. 

La información irrelevante, el agregar un paso más a la solución y el uso del lenguaje 

indirecto se ha demostrado que entorpece la resolución de estos problemas, tanto en 

estudiantes con y sin dificultades en matemáticas, por lo que es necesario que el niño tenga 

un modo estructurado para abordar estos desafíos (Russell & Ginsburg,1984). Estos datos 

demostraron como el análisis de estos problemas se hace de una manera inflexible, tomando 

en cuenta información irrelevante del texto o el discurso.  

La importancia de sistematizar esta actividad en los niños es crucial, incluso los 

programas de educación alrededor del mundo cada vez dan mayor énfasis a la resolución 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 solución 

de problemas aritméticos verbales, los conceptos sean suficientemente conscientes y 

generalizados. Para estas mismas autoras este tipo de actividades permite determinar las 

acciones específicas y analizar la base orientadora. La parte de la aritmética, es decir, la 

realización de operaciones matemáticas es solo la parte final de un previo análisis de la 

situación. Un ejemplo de los problemas aritméticos en donde el estudiante debe entender 
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primero la relación con el concepto es aquellos con contenido de “compra-venta”, el tiempo 

o la velocidad. Ellas llegan a la conclusión de que las dificultades que surgen en los alumnos 

durante la solución de los problemas consisten, no en la parte ejecutora aritmética, sino en la 

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

Nikola y Talizina (2001) señalan que se debe tener no solo una comprensión del 

concepto, sino de sus relaciones y sus magnitudes. Es importante comprender, si los 

conceptos o 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 alimentación de vacas y caballos prepararon 240,000 kilos de heno. 

¿Para cuantos días va a alcanzar el heno, si en un día 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 algún proceso, que en este caso es el gasto de heno. 

La solución radica en la asimilación de los conceptos básicos que se relacionan con el proceso 

y sus relaciones funcionales. Después de esto, se debe asimilar el método general de análisis 

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

Se realizó un experimento de constatación con 20 alumnos de 3ero y 4to grado con 

dificultades para la aritmética (Nikola & Talizina,2001). Se tenía el objetivo de conocer el 

nivel de partida de los conocimientos. Lo primero que se hizo fue verificar si tenían los 

siguientes conceptos: 

1.- Concepto de velocidad, sus unidades de medición y medios para su determinación  

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 medición. 

Teniendo como resultados que los estudiantes no podían definir ninguno de los 

conceptos mencionados. Sus intentos de solución eran caóticos y realizaban de manera 

mecánica las operaciones con los números presentados. Los autores comprobaron que le 

dificultad estaba en la parte orientadora. 

El experimento de enseñanza consistía en formar los conceptos generalizados de las 

tres magnitudes básicas. Primero se les enseñó el resultado del transcurso de los procesos 

como podían ser la cantidad de objetos producidos por dos empresas o la distancia en la que 

se encontraran los trenes. Después se le mostró el tiempo en un transcurso de un proceso. Por 

último, la velocidad del transcurso de ese mismo proceso. 

El segundo paso del programa fue lograr formar las relaciones que existían entre las 

magnitudes mencionadas (resultado, tiempo y velocidad). Por lo que crearon una formula en 

la cual el resultado (S) es la función 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 consistió en introducir solo aquellos 

problemas aritméticos verbales con un solo participante en el proceso, Después se incluyeron 

más participantes. El programa de enseñanza se construyó en correspondencia con la teoría 

de la formación de las acciones mentales por etapas de P. Ya Galperin. La enseñanza fue 

personalizada. 

La formación del concepto del tiempo tenía como objetivos que el niño identificara 

el inicio y finalización de la medición y distinguir las unidades de tiempo (horas, minutos o 

segundos). Utilizaron la materialización de las acciones con una línea recta dividida en 24 
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(número de horas), cada segmento de 1 centímetro correspondía a 1 hora. Entre los ejercicios 

que se proponían a los escolares era saber cuántas 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 ahí 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 formación del concepto de producto, se enfocaba a explicarles 

a los alumnos la diferenciación del proceso en el tiempo de su transcurso, también a 

identificar los participantes del proceso, es decir, las fuerzas o elementos que actúan. A los 

alumnos se les proponía mostrar el tiempo de trabajo, su inicio y su final, además del 

resultado del trabajo final. Los tipos de problemas que se podían resolver son los siguientes:” 

El tren recorrió 245 kilómetros durante 4 horas ½ ¿Cuantos kilómetros realizó el tren en 1 

hora? Con este esquema se responden las preguntas: 1.- ¿Quién actúa? 2.- ¿Cuánto realiza 

cierta persona? 3.- ¿Durante que tiempo se realizó? 

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

permitía identificar los elementos del problema, los cuales contenían las siguientes preguntas: 

1.- ¿Quién actúa? 

2.- ¿Qué hace el que actúa? (producto) 

3.- ¿Cuánto tiempo hace el que actúa? (tiempo) 

4.- ¿Cuánto hace durante ese tiempo? (velocidad). 

Nikola y Talizina (2001) concluyen que “la acción material tiene que ser construida de tal 

forma que aquella característica o transformación, que queremos identificar, se manifieste 

claramente” 
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3.8.- Intervenciones específicas para la resolución de problemas aritméticos verbales 

La comunidad de científicos en matemáticas acuerda que en un problema verbal 

aritmético no se tiene una idea clara del algoritmo a aplicar, es necesario comprender el 

sentido de la oración y crear un esquema matemático de solución. 

En la enseñanza tradicional se les enseña a los estudiantes a tomar ciertas pistas al 

momento de leer o escuchar un problema, por ejemplo, se les dice que asocien palabras como: 

más, menos, todo, entre, etc. a cierto tipo de operación, 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.- Comprensión del problema. Se busca que se contextualice el problema por medio de 

preguntas como: ¿Cuáles son los datos que tienes? ¿Cuál es la pregunta o condición? ¿Esta 

condición como es?  

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

un esquema empleado por alguien más.  

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

si se tienen resultados favorables. 

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

aplicable a otra situación matemática.  
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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 representación construida en el proceso de comprensión 

lectora; el segundo se construye para representar la situación descrita en el texto. En el texto 

base se busca comprender las preposiciones y la semántica contenida en la narración tanto a 

nivel global como particular. El autor propone que de este apartado se crea una estructura 

aritmética con sus propias características. El modelo situacional no queda claro en su 

conceptualización, si se refiere a las relaciones y su objeto o a un esquema creado para su 

solución. Una vez que el sujeto haya leído la oración durante o al finalizar la lectura tiene 

que ir formando una representación formal, esto puede ser llevado a cabo por un dibujo, 

esquema o una ecuación algebraica, lo cual llevara a la solución matemática. Esta 

representación se hace consideran las variables independientes que se relacionan con la 

pregunta final a responder. Nesher (2003) realizó esta propuesta para la solución situaciones 

de multiplicación comparativa en 167 maestros y 132 alumnos de 15 años, encontrándose 

que con esta intervención se llegaba a la respuesta correcta, aunque el objetivo principal del 

estudio fue ver los niveles de complejidad de la representación realizada, la cual fue hecha 

con ecuaciones.  

Otro enfoque hacia la solución de problemas matemáticos es el esquema basado en 

instrucción, 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 cómo usar esquemas 

mentales, dichos esquemas son el vehículo para trasladar lo leído en el texto a una 

representación, esto ayuda a conocer el tipo de problema, discernir entre la información 

relevante e irrelevante, determinar lo necesario para su solución y representarlo en un 

diagrama (Mayer,1999). 
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 Consiste en analizar los esquemas en fracciones y al final en su conjunto, así como 

encontrar y comprender estas relaciones, por ejemplo, Si se desconoce el todo en el problema, 

agregar las partes será 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 solución de problemas: 

Fase de traducción: Los elementos individuales del problema se transforman en 

representaciones cognitivas. Estas representaciones se ven influenciadas por el conocimiento 

previo de la experiencia. 

Fase de integración: 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 planeación: Se analizan las acciones a seguir en cuanto a las cantidades y magnitudes 

pensadas, y después se determina que operación aritmética es requerida para la solución del 

problema. 

Fase de implementación: Involucra la aplicación de los algoritmos y encontrar los resultados. 

Fase de control: Se incluye la reflexión y la sensatez de la respuesta   

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

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

1) Seleccionar la operación cuyo significado es apropiado al texto del problema. 

2) Seleccionar la operación por orientación 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 metódicas para la resolución de problemas carecen de una estructura precisa y se 

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

Desde la teoría de la actividad se han hecho esfuerzos por esquematizar una intervención 

en niños de primaria para la solución de problemas aritméticos. Se ha comprobado como la 

organización de las acciones por parte del docente puede llevar a mejores resultados, los 

elementos que se tomaron en cuenta fueron los planos de la acción, desglosar la actividad y 

utilizar medios de interiorización (tarjetas de orientación). En los resultados los maestros 

reportaron mejoría en las habilidades lógicas y matemáticas de sus alumnos para la solución 

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 matemático en una población de 8 niños normo típicos de 3ero a 6to grado de 

educación básica. 

  4.2 Objetivo específicos e hipótesis 

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

oral y escrita. 

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

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

elementos gráficos. 

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

de la resolución de problemas verbales. 

Hipótesis: Se encontrarán diferencias significativas en los mecanismos neuropsicológicos ni 

en la competencia matemática en el grupo 1 (alumnos de 3ero y 4to) y en el grupo 2 (alumnos 

de 5to y 6to) 

Hipótesis nula: No se encontrarán diferencias significativas en los mecanismos 

neuropsicológicos ni en la competencia matemática 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 METODOLOGÍA 

 5.1 Diseño 

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

central, utilizando una estadística descriptiva con un alcance de investigación explicativo. 

 5.2 Participantes  

Se trabajo con un grupo de 8 niños que cursaban entre los grados de 3ero a 6to de primaria 

sin retraso en el desarrollo psicológico. Los participantes han tenido su educación básica en 

escuelas públicas. No se reportaron antecedentes psiquiátricos ni de dificultad académica. Se 

dividieron   

Criterios de inclusión  

• Ser alumnos de escuelas públicas.  

• Tener calificaciones superiores a 8 en todas sus materias. 

               Criterios de exclusión 

• Presentar dificultad para la lectoescritura y/o el cálculo. 

•  Tener antecedentes psiquiátricos o de reporte de conducta. 
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Tabla 3  

Características de los sujetos  

 

5.3 Instrumentos de medida  

• Evaluación Neuropsicológica Infantil “Puebla-Sevilla” (Solovieva & 

Quintanar,2009): evalúa el estado funcional de los factores neuropsicológicos. Las 

tareas implementadas para cada factor se muestran en la siguiente tabla  

Tabla 4  

Evaluación Neuropsicológica Infantil “Puebla-Sevilla” 

Factor neuropsicológico        Tareas  

Regulación y control  a) Prueba verbal asociativa 

b) Prueba verbal de conflicto 

Organización secuencial motora a) Secuencia grafica  

b) Coordinación reciproca de 

las manos  

c) Secuencia motora manual 

d) Intercambio de posiciones de 

los dedos 

e) Reproducción de posiciones 

de los dedos 

Sujeto R E K A M S C X 

Genero Femenino  Masculino Femenino Masculino Femenino Masculino Femenino  Femenino 

Edad 8 años 9 años 9 años  11 años 11 años 11 años 12 años 12 años 

Grado 

escolar 

3ero 3ero 4to 5to 5to 5to 6to 6to 

Lateralidad Zurda Diestro Diestra Diestro Diestra Diestro Diestra Diestra 
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Integración cinestésico-táctil a) Reconocimiento háptico  

b) Reproducción de posiciones con 

el aparato fonoarticulador 

c) Reproducción de series de silabas 

d) Reproducción de pares de 

palabras 

Integración fonemática a) Reproducción de pares de silabas 

b) Identificación de fonemas 

c) Reproducción de series de ritmos 

d) Dibujo por consigna de niño 

e) Dibujo por consigna de niña 

Perceptivo espacial global  a) Dibujo por consigna de una casa 

b) Copia de la casa 

c) Dibujo por consigna de una mesa 

d) Dibujo por consigna de un reloj 

e) Dibujo de un reloj indicando una 

hora  

f) Comprensión de estructuras 

lógico-gramaticales complejas 

Perceptivo analítico espacial  a) Completar oraciones de acuerdo 

con el cuadro  

b) Comprensión de ordenes  

c) Reproducción de posiciones con 

el esquema corporal  

Retención audio-verbal a) Retención involuntaria  

b) Retención voluntaria 

c) Evocación  

Retención visual  a) Reproducción de letras 

b) Evocación de letras  

c) Reproducción de figuras 

d) Evocación de figuras 

  

• Evaluación Neuropsicológica del Éxito Escolar (Solovieva & Quintanar,2012): Está 

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

proponen este instrumento como un complemento para la “Evaluación 

Neuropsicológica 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. 

Tabla 5 

Tareas realizadas para cada actividad escolar 

Escritura a) Copia y denominación de letras  

b) Escritura de palabras que inicien 

con la letra P, B, S y A 

c) Completar oraciones al dictado  

d) Identificación de la cantidad de 

letras en las palabras 

e) Dictado de oraciones 

f) Escritura independiente   

Lectura a) Copia y lectura de palabras 

b) Copia y lectura de oraciones  

c) Completar oraciones con 

preposiciones 

d) Elaboración de frases con 

preposiciones 

e) Lectura de texto “la gallina de los 

huevos de oro” y “el cuervo y las 

palomas” 

 

Aritmética a) Contar del 17 al 5 

b) Resolución de problemas 

aritméticos de manera oral  

c) Resolución de operaciones 

aritméticas básicas escritas 

 

• Evaluación del conocimiento matemático- Benton-Luria (Chadwick & Fuentes, S/N) 

El instrumento tiene como objetivo evaluar la capacidad del niño para comprender los 

números presentados en forma oral y escrita, realizar cálculo oral y escrito, contar series 

numéricas y elementos gráficos, y para el razonamiento matemático; y en este sentido está 
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dirigido principalmente a evaluar el rendimiento en procesos cognoscitivos y de matemáticas 

dentro del contexto de los programas y contenidos escolares del ciclo de educación básica. 

El test es para niños de 1ero a 6to de primaria, permite evaluar las dificultades de un niño 

durante el proceso de aprendizaje de las matemáticas. A continuación, se muestran las tareas 

evaluadas en la Tabla 

Tabla.6  

Tareas de la prueba Benton-Luria 

Objetivo  Tareas  Instrucciones 

Evaluar la capacidad del 

niño para comprender los 

números presentados en 

forma oral y escrita 

1) Valoración 

Cuantitativa de 

Números 

Presentados 

Visualmente 

2) Escritura de 

Números al Dictado 

3) Copia de Números 

1) “Encierra en un 

círculo el número 

mayor de cada 

pareja” 

2) “Escribe cada 

número que te voy a 

dictar” 

3) “Copia estos 

números en el 

espacio” 

Evaluar la habilidad del niño 

para el cálculo oral y escrito  

4) Calculo oral  

5) Calculo escrito 

4) “Calcula 

mentalmente las 

siguientes 

operaciones y solo 

escribe el resultado” 

5) “Resuelve las 

operaciones escritas 

en tu hoja de 

respuestas”  

Evaluar la habilidad del niño 

para contar series numéricas 

y elementos gráficos  

6) Conteo de elementos 

gráficos Uno a Uno 

7) Conteo de Series 

numéricas  

6) “Anota la cantidad 

de elementos que 

hay en cada línea” 

7) “Completa las series 

numérica” 
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Evaluar la capacidad del 

niño para el razonamiento 

matemático  

8) Resolución de 

problemas 

razonados 

8) “Resuelve cada uno 

de los problemas 

usando el esquema 

de identificar datos, 

identificar la 

pregunta, realizar la 

estrategia de 

resolución, resolver 

las operaciones y, 

por último, 

comprobar el 

resultado. 

 

 5.4 Procedimiento  

 Los padres de ambos grupos fueron entrevistados con el objetivo de confirmar que 

no se presentasen antecedentes psiquiátricos, neurológicos o de problemas de aprendizaje, 

el registro del adecuado desempeño escolar fue demostrado por las boletas de calificación 

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 solicitó por escrito su consentimiento para 

participar en el mismo. Posterior a la firma del consentimiento, se realizó la historia clínica 

y se aplicó la prueba de Evaluación Neuropsicológica del Éxito Escolar (Solovieva & 

Quintanar,2012), con la finalidad de comprobar si cumplen o no con los criterios de inclusión 

expuestos en el apartado de participantes. Finalmente se aplicaron las pruebas Evaluación 

Neuropsicológica Infantil “Puebla-Sevilla” (Solovieva & Quintanar,2009) y Evaluación del 

conocimiento matemático- Benton-Luria (Chadwick & Fuentes, S/N). Las tres pruebas 

fueron aplicadas de manera individual, en una sesión de una hora 40 minutos 

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

 En la investigación no existió ningún tipo de riesgo para los participantes, solo se 

usaron papel y lápiz para llevar a cabo la evaluación neuropsicológica. 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 pidió que llenaran un consentimiento para que sus hijos 

participasen en el presente proyecto de investigación. Asimismo, previo a la evaluación se 

les explicó el propósito del estudio, así como los procedimientos. La participación de los 

sujetos fue voluntaria, por lo cual, en cualquier momento podían abandonar la evaluación 

sin mayor complicación, se les informó que todos los datos obtenidos serian de carácter 

confidencial y solo el evaluador sabría de los mismos. 

 5.5 Análisis estadístico 

 Para el análisis estadístico se empleó la aplicación del Statistical Package for the 

Social Sciences (SPSS) versión 22. Las herramientas y técnicas estadísticas utilizadas 

fueron: tablas de frecuencia y porcentajes para las variables dependientes. Asimismo, se 

utilizó una estadística no paramétrica a través de la prueba de U de Mann de Whitney. La 

muestra no superó la prueba de normalidad Kolmogórov-Smirnov (p< 0.05) así como la 

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

Los resultados obtenidos en la presente investigación se presentarán de la siguiente 

forma. Primero se desarrollarán los puntajes obtenidos en la evaluación neuropsicológica 

infantil “Puebla-Sevilla” (Solovieva & Quintanar,2009), posteriormente se mostrarán los 

resultados de evaluación neuropsicológica del éxito escolar (Solovieva & Quintanar,2012) 

y al final la prueba del conocimiento matemático- Benton-Luria (Chadwick & Fuentes, 

S/N). 

Durante la aplicación de las pruebas no se dieron apoyos extras, se buscó que las 

instrucciones quedasen claras. La puntuación en las pruebas “Puebla Sevilla” y el éxito 

escolar, consistieron en dar un 1 punto si la ejecución era correcta, rápida y sin ayudas; se 

asignaba 2 puntos si después de la ayuda la ejecución 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 calificó según lo recomienda el manual, al no tener los puntajes 

estandarizados se opto por convertirlos a porcentaje de respuestas correctas.   

6.1 Análisis cuantitativo  

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

una descripción sobre las diferencias de ejecución entre los grupos. 
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Tabla 7 

Regulación y control  

Grupo 1 Grupo 2 

 X Mo  Me S  X  Mo  Me S 

Tarea 

1 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

2  

1.33 1 1 0.4714 1.4 1 1 0.4898 

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

requirieron un apoyo extra. 

Tabla 8 

Organización secuencial motora 

Grupo 1 Grupo 2 

 X Mo  Me S  X Mo Me S 

Tarea 

1 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

2  

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

3 

1 1 1 0 1.2 1 1 0.4 

Tarea 

4 

1 1 1 0 1 1 1 0 

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

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

Integración cinestésica  

Grupo 1 Grupo 2 

 X Mo  Me S  X  Mo  Me S 

Tarea 

1 

1 1 1 0 1.2 1 1 0.4 

Tarea 

2  

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

3 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

4 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

5 

1 1 1 0 1.2 1 1 0.4 

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 reproducción de posición de los dedos en la mano 

contraria y en la repetición de silabas y sonidos con cercanía articulatoria. 

Tabla 10 

Integración fonemática  

Grupo 1 Grupo 2 

 X Mo  Me S  X  

 

Mo  Me S 

Tarea 

1 

1 1 1 0 1.2 1 1 0.4 

Tarea 

2  

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

3 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

4 

1 1 1 0 1 1 1 0 
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En la integración fonemática, el grupo 2 estuvo por debajo de la media en la tarea 1 de 

reproducción de pares de palabras. 

Tabla 11 

Retención audio-verbal 

Grupo 1 Grupo 2 

 X Mo  Me S  X Mo  Me S 

Tarea 

1 

1.66 2 2 0.4714 1.6 2 2 0.4898 

Tarea 

2  

1.33 1 1 0.4714 1.4 1 1 0.4898 

Tarea 

3 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

4 

1.33 1 1 0.4714 1.4 1 1 0.4898 

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

requirieron apoyo para recuperar la información.   
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Tabla 12 

Retención visual  

Grupo 1 Grupo 2 

 X Mo  Me S  X  Mo  Me S 

Tarea 

1 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

2  

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

3 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

4 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

5 

1 1 1 0 1.2 1 1 0.4 

Tarea 

6 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

7 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

8 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

9 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Las puntuaciones en este factor de retención visual fueron prácticamente 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 

Integración espacial global 

Grupo 1 Grupo 2 

 X Mo  Me S  X  Mo Me S 

Tarea 

1 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

2  

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

3 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

4 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

5 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

6 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

7 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

8 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

9 

2 2 2 0 1.8 2 2 0.4 

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 

Integración espacial analítica  

Grupo 1 Grupo 2 

 X  Mo Me S  X  Mo Me S 

Tarea 

1 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

2  

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

3 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

4 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

5 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Ambos grupos tienen puntaje similar sin errores en ninguna tarea. 

Tabla 15 

Activación general  

Grupo 1 Grupo 2 

 X  Mo  Me S  X Mo  Me S 

Tarea 

1 

1 1 1 0 1 1 1 0 

En este factor se repiten las ejecuciones similares en ambos grupos. 
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• Evaluación Neuropsicológica del Éxito escolar  

Tabla 16 

Escritura  

Grupo 1 Grupo 2 

 X Mo  Me S  X  Mo  Me S 

Tarea 

1 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

2  

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

3 

1.66 2 2 0.4714 1 1 1 0 

Tarea 

4 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

5 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

6 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

7 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

8  

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

9  

1.66 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

10 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

11 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

12 

1.66 1 1 0 1 1 1 0 

Los errores del grupo 1 recayeron principalmente en la ortografía. El grupo 2 logro 

decodificar de mejor manera las palabras y oraciones, incluso en escritura libre. 
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Tabla 17 

Lectura 

Grupo 1 Grupo 2 

 X  Mo Me S X  Mo  Me S 

Tarea 

1 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

2  

1 1 1 0 1 1 1 0 

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

adecuada. 

Tabla 18 

Aritmética  

Grupo 1 Grupo 2 

 X  Mo  Me S X  Mo  Me S 

Tarea 

1 

1 1 1 0 1 1 1 0 

Tarea 

2  

1.66 2 2 0.4714 1 1 1 0 

Tarea 

3 

1.66 2 2 0.4714 1 1 1 0 

En las tareas de problemas aritméticos y de cálculo mental, los niños de los grados 

inferiores utilizaron sus propias estrategias como utilizar los dedos para contar. El grupo 2 

realizo estas actividades de mejor manera. 
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• Evaluación del conocimiento matemático Benton-Luria  

Figura 1 

Los grados de 3ero, 4to y 5to de primaria dominan los conceptos de significado de número 

mayor o número menor, mientras que el grupo de 6to grado tiene un porcentaje de aciertos 

del 92%. 
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Figura 2 

Los alumnos de 4to de primaria obtuvieron una puntuación 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 niños de 6to de primaria. 

Figura 3 

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 

Aquí 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 

En tareas de cálculo escrito los resultados son similares al cálculo oral. El grupo 1 muestra 

mayor cantidad de aciertos que el grupo 2. 
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Figura 6 

Los puntajes fueron homogéneos en los cuatro grados. No representó dificultad para los 

alumnos. 

Figura 7 

Exceptuando a los estudiantes de 3er grado, los demás tuvieron una ejecución perfecta, lo 

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

 Resultados específicos de la resolución de problemas aritméticos verbales 

 

Todos los grupos tienen puntajes por debajo de 40%, siendo el grado de 6to el de mayor 

puntaje. Haciendo la comparación de grupos, es el segundo de estos es que está por encima 

en las ejecuciones. En el análisis cualitativo se notó 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. 

 

 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

3er Grado 4to Grado 5to Grado 6to Grado

Tarea 8. Resolucion de problemas aritmeticos verbales   

Serie Puntaje maximo posible



 
 

83 
 

CAPITULO VII DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

El propósito del presente estudio fue evaluar, analizar y comparar los rendimientos 

cognitivos en tareas de procesamiento matemático y de evaluación neuropsicológica, de un 

grupo de 8 niños normo típicos con diferentes grados escolares de educación básica. 

Por una parte, el análisis de los resultados obtenidos en tareas de evaluación 

neuropsicológica mostro que no existen diferencias significativas entre los participantes, de 

hecho, cada uno de estos, obtuvo el puntaje máximo en cada uno de los apartados que 

componen las pruebas. Estos hallazgos complementan la investigación realizada por Rojas 

et al (2014) al describir que niños 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 regulación y control, organización secuencial 

motora y percepción espacial analítica. Las metódicas de evaluación empleadas por Rojas 

fueron la prueba “Puebla-Sevilla” y la evaluación del éxito escolar, las cuales coinciden con 

las utilizadas en la presente investigación. Los resultados de Rojas muestran que los 

problemas de aprendizaje se asocian a los factores de regulación y control, organización 

secuencial motora y percepción espacial analítica, 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 neuropsicológicos 

se correlaciona con un adecuado desempeño académico. 

Si bien es cierto, los participantes no mostraron la debilidad funcional de ningún 

mecanismo neuropsicológico y poseen un buen rendimiento en sus actuales grados 

escolares, la población que se utilizó 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 neuropsicológicos no se encontraran complicaciones.  

Sin embargo, a pesar de que todos los participantes obtuvieron puntajes altos en 

tareas de evaluación neuropsicológica, ante tareas que evalúan los dominios de lectura y 

escritura, se observó que los rendimientos cognitivos en procesamiento matemático se 

encuentran por debajo de lo esperado. Los apartados de la prueba de evaluación del 

conocimiento matemático Benton-Luria mostraron un puntaje bajo en dictado de números, 

calculo escrito, calculo mental y problemas aritméticos verbales.  Los participantes de 5to 

y 6to presentaron puntajes menores en las tareas de selección del número mayor, dictado de 

números, calculo oral y escrito, mientras que los participantes de 3ero a 4to, solo 

presentaron un puntaje menor en la resolución de problemas aritméticos verbales, del 16% 

de diferencia en comparación con el grupo 2. 

Los factores neuropsicológicos le permiten al niño establecer conjuntos de acciones 

y operaciones de los aprendizajes escolares. El correcto funcionamiento depende de cómo 

funcionan uno o varios factores (Solovieva et al,2008.) En esta muestra se tiene un 

desarrollo funcional en todos los mecanismos neuropsicológicos, pero si se presentan 

errores en el procesamiento matemático.  

De acuerdo con Rosas y Solovieva (2019) para la solución de problemas aritméticos 

verbales es necesario que el alumno tenga un esquema de acción sobre como afrontar los 

problemas. En nuestros participantes se observó que esta estructura no estaba presente a 

pesar de que los niños comprendían los datos y podían realizar las operaciones aritméticas 

correctamente. 
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Diversas investigaciones sobre los trastornos del procesamiento matemático 

sugieren que hay déficits en habilidades cognitivas específicas como: en la memoria de 

trabajo tanto visoespacial como verbal (Geary et al., 1991). Otro trastorno que suele 

acompañar a los problemas en matemáticas 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 teoría que es un hibrido entre 

problemas de memoria y de viso espacialidad es que se tiene unas dificultades en la 

representación del espacio, es decir, los niños muestran mayores problemas en recordar 

números en la memoria visoespacial o en la rotación mental (Reuhkala,2001). 

Un reciente estudio de caso ha asociado el factor de análisis y síntesis espaciales al 

procesamiento matemático en la edad escolar (Borges & Solovieva ,2021). Mientras que los 

niños utilizados en este trabajo no presentaron alteraciones en la memoria o en el análisis y 

síntesis espaciales (viso espacialidad), ni en procesos lectoescritores, por lo que las 

alteraciones del procesamiento matemático no se vieron relacionado con el desempeño en 

pruebas neuropsicológicas.  

      En conclusión, los sujetos evaluados presentaron un rendimiento matemático similar 

que no se explica por causas neuropsicológicas. Se comprueba que los alumnos que están a 

punto de ingresar a la secundaria no automatizan procesos aritméticos por lo que en pruebas 

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

 La comparación de entre grupos permitió observar que se tiene un estancamiento en 

los procesos matemáticos, es probable que, al aumentar la complejidad de los contenidos al 

pasar los grados, el estudiante mexicano necesita de acciones pedagógicas de mejor calidad. 
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 Otra de las conclusiones es que el éxito en el área de matemáticas, no esta 

relacionado necesariamente con el buen funcionamiento neuropsicológico. Se asocia más a 

la interiorización de las acciones de cálculo y pensamiento, que van dando paso a la 

solución 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 más fiables.   
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