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Resumen

El analisis de los procesos de aprendizaje de
las matematicas ha sido tema de interés y
atencion en el ambito educativo en cuanto a
los métodos mas eficaces para la
ensefanza-aprendizaje en el aula, asi como
las adecuaciones did4cticas necesarias para
apoyar a los nifios que no logran la
adquisicion de conceptos mateméticos. A
partir de las evaluaciones mas recientes,
realizadas por PISA (OECD, 2019), se sabe
gue en 24 paises y economias mas del 50%
de los estudiantes obtuvieron calificaciones
en matematicas por debajo de los niveles
esperados que, se relacionan con
dificultades en calculo, en solucién de
operaciones basicas (como la adicion, la
sustraccion, la multiplicacion, la division), en
razonamiento matematico y en la
comprension de conceptos abstractos,
reportadas  frecuentemente  por los
educadores. Desde la neuropsicologia,
disciplina mediante la que se investiga el
comportamiento humano en relacién con las
funciones del sistema nervioso, se han
realizado acciones relevantes tanto en el
ambito educativo como en el de salud, y se
han dado algunas respuestas a las
dificultades que presentan algunos nifios
para aprender mateméaticas en diferentes
etapas de la educacion formal. Por lo
anterior, en esta tematica se analizan las
aportaciones que desde la neuropsicologia
se han propuesto, para conocer el proceso
de desarrollo del pensamiento matematico;
los procesos  psicolégicos  basicos
relacionados con la adquisicion de las
matematicas, las bases neurobiolégicas del
aprendizaje de las matemaéticas, la deteccién
de los trastornos especificos de aprendizaje
matematico y su comorbilidad con trastornos
del aprendizaje para la lecto-escritura, por
déficit de atencion e hiperactividad, asi como
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el establecimiento de estrategias para
mejorar el desempefio matematico.

Palabras clave: Neuropsicologia, trastornos
especificos del aprendizaje con dificultad
matematica, neurobiologia, comorbilidad,
estrategias.

Neuropsychology of Mathematics

Learning
Abstract

The analysis of the processes in
mathematics learning has been a subject of
interest and attention in the educational field
in terms of the most effective methods for
teaching-learning in the classroom, as well
as the didactic adjustments necessary to
support children who do not achieve the
acquisition of mathematical concepts. From
the most recent evaluations, carried out by
PISA (OECD, 2019), it is known that in 24
countries and economies, more than 50% of
students obtained grades in mathematics,
below the expected levels that are related to
difficulties in calculation, in solution of basic
operations such as addition, subtraction,
multiplication, division, in mathematical
reasoning and in understanding abstract
concepts, frequently reported by educators.
From neuropsychology, is the discipline
which investigates the human behavior in
relation to the functions of the nervous
system, relevant actions have been carried
out both in education and health and some
answers have been given to the difficulties
presented by some children, to learn
mathematics in different stages of formal
education. Therefore, in this article, we
analyze the contributions that have been
proposed from neuropsychology in order to
know the mathematical thinking process
development; the basic psychological
processes related to the acquisition of
mathematics, the neurobiological bases of

mathematics learning, the detection of
specific mathematical learning disorders and
their comorbidity with reading and writing
disabilities, attention deficit disorders and
hyperactivity, as well as the establishment of
effective strategies to improve mathematical
performance.

Keywords: Neuropsychology, specific
learning disorders with impairment in
mathematics, neurobiology, comorbidity,
strategies.

Introduccién

La Neuropsicologia es una ciencia que
interactla con otras disciplinas del ambito de
las neurociencias como la neurologia,
neurofisiologia, biologia, farmacologia,
psicologia, etc., dirige su accién al estudio de
las funciones cerebrales y los procesos
cognoscitivos de los humanos, en diferentes
etapas de la vida (Portellano, 2005; Rosselli
y Matute, 2010). Por lo anterior, la
neuropsicologia desempefia un papel
relevante en las areas de salud y educativa.
En el area de salud, la accién de los
neuropsicélogos aporta analisis
comportamentales ante trastornos como la
esquizofrenia, demencias, depresion,
ansiedad, etc. En interaccion con los
neurocirujanos, analiza los comportamientos
pre, intra y post-operatorios a medida que
implementa estrategias de modificacion o
sustitucion ante la pérdida de funciones
(Nehra,2019).

Generalmente, la accion desde la
neuropsicologia se relaciona con los
comportamientos alterados por dificultades o
lesiones en el Sistema Nervioso, no
obstante, es una disciplina que aporta
elementos integrales para el seguimiento y
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vigilancia del estado de las funciones
mentales superiores a partir de la
comprension de las bases cerebrales de los
procesos motores; de los procesos
psicolégicos basicos de percepcion,
atencion, memoria, motivacion, emociones,
aprendizaje, lenguaje y pensamiento.
Mediante la Neuropsicologia se establecen
programas individuales ante disfunciones
estructurales o funcionales del sistema
nervioso.

En la infancia, la Neuropsicologia aborda las
bases y desarrollo de los procesos
cognoscitivos con respecto a la maduracion
cerebral, asi como las disfunciones
cerebrales relacionadas con factores
adversos internos o externos, desde la etapa
inicial o sensoriomotora en el que el nifio
explora y descubre las propiedades de los
objetos del medio ambiente hasta la etapa
del desarrollo de operaciones formales u
operatoria donde se espera el dominio y
abstraccion de conceptos (Piaget, 1987).

Uno de los conceptos que se desarrollan en
la infancia son los matematicos, que tienen
sus bases en las primeras exploraciones que
los nifios realizan de los objetos que estan
en su medio ambiente, mediante
denominaciones y clasificaciones
elementales a partir de sus caracteristicas y
a través de operaciones elementales de
adicion, sustraccién, multiplicacion y division
hasta lograr abstracciones con férmulas
algebraicas. El desarrollo de dichos
conceptos se inicia en las primeras
interacciones del nifio con su contexto
familiar y, posteriormente, continla en la
educaciéon formal que, a partir de
metodologias  diversas, favorece el
aprendizaje de las matematicas.

Ahora bien, cuando en un grupo escolar
algin nifio no logra la adquisicion de
conceptos matematicos esperados para el

Neuropsicologia de las Matematicas

grado que cursa, al mismo ritmo que sus
compafieros y dichas dificultades persisten,
la Neuropsicologia infantii es de gran
relevancia por las evaluaciones que se
llevan a cabo para analizar los procesos que
subyacen a los trastornos de aprendizaje,
asi como por el desarrollo de estrategias de
apoyo y guia a los profesores en sus
actividades cotidianas educativas y a la
educacién brindada por los padres.

Como se ha mencionado anteriormente, en
las evaluaciones mas recientes, realizadas
por el Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos (PISA)se sabe que
en 24 paises y economias mas del 50 % de
los estudiantes obtuvieron calificaciones en
matematicas por debajo de los niveles
esperados; en México, el rendimiento
promedio estuvo por debajo del promedio de
todos los paises de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos
(OECD, 2019), en el nivel 1 de 6, donde 1
corresponde a los puntajes minimos.

Derivado de lo anterior, resulta conveniente
describir las  aportaciones de la
neuropsicologia en el andlisis del desarrollo
del pensamiento matematico mediante la
evaluacion de los procesos psicoldgicos
bésicos, la deteccibon de trastornos
especificos de aprendizaje matematico y el
establecimiento de estrategias para la
intervencion oportuna.

Neurobiologia de las matematicas

Con los estudios de Resonancia Magnética
Funcional (fMRI) se ha contribuido de
manera importante al conocimiento de la
relacion entre el desempefio en matematicas
y diversas estructuras nerviosas que
conforman una red dinamica con cambios a
lo largo del desarrollo (Peters y De Smedt,
2018). De esta forma, se ha descrito mayor
activacion de areas corticales
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dorsoparietales 'y ventrales temporo-
occipitales en tareas de construccion con
blogues que requieren del dominio espacial,
ganglios basales y circuitos corticales fronto-
parietales involucrados en la memoria de
corto plazo, para mantener la informacion de
cantidades para operar con las mismas
durante corto tiempo; &areas corticales
mediales-laterales temporales relacionadas
con la memoria de largo plazo, necesaria
para la resolucion de problemas aritméticos
y las areas corticales prefrontales donde se
integran los impulsos nerviosos relacionados
con los procesos de atencién, necesarios
para inhibir los estimulos irrelevantes y dar
respuesta a los estimulos relevantes para
encontrar soluciones a las tareas (Menon,
2015). Por otro lado, en la realizacion de
tareas matematicas con reportes verbales,
principalmente, se ha descrito que, ante
actividades de calculo, se activa el surco
intraparietal, activacion que aumenta con
relacion a la dificultad de la tarea y las
estrategias implementadas, las cuales son
diferentes en nifios y en adultos. En tareas
de comparacion entre conjuntos de circulos
y numeros arabigos, se establecen redes
neuronales ipsilaterales fronto-parietales
involucradas en el desarrollo de habilidades
para la solucién de las tareas, donde la
conectividad derecha e izquierda de dichas
areas se correlaciona negativamente entre
las tareas o problemas a resolver y los
tiempos de reaccion mostrando que, a mayor
edad, mayor dominio del aprendizaje
matematico y menor tiempo de reaccion
(Emerson y Cantlon, 2012).

De la misma forma, en revisiones
sistematizadas de estudios con nifios vy
adultos (Heidekum et al., 2020; Peters y De
Smedt, 2018) se sefala la participacion de
mas redes neuronales en la resolucion de
tareas mateméticas que involucran las areas

prefrontales, intraparietales y occipito-
temporales, asi como un incremento en la
actividad del giro supramarginal, el giro
angular y el surco intraparietal, que se
modifican a lo largo del desarrollo. En los
adultos, la activacion bilateral de areas
corticales fronto-parietales en tareas de
célculo es mayor, activandose ademas el
hipocampo izquierdo, mientras que en los
nifos se activa el hipocampo de forma
bilateral para mantener lo aprendido
mediante procesos de memoria de largo
plazo. Por otro lado, la activacion de areas
corticales  dorsolaterales prefrontales,
ventrolaterales prefrontales y del hipocampo
disminuye con la edad, lo cual se relaciona
con la consolidacion de la atencion y la
memoria (Figura 1).

En adultos, con métodos de morfometria
basados en la superficie (SBM), se relaciona
el pensamiento matematico con tres areas
cerebrales principales: la inteligencia
numeérica con la activacion del giro temporal
superior; la habilidad individual para resolver
problemas artiméticos complejos con la
actividad del surco central derecho y las
diferencias individuales en la ejecucién
matematica de alto orden con la activacion
del surco parieto-occipital izquierdo
(Heidekum et al., 2020).

Dichas descripciones se especifican, como
se menciond previamente, en cuanto al tipo
y dificultad de la tarea; es decir, si consisten
en adiciones, sustracciones,
multiplicaciones, divisiones, etc., qué
estrategias se utilizan, ya que son diferentes
en los niflos y en los adultos y qué
experiencia y dominio se tiene de cadatarea,
pues la red neuronal estd modulada por
diferencias individuales, factores biolégicos,
psicologicos y/o sociales que facilitan u
obstaculizan la adquisicion de los conceptos
matematicos. Por ejemplo, si se favorece
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gue los nifios, en la etapa preoperatoria,
aproximadamente de 8 a 11 afios de edad,
resuelvan con frecuencia sustracciones en
forma verbal, a medida que esto realice su

Figura 1

Neuropsicologia de las Mateméticas

fluidez verbal sera mas répida, gracias a la
memoria de trabajo y, ademas, se observara
activacion de areas corticales parietales
(Suéarez-Pellicioni et al., 2020).

Redes Neuronales Involucradas en los Procesos Matematicos

Nota. CDLPF corteza dorsolateral prefrontal; CVLPF, corteza ventrolateral prefrontal; H, hipocampo; LPSP,
I6bulo parietal superior-posterior; SIP, surco intraparietal; GSM = giro supramarginal, GA = giro angular y
GF = giro fusiforme. Con colores se muestran los tractos mas importantes, con amarillo el fasciculo
longitudinal superior, FLS; en rojo el fasciculo arcuato, FA; en azul, la corona radiada, CR; y en verde el
fasciculo longitudinal inferior, FLI. Modificado de Peters y De Smedt (2018).

Las aportaciones descritas son relevantes
en cuanto a las areas que se activan en la
dimensién espacial, sin embargo, es
relevante mencionar que en la dimension
temporal a partir de registros
electroencefalograficos (EEG), de los
potenciales relacionados a eventos (PRE’s)
y del magnetoencefalograma (EMG), se
aportan datos relacionados con los cambios
en la actividad cerebral en el tiempo que se
generaran durante la realizacién de tareas
matematicas. Los datos del registro de
registros de la actividad

electroencefalografica durante tareas de
procesamiento aritmético, resolucion de
adiciones y sustracciones, muestran que
existe una correlacién mas alta de la banda
beta en &reas corticales frontales vy
parietales para la resta y una baja
correlacion para la suma, lo cual sugiere la
participaciéon de varias redes neuronales
interconectadas para la resolucion de las
sustracciones, que desde la perspectiva
piagetiana corresponde a operaciones de
reversibilidad (Torres-Ramos et al., 2020;
Vourkas et al., 2014).
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Por otro lado, cuando los adultos resuelven
adiciones y sustracciones mentales con uno
y dos digitos, se observa mayor
Desincronizacion Relacionada a Eventos
(ERD) en la banda beta (13-30 Hz) del
hemisferio izquierdo ante adiciones vy
sustracciones con dos digitos, en ensayos
repetidos, tareas que representan mayor
dificultad para expresar la respuesta. No
obstante, la ERD es mayor ante problemas
faciles si estan precedidos por un problema
dificil porque debe ajustarse la estrategia de
solucién (Mosbacher et al., 2020).

Desarrollo del pensamiento matematico

En relacion con el desarrollo, a través de las
propuestas teéricas se han analizado los
procesos que tienen lugar en el pensamiento
matematico desde etapas tempranas en las
gue se establecen las bases en la
interaccidon cotidiana con objetos que se
encuentran en el medio ambiente de los
nifios, los cuales son descubiertos vy
sefialados por sus caracteristicas: tamafio,
forma, color, para lo que sirve, etc,;
colocados en relacion por alguno de sus
rasgos, es decir, los grandes y chicos o los
rojos y los azules, etc. Denominados con un
cuantificador, uno, dos, tres, etc. No
obstante, que se denominen los objetos con
estos cuantificadores no significa que se ha
logrado la conservacién y abstraccion del
namero, sino que al principio funcionan
como etiqueta para designar los objetos. Por
lo que respecta a la ordenaciéon de los
objetos por sus rasgos, al inicio se
establecen  relaciones  completamente
perceptuales de cantidad como: mas,
menos, mayor cantidad de objetos.
Asimismo, se efectlan operaciones de
inclusion y exclusion y se lleva a cabo la
sintesis de la clasificacion y la seriacion, fase
en la que ya se puede hablar de que se ha
alcanzado un dominio matematico; es decir,

mediante la clasificacion se agrupan los
elementos por las caracteristicas comunes y
mediante la seriacion se establece el orden
entre varios elementos, se integra la
cardinalidad y la ordinalidad a partir de
estrategias matematicas concretas para
resolver los problemas  cotidianos.
Posteriormente, se logra abstraerlos vy
generalizarlos mediante relaciones
simétricas (semejanzas), asimétricas
(diferencias), directas (adiciones) e inversas
(sustracciones), lograndose ya la resolucién
de problemas que comparten caracteristicas
comunes (Piaget y Inhelder, 1983; Piaget y
Szeminska, 1975). Desde la Psicologia, la
Neuropsicologia y los estudios de imagen
previamente mencionados, se muestra la
construccion de mecanismos cognoscitivos
flexibles, tanto para los procesos de lecto-
escritura como de aritmética gracias al
establecimiento de nuevas redes neuronales
(Dehane, 2005).

En contraposicién a la teoria constructivista
propuesta por Piaget, Dehaene (2016)
menciona que los nifios tienen competencias
innatas y abstractas para los nimeros, por lo
que aproximadamente a los 6 meses de
edad pueden resolver tareas tempranas de
numerosidad como reconocer conjuntos de
nameros y objetos, actividades que forman
parte de la categoria de clasificacion,
aunque todavia no son capaces de ordenar
objetos, tarea que corresponde a lo que
seria la seriacion. En cuanto a las
dimensiones de los objetos, los bebés de 3
meses de edad logran mantener sus
fijaciones visuales por mas tiempo en
objetos infrecuentes que son mas grandes
que los frecuentes y eso mismo pueden
hacerlo frente a sonidos de mayor duracion,
es decir, logran distinguir entre dos
estimulos visuales y dos auditivos que
contrastan por sus diferencias en cuanto a
su magnitud, sea en cuanto a su tamafno o
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su temporalidad (Pietraszewski et al., 2017).
Podemos entonces decir que, las respuestas
en los primeros 6 meses de vida se
relacionan con procesos perceptuales que
son la base para el aprendizaje tanto de las
matematicas como de otras funciones
intelectuales.

El pensamiento matematico se desarrolla
primero en la interaccion con los objetos
constituyentes del entorno cercano del nifio
y, posteriormente, se formalizard en el
ambiente escolar en el que se lograran las
abstracciones y representaciones de
caracter simbdlico.

El desarrollo del sentido numérico, como lo
nombra Dehaene (2016), o en los términos
gue nosotros utilizaremos en el escrito, del
pensamiento matematico en los nifios, va a
depender del contexto, de la posibilidad de
estar en ambientes enriquecedores, tanto
familiares como escolares, donde se
posibilite la exploracién de los objetos y el
descubrimiento de sus relaciones en el curso
de las actividades diarias que
progresivamente llevardn al manejo de
simbolos, representaciones y abstracciones.

En experimentos realizados con animales y
nifios en etapas preverbales se observan
habilidades mateméaticas sin que exista
lenguaje (Brannon, 2005). Por ejemplo, en
experimentos con nifios preverbales y
palomas, sus respuestas son semejantes en
tareas de localizacién espacial de imagenes
con matrices de referencia (Spetch,1995) vy,
en comparacibn con monos, se han
observado habilidades semejantes de
numerosidad en la correspondencia entre
conjuntos de objetos y su representacion del
1 al 5, con activacion de éareas corticales
fronto-parietales (Nieder y Miller, 2004). Por
lo anterior, podriamos decir que las
interacciones tempranas con objetos
animados e inanimados favorecen el

Neuropsicologia de las Matematicas

establecimiento de las bases del
pensamiento matematico.

El pensamiento matematico esta presente
en buen numero de actividades cotidianas
en la forma de operaciones bastante simples
como adicionar, restar, dividir, formar
conjuntos que facilitan la resolucion de
problemas préacticos, incluso algunos de
ellos de naturaleza compleja. Las
operaciones matematicas las podemos
encontrar en las artes, como en la pintura y
la musica y, obviamente, son fundamentales
en diversas disciplinas como la medicina, la
neurologia, la biologia, etc. Por ello, el
estudio de cédmo el pensamiento matematico
se desarrolla desde la infancia, sea de
manera puramente practica o como una
disciplina escolarizada, es fundamental.

Aproximadamente entre los 4 a 5 afios de
edad, los nifios inician el aprendizaje formal
de las matematicas. Deberia partir de una
base ludica, que promueva el interés por
descubrir, la sorpresa de darse cuenta de lo
gue implica la accién sobre los objetos, de
agruparlos  por rasgos  semejantes,
ordenarlos, contarlos y representarlos con
los dedos de las manos, practica que debe
instaurarse desde la educacion familiar
(Fischer et al., 2018). El conteo con los
dedos, a diferencia de lo que se creia en la
ensefianza tradicional en la que incluso se
prohibia, es una habilidad motriz fina
relevante para el desarrollo de las
habilidades matematicas (Fischer et al.,
2020), es decir, los aprendizajes que
implican el dominio de conceptos abstractos,
como los de las matematicas, tienen su base
en los aprendizajes motores. La habilidad
motora fina de conteo con los dedos de la
mano se relaciona con la memoria de trabajo
visoespacial y verbal, ya que es necesario
mover los dedos para representar un
conjunto de objetos, recordar la disposicion
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de los dedos y las palabras que
corresponden al conteo. En nifios de 6 afios
que, al sumar utilizan como estrategia contar
con sus dedos, se observa que tienen mayor
capacidad de memoria de trabajo y alcanzan
mas aciertos en las respuestas ante tareas
matematicas (Dupont-Boime y Thevenot,
2018).

Con lo sefialado en parrafos anteriores, se
resaltan algunos de los procesos relevantes
en el aprendizaje de las matematicas,
muchas veces descuidados y, asimismo, se
subraya la importancia de promover
experiencias tempranas ludicas en las que
los nifios utilicen diversas estrategias
motoras de memoria viso espacial y verbal.

No obstante, se ha encontrado que aunque
las condiciones ambientales familiares y
educativas sean ideales para el desarrollo
del pensamiento mateméatico, un namero
importante de nifios y/o de jovenes
presentan trastornos de aprendizaje en los
gue el rasgo mas importante es la dificultad
para realizar operaciones de tipo
matematico, problemas que por otra parte,
pueden atenderse oportunamente mediante
la intervencion de la Neuropsicologia con
evaluaciones que analicen los procesos
psicolégicos béasicos y con la
implementacién de estrategias de
intervencidn apropiadas para cada caso.

Los trastornos especificos del
aprendizaje relacionados con dificultades
matematicas

Una referencia repetida a los problemas en
el area del aprendizaje de la mateméaticas
son los ultimos reportes de la OECD (2019)
gue hacen ver que, sin importar el tipo de sus
economias, en una muestra obtenida en 24
paises, mas del 50% de los estudiantes
obtienen en matematicas puntajes mas
bajos del promedio, pues no logran

interpretar y reconocer, sin instrucciones
directas, cdmo se puede representar
matematicamente una situacion simple, lo
cual refleja que por diversos factores
socioecondémicos, biolégicos o psicoldgicos
no se logra la adquisicibn de conceptos
matematicos esperados para el grado que
cursan.

En el DSM-5 (Asociacion Americana de
Psiquiatria [APA], 2014) y en la Clasificacion
Internacional de las Enfermedades ([CIE-
11], 2020), las dificultades en la adquisicién
de aprendizajes matematicos se denominan
trastornos especificos del aprendizaje, que
afectan el desempefio académico debido a
gue no se domina el sentido numérico, el
manejo de datos numéricos o de célculo, los
cuales involucran la comprension de los
ndameros, la magnitud y sus relaciones.
Ademds, en esos trastornos quedan
comprendidas las dificultades en el
razonamiento matematico en cuanto a la
aplicacion de conceptos u operaciones para
resolver problemas de tipo cuantitativo.
Estas dificultades se presentan en nifios con
cociente intelectual promedio, sin trastornos
visuales o auditivos no corregidos, sin
trastornos mentales o neurolégicos, sin
dificultades psicosociales, sin problemas de
dominio del lenguaje y sin estar expuestos a
metodologias de ensefianza inadecuadas.

Por otro lado, existe comorbilidad de las
dificultades matematicas con problemas
para el aprendizaje de la lecto-escritura que
estan incluidos en el grupo de trastornos
especificos del aprendizaje, en los que
también pueden estar presentes anomalias
en el neurodesarrollo, discapacidad
intelectual y déficit de atenciébn con
hiperactividad (Wilson y Dehane, 2007), por
lo que es necesaria la participacion de la
neuropsicologia  para  establecer el
diagnostico preciso y las comorbilidades, asi
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como las dificultades primarias vy
secundarias, con el fin de determinar
estrategias de intervencion apropiadas para
cada caso para resolver las dificultades
académicas que se presentan y una vez
resueltas, abrir la posibilidad de acceder a
aprendizajes mas complejos.

En la clinica neuropsicolégica, las
dificultades adquiridas para realizar célculos
matematicos, se denominan discalculia del
desarrollo (CIE-11, 2020). En la discalculia
del desarrollo (DD), el cociente intelectual
corresponde al promedio, no obstante, se
asocia con dificultades en las funciones
ejecutivas que, desde la neuropsicologia
infantil, se han descrito principalmente con la
memoria de trabajo visual (Abreu-Mendoza
et al., 2018).

En general, se distinguen dos subtipos de
DD: a) dificultades en matematicas con
problemas de lectura y, en ocasiones,
también con problemas de ortografia y, b)
dificultades matematicas sin otras
dificultades de aprendizaje. En la DD,
pueden encontrarse dificultades para
resolver calculos y razonamientos sencillos
0 solo ser evidentes ante problemas
complejos, asi como en la adquisicion de
nuevos conceptos 0  procedimientos
matematicos (Kucian y von Aster, 2015;
Rosselli y Matute, 2011). EIl primer subtipo,
es el que mas se reporta, como se habia
mencionado antes en cuanto a la
comorbilidad observada entre los trastornos
del aprendizaje.

Aproximadamente de 3% a 8% de los nifios
gue asisten a la escuela presentan DD
(Gracia-Bafalluy y Escolano-Pérez, 2014),
consistentes en déficits en el sentido del
ndamero o representacion no simbdlica del
namero por disfunciones en el surco
horizontal intraparietal, por dificultades para
el establecimiento de conexiones adecuadas
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entre las representaciones no simbolicas y
simbolicas del numero o por dificultades en
la  representacion  verbal  simbdlica,
disfunciones ejecutivas y de atencién
espacial (Wilson y Dehane, 2007).

En los nifios con DD, se encuentran
asociaciones de puntajes bajos en tareas de
célculo, resolucibn de problemas con
dificultades en atencion, memoria de trabajo,
memoria semantica, discriminacién
visuoespacial, razonamiento y habilidades
linglisticas (Butterworth, 2005; Granados,
2014; Nikolaos et al., 2017; Pinheiro-Chagas
et al., 2017). En estudios longitudinales, los
nifos con DD, obtienen puntajes bajos en
tareas de procesamiento y habilidades
aritméticas, que se correlacionan con mayor
activacion del lado derecho en areas
parietales y en areas fronto-parietales, lo
cual sugiere disfunciones en las redes
neuronales relacionadas con el pensamiento
matematico ya que, en los nifilos con
desarrollo tipico se activan menos esas
areas. Asimismo, en las DD se observan en
areas bilaterales una disminuciéon en su
actividad que se hace mas evidente a mayor
edad, en la medida en que los puntajes en
las tareas matematicas se muestran
mayores, pues a lo largo del tiempo, los
nifos con DD muestran menor dominio en la
resolucién de adiciones y sustracciones que
los niflos con desarrollo tipico (McCaskey et
al., 2018, 2020).

Para el andlisis de los trastornos especificos
del aprendizaje matematico, es necesario
contar con datos de referencia de la
poblacién de desarrollo tipico por lo que,
desde la neuropsicologia infantil se
estandarizan o0 crean evaluaciones
objetivas, con validez y confiabilidad para
cada poblaciéon a la que se evalta. En los
instrumentos o baterias neuropsicolégicas
desarrollados, se evalian los procesos
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psicoldgicos basicos relacionados con las
funciones cerebrales: percepcién, atencién,
memoria, lenguaje, aprendizaje para derivar
diagndsticos precisos que integren las
variables  biolégicas, psicolégicas vy
ambientales que intervienen, asi como
establecer las estrategias de intervencion
adecuadas para cada caso; también se
explora en los nifios, la presencia de signos
neurologicos blandos que pueden indicar
disfunciones o retardos en la maduracion
cerebral (Ardila y Ostrosky, 2012).

Neuropsicologia infantil y trastornos
especificos del aprendizaje con
dificultades matematicas

Los aspectos que se han presentado
previamente han mostrado la relevancia que
tiene la neuropsicologia infantii en la
vigilancia, seguimiento e intervencién
oportuna de los trastornos especificos del
aprendizaje con dificultades en las
matematicas. Sin pasar por alto la
importancia de la interaccion multidisciplinar
para el andlisis de los procesos
cognoscitivos y las funciones cerebrales
implicadas en los procesos de aprendizaje.

En niflos con DD se ha mostrado que
después de haber recibido apoyo
neuropsicolégico se presentan cambios
conductuales y cerebrales de tipo positivo.
En la parte conductual, después de cinco
semanas de entrenamiento, se observa
dominio en las tareas mateméticas y a nivel
cerebral, en estudios de imagen, se observa
gue desaparece la hiperconectividad entre
areas frontales y parietales descritas en
estos casos, es decir, hay menor activaciéon
y no solo eso, sino que se especifican las
areas cerebrales relacionadas con el mayor
dominio en dichas tareas (Michels et al.,
2018); falta corroborar si estos cambios se
mantienen a lo largo del desarrollo

académico mediante evaluaciones
neuropsicoldgicas. Igualmente, se requiere
determinar qué apoyos deben
implementarse ante aprendizajes de mayor
complejidad o cambios propios del desarrollo
y en la adolescencia.

Otro elemento de gran importancia presente
en las dificultades mateméticas es el analisis
de las emociones, sobre todo, la presencia
de ansiedad cuando los niflos se ven
enfrentados a problemas matematicos,
reaccibon que aparece asociada a
hiperreactividad de la amigdala, estructura
nerviosa que integra las emociones vy
muestra mayor activacion ante situaciones
de peligro, y para el caso de los nifios que no
han logrado el dominio de los procesos
matematicos, eso muestra que el
enfrentarse a tareas de este tipo representa
una situacién sumamente perturbadora.

Mediante programas de tutorias que facilitan
el aprendizaje de las matematicas con
métodos ludicos, con materiales concretos,
se puede reducir la ansiedad que aparece
ante las situaciones que implican enfrentarse
a problemas de tipo matematico, lo cual
demuestra cémo el hecho de mejorar el
desemperio en la resolucion de esa clase de
tareas representa una gran ayuda para el
desarrollo de los nifios y para mejorar el
funcionamiento de su sistema nervioso, pues
se ha observado una menor activacion de la
amigdala en esos casos (Supekar et al.,
2015).

Estrategias de atencion en los trastornos
del aprendizaje matematico

Finalmente, es necesario hablar de algunas
estrategias que han propuesto educadores,
investigadores de los procesos de
aprendizaje y especialistas en
neuropsicologia clinica, para la atencion
oportuna de los trastornos especificos del
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aprendizaje con dificultades en las
matematicas.

Es necesario que se establezca la vigilancia
temprana del desarrollo de los nifios
(Figueiras et al., 2011), para que se
construyan las bases de diversos
aprendizajes mediante interacciones
tempranas donde se les proporcionen
experiencias que permitan un acercamiento
a lo que ha sido un problema muy extendido
en los procesos educativos, el hecho de
enfrentarse a operaciones matematicas que
tradicionalmente se han considerado como
tareas que representan una extrema
dificultad (Supekar et al., 2015), pero si esto
se hace mediante retos y acertijos, es decir,
en forma ludica, entonces lo que habia sido
considerado como dificil se convierte en una
experiencia de resolucion acertada de
problemas que origina emociones positivas
(Syaiputra et al., 2019).

También es importante que exista acuerdo
en las metas que se pretenden lograr con la
intervencion, tarea en donde deben
participar todos los involucrados, los nifios o
jovenes con DD, los padres, los profesores y
los terapistas, considerando tanto las
dificultades de tipo matematico como las
implicaciones en el desarrollo de otros
aprendizajes y en las actividades cotidianas
(Lochy et al., 2005).

Es necesario promover el desarrollo de
estrategias para la resolucion de problemas
matematicos que vayan desde los mas
sencillos hasta los mas complejos, sin que
se sancione la forma en que el nifio clasifica,
ordena o cuenta. Es necesario apoyarse en
las habilidades de coordinacion motora
como el uso de los dedos de las manos,
ayudar a la mejora de la expresion verbal y
escrita. Resolver el problema de la presencia
de las emociones negativas que se suscitan
por las dificultades encontradas en las
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operaciones matematicas que, como Io
hemos repetido varias veces en el curso de
este trabajo, deben modificarse para que en
lugar de representar situaciones de extrema
dificultad se vean como un juego que
constituye un reto. A partir de la puesta en
marcha de esas estrategias con los nifios,
elaborar planes de trabajo que se revisen
periédicamente para hacer los ajustes
necesarios, de manera que se logre el
dominio declarativo, procedural y conceptual
matematico. Conviene apoyarse en la
tecnologia sin descuidar la estimulaciéon de
coordinaciones motoras finas, necesarias
para la escritura con lapiz y papel, debido a
que la escritura a mano, utilizada en los
procedimientos para resolver problemas
matematicos sencillos o complejos, se ha
visto que refuerza el aprendizaje (Graham et
al., 2020).

Conclusiones

La neuropsicologia clinica ha avanzado en
sus propuestas de evaluacion para los
procesos matematicos, ha realizado un
trabajo multidisciplinario en el &mbito de la
salud y la educacion, para establecer
diagnosticos mas precisos y estrategias de
intervencion adecuadas a cada uno de los
casos.

No obstante, los logros alcanzados para
atender las dificultades en el aprendizaje de
las matematicas siguen abiertas a la
investigacion los aspectos relacionados con
los procesos cerebrales y con el desarrollo
de nuevas técnicas educativas. Hacer mas
precisas las metodologias de evaluacion y
mejorar los tratamientos para disminuir la
severidad de los trastornos, asi como los
procesos relacionados con las necesidades
de naturaleza particular de cada individuo y
las situaciones especificas de los sistemas
de ensefianza en cada uno de los paises y
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regiones en donde se ha encontrado la
existencia y persistencia del problema
tratado en este escrito, siendo igualmente
necesario se reflexione sobre los momentos
gue se estan viviendo, en donde nuevas
condiciones inesperadas aparecieron, como
es el caso actual de la pandemia por COVID-
19, con las dificultades asociadas al
aprendizaje a distancia ahora requerido.
Todas estas circunstancias obligan a llevar a
cabo estudios cuyo propésito sea el
desarrollo de técnicas de ensefianza virtual
dispuestos para aprovechar los avances en
los dominios de la informética aplicables a
métodos de aprendizaje orientados a
resolver problemas de indole abstracto,
como son los que estan relacionados con las
matematicas.

De la misma forma, es necesario que se
hagan mas investigaciones
multidisciplinarias que analicen la etiologia y
tratamiento de las dificultades en
matematicas  en diferentes niveles
educativos, y lo mas importante, buscar
como prevenirlas mediante las
intervenciones y la vigilancia, cuya
implantacién debe hacerse desde etapas
tempranas del desarrollo.
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