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Relacién entre razonamiento matemaético y lateralidad en estudiantes de 11 y 12 afos

Resumen

La lateralidad es un factor neuropsicologico que se consolida en torno a los 7-8 anos de
edad y de ser fijado en estas edades contribuye de manera positiva al desarrollo de habilidades
cognitivas. En este estudio la lateralidad se relaciona con las competencias basicas en matemaéticas
como es el caso del razonamiento. Objetivo: el presente trabajo tiene como finalidad estudiar la
relacion existente entre la lateralidad y el razonamiento matematico en estudiantes de 11 y 12 afios
que cursan el grado sexto de secundaria. Metodologia: en este estudio se seleccion6 una muestra
de 40 estudiantes a la que se evalu6 con el test de lateralidad adaptado por Martin-Lobo, Garcia-
Castellon, Rodriguez y Vallejo del equipo del Instituto de Neuropsicologia y Educacion, Fomento
(2011) y la prueba de Comportamiento Matematico de Ricardo Olea, de la cual, se utilizaron doce
subpruebas, para posteriormente realizar un andlisis descriptivo y correlacional. Resultados: se
hall6 una correlacion significativa entre la lateralidad y el razonamiento matematico. Finalmente se
propone un programa de intervencién neuropsicoldgica para la lateralidad y el desarrollo de las
habilidades del razonamiento matematico. Conclusiones: se evidencia que los estudiantes con
lateralidad definida presentan mayor desempeiio en la prueba de razonamiento matematico que

aquellos que no han establecido su lateralidad.

Palabras Clave: lateralidad, razonamiento matemaético, rendimiento académico
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Abstract

The laterality is a neuropsychological factor that is consolidated around them 7-8 years of
age. Being set in these ages, it contributes in a positive way to the cognitive skills development. In
this study the laterality is related to basic math skills, specifillay math reasoning. Objective: the
present study has as purpose study the relationship existing between the laterality and the mathe-
matical reasoning in 11 - 12 years-old students enrolled in sixth grade of secondary education.
Methodology: a sample of 40 students was selected and evaluated with the test of laterality
adapted by Martin-Lobo, Garcia-Castellon, Rodriguez and Vallejo of the team of the Institute of
Neuropsychology and Education, (2011) and the Testing Mathematical Behavior of Ricardo Olea,
which used twelve subtests, to subsequently perform a descriptive and correlational analysis. Re-
sults: we found a significant correlation between laterality and mathematical reasoning. Finally
this study proposes a neuropsychological intervention program for the laterality and mathematical
reasoning skills development. Conclusions: those students with laterality defined presented bet-
ter performance in the test of reasoning mathematical that those that not have established their

laterality.

Keywords: laterality, mathematical reasoning, school performance
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1. INTRODUCCION

El contexto educativo en el que se desarrolla esta investigacion presenta unas caracteristicas
especificas de una poblacion de caracter rural. La mayoria de los estudiantes provienen de familias
dedicadas a las labores de la agricultura y sus relaciones sociales se desenvuelven en la institucion y
sus hogares. Estos nifios han sido poco estimulados y sus habilidades sociales son escasas. Gran
parte del ambiente sociocultural se refleja en el bajo desarrollo de sus competencias académicas, en
la incapacidad para resolver problemas y en la falta de argumentos para sentar una posicion critica
frente a situaciones cotidianas. Por estas razones es importante investigar desde la linea de neuro-
psicologia y la educacion la aplicacion de estas teorias en funcion del progreso en el rendimiento
académico de los estudiantes. Por ello, se considera oportuno analizar la relacion entre el razona-
miento matematico y la lateralidad en estudiantes provenientes de un medio rural de grado sexto

en edades entre 11y 12 afios.

El desarrollo de esta investigacion permite el disefio de un programa de intervencion neuropsico-
logica para el contexto especificamente, teniendo en cuenta que el grupo elegido hace parte de una

poblacion rural.

1.1 Justificacion

En el contexto en el que se desarrolla esta investigacion, rural y de caracter oficial, este es-
tudio se convierte en una de las primeras experiencias de este nivel que busca favorecer a estudian-
tes con dificultades en el aprendizaje de las matemaéticas, ya que se ha hecho aproximacién al mis-
mo, pero en funciéon de la comprension lectora y el rendimiento escolar (Preciado 2015). Asi mismo
permite contar con insumos para nuevas intervenciones que en un futuro piensen adelantarse en

beneficio del desarrollo cognitivo de estas poblaciones.

Una primera razon de la necesidad de un estudio como el actual es que las dificultades cog-
nitivas relacionadas con el rendimiento académico no son detectadas y tratadas a tiempo en la ins-
titucion. La practica docente en escuelas publicas rurales permite evidenciar que el sistema educa-
tivo colombiano no esta preparado para reconocer, diagnosticar y tratar las dificultades de apren-
dizaje en su poblacion escolar. De hecho, la mayoria de instituciones educativas no cuentan con un

departamento de Orientacién que dé respuesta a estas necesidades.
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Acosta, Dorado y Utria (2.014) lo exponen al hacer una revision sobre este tema y sustentan
la pertinencia de incluir la Neuropsicologia dentro del Plan Obligatorio de Salud, como un servicio
especializado de la Psicologia que respalde el servicio de salud para alcanzar mejores niveles de
calidad de vida; asi mismo destacan su importancia cuando refieren que a nivel infanto-juvenil
existen distintas patologias que no se tratan y que de ello se derivan consecuencias negativas para

el buen desempeiio escolar.

Este hecho significa que cuando los nifios empiezan su etapa de secundaria presentan va-
cios cognitivos no resueltos y otras dificultades que deben ser atendidas primeramente por el do-
cente de secundaria, esto se traduce en un retraso en el desarrollo de habilidades propias para la
etapa que deben iniciar. Los contenidos de las asignaturas deben ser muy incipientes y no se avan-
za a niveles superiores de pensamiento porque el educando no trae las bases suficientes, con lo cual
los niveles educativos alcanzados en el bachillerato no responden de manera consecuente con lo

esperado desde los lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional.

Especificamente estas deficiencias se evidencian en el razonamiento matematico. Uno de
los problemas recurrentes en los alumnos es su dificultad en el razonamiento matemético. Su ren-
dimiento académico en este aspecto los lleva al fracaso escolar y a cuestionarse el por qué de sus
resultados bajos. Sin embargo, Martin, Sanchez y Martinez (2016) afirman que el sentido numéri-
co es innato en el ser humano y que en la medida en que éste se desarrolla y crece, sus habilidades
matematicas se complejizan. Entonces es importante conocer las bases neuropsicolégicas y los pro-
cesos cognitivos implicados en dicho procesamiento para disefiar programas de intervenciéon que
mejoren esta competencia. Asi, teniendo en cuenta a Brotons (2015) se entiende que la lateralidad
es uno de los aspectos neuropsicologicos relacionados con los procesos de aprendizaje de las ma-

tematicas y por ello, resulta fundamental trabajar también en ella.

Ademas, la preocupacion de las familias en relacion con los nifios en edad escolar, se mani-
fiesta en la dificultad que presentan en asignaturas como matematicas porque no alcanzan los lo-
gros establecidos para cada etapa educativa y se convierte asi en la de mas alta mortalidad acadé-
mica. Olaya, Garcia y Carpintero (2016) afirman que en los departamentos de matematicas de las
instituciones de Educacion Superior se espera que los estudiantes que llegan a los primeros semes-
tres hayan alcanzado un pensamiento matematico acorde con el grado de escolaridad. Sin embar-
g0, se encuentran con que, semestre tras semestre, el nimero de estudiantes que presentan dificul-

tad académica en este desempeiio es alto. Tal es asi, que las cifras de mortalidad académica en esta
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asignatura llevan al estudiante a tardar en culminar su carrera profesional o incluso, a desertar de

su proposito de seguir con sus estudios.

Leyva y Garrido (2006) consideran que los seres humanos deben resolver cada vez mas ta-
reas que necesitan conceptos cuantitativos, espaciales, probabilisticos, entre otros, como es el caso
de la interpretacion de tablas, cuadros y graficos que se presentan desde diversos ambitos de lo
cotidiano, lectura de formularios, interpretar horarios de transporte, realizar transacciones banca-
rias y otras, que exigen el manejo de las competencias matematicas para promover la accion y la

capacidad de decision.

En cuanto a la lateralidad y su relevancia en el procesamiento matemaético, algunos estu-
dios (Sanchez 2005 y Ortiz 2009) muestran que el afianzamiento de la misma influye de manera
considerable en la capacidad cognitiva. Por ello, en esta investigacion se incluye también en la rela-
cion, la adquisicion de las competencias matematicas en los estudiantes de este contexto en parti-
cular. De hecho, Portellano (2009) sustenta que durante mucho tiempo se consideraron las altera-
ciones en la lateralidad como una causa de las dificultades de aprendizaje mediante una relacion
causa-efecto. Sin embargo, el origen de las dificultades dependen de una accién combinada de va-
rios factores dentro de los que menciona los genéticos, madurativos, neuropatologicos o ambienta-
les. Es asi como la lateralidad se interpreta como una variable relacionada, no como determinante

en el razonamiento matematico.

Esta investigacion se desarrolla con un grupo de 40 estudiantes de grado sexto, con estudian-
tes entre los 11y 12 afos, el estudio es de caracter descriptivo y correlacional en el que ademas del
andlisis descriptivo se estudia la correlacion entre las variables de razonamiento matematico y

lateralidad.

1.2 Problema y objetivos

El objetivo general que se plantea en esta investigacion es el siguiente:

e Estudiar la relacion entre el razonamiento matematico y la lateralidad en estudiantes de 11

y 12 afos
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Los objetivos especificos son:

Medir el razonamiento matematico en los estudiantes de 11 y 12 anos
Conocer la lateralidad de los estudiantes de 11 y 12 afios

Comprobar si hay correlacién estadisticamente significativa entre el razonamiento mate-

matico y la lateralidad de la muestra

Disenar un programa de intervencion en funcién de la adquisicién de habilidades para la

competencia matematica.
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2. MARCO TEORICO

2.1 El razonamiento matematico

2.1.1 Definicion

El razonamiento matematico hace parte de los cinco procesos generales de la actividad ma-
tematica que se contemplan en los lineamientos curriculares establecidos por el Ministerio de Edu-

cacion Nacional (2006, p. 51). Estos lineamientos incluyen:

e La formulacion, tratamiento y resoluciéon de problemas que permiten desarrollar
una actitud mental perseverante e inquisitiva, capaz de desplegar una serie de estra-

tegias a favor de la soluciéon y comprobacion razonada.

e La modelacién, entendida como la identificacién de esquemas que se repiten en si-

tuaciones cotidianas, cientificas y matematicas para reconstruirlas mentalmente.
e Lacomunicacion que implica reconocer el lenguaje propio de las matematicas.

e El razonamiento entendido como la acciéon que permite percibir regularidades y re-
laciones; hacer predicciones y conjeturas; dar explicaciones coherentes; proponer
interpretaciones y respuestas posibles y adoptarlas o rechazarlas con argumentos y

razones.

e La formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos que implica com-
prometer a los estudiantes en la construccion y ejecucion segura de procedimientos

mecanicos o de rutina.

Revisadas estas competencias, se hace énfasis en el razonamiento matematico que se consi-
dera fundamental para desarrollar las habilidades que el estudiante necesita para considerarse

competente en el aspecto matematico.

Leinkin, Waisman y Leikin (2013) sustentan que la adquisicion precisa de las habilidades
matematicas comprende una amplia gama de habilidades cognitivas generales, incluyendo la per-

cepcion espacial, la habilidad visoespacial, percepciéon visual, percepcidon visomotora, atenciéon y
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memoria de trabajo. Estas habilidades, en conjunto, son necesarias para la adquisicién, compren-
si6n y desempefio de varias actividades matematicas, asi una alta habilidad matemaética esta rela-

cionada con estudiantes que pueden resolver problemas y tareas complejas.

Teniendo en cuenta a Morgado citado por Mogollon (2010) la memoria de trabajo también jue-
ga un papel importante en la ejecucion de tareas cognitivas como el razonamiento, la comprension
y la resolucion de problemas porque utiliza la informacion recibida para darle una resolucién men-
tal a las situaciones que requieran solucién, para usarla en el acto de razonar o para la toma de de-

cisiones.

2.1.2 Bases neuropsicolégicas del razonamiento matematico

El desarrollo del cerebro no es constante, bastantes cambios significativos se dan entre el
periodo de gestacion y la infancia. Durante el cuarto mes de gestacion el feto presenta una diferen-
ciacion de células, a la vez que las neuronas y las células gliales se producen a un ritmo significati-
vo. Por medio de un proceso de migracion esas células forman las primeras regiones cerebrales que
aseguran las funciones més elementales, mas tarde se forman las 4reas a cargo de los estimulos
sensoriales, la memoria y las emociones, para dar paso, a la neocorteza y la corteza cerebral que
son las areas asociadas a los procesos cognitivos superiores propios de la etapa de la adolescencia

como es la atencion, el razonamiento, la sintesis, el lenguaje, entre otros (Radford 2009).

En relacion con el sentido numérico, la pregunta de muchos investigadores ha sido preci-
samente cual es el origen de nuestra capacidad para pensar sobre el mundo en términos numeéricos.
Alonso y Fuentes (2001) sustentan que a pesar de que Piaget daba respuesta a esta pregunta afir-
mando que esa capacidad se desarrollaba sobre los 5 afios, hoy la neurociencia ha demostrado que
en el primer afio de vida, los nifios cuentan con un conocimiento numérico rudimentario e inde-
pendiente del lenguaje. También citan a autores como Butterworth y Dehaene quienes afirman
que los seres humanos nacemos con circuitos cerebrales especializados en la identificaciéon de nt
meros pequeiios que a la postre serviran para dar sustento a la comprension de las matematicas
mas complejas. Y concluyen que aunque la parte del cerebro encargada de este sustrato matemati-
co es desconocida, se cree que es la region inferior del 16bulo parietal la que tiene un papel funda-

mental en este tipo de procesamiento.
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De otra parte, los estudios en neuropsicologia han dedicado sus esfuerzos para comprender
el origen del procesamiento numérico y postulan una organizaciéon modular del procesamiento
dividida en tres compartimentos: 1) sistema de procesamiento numérico, 2) sistema de representa-
ciones semanticas y 3) sistema de calculo. El primero, estaria ubicado en la region parietal inferior
a nivel bilateral. El segundo se crea a partir de médulos del lenguaje mediante la activacion de las
areas perisilvianas del hemisferio izquierdo; y el Gltimo, del correcto funcionamiento de la circun-

volucion fusiforme de ambos hemisferios (Garcia, Santana, Soria, Herrera y Vila 2016)

Finalmente los dos hemisferios y el cuerpo calloso estan implicados en el pensamiento mate-
matico porque gracias a la integracion de sus funciones es posible el concepto de unidad. El hemis-
ferio derecho regula las operaciones y percepciones paralelas, ubicandolas en el espacio mientras
que, el hemisferio izquierdo elabora razonamiento légico, analitico, lineal y construye el razona-
miento secuenciado en el tiempo. Por tltimo, el cuerpo calloso aporta el sentido de las operaciones

matematicas y relaciona el lenguaje alfabético y numérico.

2.1.3 Razonamiento matematico y rendimiento académico

Una guia que toman como referente los padres en la vigilancia del desarrollo apropiado de
sus hijos es el rendimiento académico. Una muestra de resultados bajos o deficientes, prende las
alarmas para preguntarse qué sucede, por qué sus resultados son esos, en qué se esté fallando y es
ahi cuando se hace relevante la investigacion de su desarrollo motor y su influencia en el desarrollo
cognitivo de los nifos. Varios estudios han demostrado que cualquier alteracion en las funciones
motrices se relaciona con el rendimiento escolar, bien sea la dominancia lateral mal establecida,
desorientacion espacial y temporal o alteraciones en el esquema corporal y existe también una rela-
cién entre la capacidad cognitiva, la competencia social emotiva y el desempefio escolar, especial-

mente en la matematicas (Machacon, Mery, Herazo y Vidarte, 2013).

Teniendo en cuenta las etapas de desarrollo cognitivo con base en la teoria piagetiana, el ni-
fio debe superar cuatro etapas basicas que demuestran que su desarrollo va acorde con un funcio-
namiento normal para responder a las necesidades del conocimiento. Estas etapas son: sensorio-
motriz, preopoeracional, operaciones concretas y operaciones formales. En ésta tltima el nifio tie-
ne la capacidad de formar hipotesis y deducir posibles consecuencias desde sus conocimientos ma-
tematicos. A partir de un problema planteado debe identificar y analizar los elementos del proble-

ma; inferir informacién que le permita construir razonamiento inductivo y deductivo; evaluar el
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proceso y aplicar los conocimientos para resolverlo relacionandolo con situaciones del contexto

real. Asi el estudiante logra desarrollar un pensamiento abstracto y metacognitivo (Ojose, 2008).

En la actualidad las investigaciones apuntan sus esfuerzos a la manera como deben aproxi-
mar a los estudiantes a la matematica para que sea aprehendida y entendida con la intencion de
desarrollar la competencia en todos sus aspectos. Autores como Gonzalez-Tejero, Parra y Ortiz
(2011) parten de la pregunta: ¢hay que ensenarle las matematicas a los nifios o hay que hacer que
piensen mateméaticamente? La respuesta la encaminan hacia la segunda parte de la pregunta sus-
tentando que la matemaética tiene unas particularidades que deben ser conocidas para entender los
mecanismos de su adquisicion y asi elaborar estrategias mas oportunas para su ensenanza. Ade-
maés, esta disciplina matematica, debe entenderse en funcién con otras a partir de la relaciéon de

contenidos para comprender la realidad.

Krasmarski y Zoldan (2008) proponen usar como estrategia, para afianzar el aprendizaje en
matematicas, errores que sirven de trampolin para mejorar el razonamiento matematico con tres
estrategias metacognitivas: a) errores de diagnostico, b) mejora a través del autocuestionamiento y
¢) un enfoque combinado. Al aplicar las tres estrategias, los resultados en pro del razonamiento
matemaético son positivos, desarrollan las habilidades procedimentales y la resoluciéon de proble-

mas matematicos con argumentos y explicaciones conceptuales.

Con lo anterior, se apoya la teoria de autores como Barbera y Gomez (1996),que sefialan que
el conocimiento matematico presenta un conjunto de caracteristicas de notable especificidad, entre
las caracteristicas se destacan el conocimiento de alto nivel de abstraccion, la naturaleza esencial-
mente deductiva y el apoyo en un lenguaje formal especifico que conduce a la habilidad de razonar

matematicamente.

De otra parte, el rendimiento académico en la asignatura de matematicas también depende del
apoyo emocional que el nifio reciba desde su contexto y, especialmente, desde su familia. Como lo
afirma Avila, Dorado y Utria (2014), la experiencia actual reconoce la importancia del contexto
social y las personas que lo componen y su relacion con el desempeno académico para que el nifio
rinda en todas las areas del conocimiento, se reconoce que es la familia la directriz principal para

guiar al nifio en un buen desempeno académico sobre todo en areas como la matematica y lengua.
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2.1.4 Evaluacién del razonamiento matematico

La evaluacion es una condicion necesaria para conocer el nivel de avance cognitivo que re-
fiere una persona frente a la adquisicion del conocimiento. Para el caso del razonamiento matema-
tico, estar atento al proceso evalautivo da las luces para disefiar estrategias o planes que favorezcan
la adquisicion de las competencias propias de esta asignatura. Vilenius, Aunola y Nurmi (2008)
afirman que un analisis detallado de las estructuras de las preguntas en problemas verbales de ma-
tematicas y tareas de comprension lectora técnica facilitan el proceso de razonamiento matematico

y mejora las habilidades de pensamiento para la resoluciéon de problemas.

Otra estrategia utilizada para evaluar el razonamiento matemaético es el uso y aplicacion de
pruebas de rendimiento, ya que son una garantia que mejora la efectividad de la educaciéon y un

instrumento 1til para la toma de decisiones que afecten positivamente en la mejora del sistema.

En relacién con las baterias que miden la capacidad intelectual del nifio se destacan las
pruebas de Wechsler (2004) que permiten evaluar la inteligencia de los nifios, los adolescentes y
adultos a partir de cuatro indices de rendimiento que incluye el razonamiento perceptivo. También
la bateria de Kaufman (2009) para medir la habilidad cognitiva y los conocimientos académicos de
ninos entre los 2 anos y medio hasta los doce y medio, en la que evaltian el procesamiento mental y

conocimientos académicos.

En cuanto a la evaluacion de la competencia matemaética, es conveniente tener en cuenta
los siguientes aspectos: linea numérica mental, capacidad de calculo exacto y aproximado, el cono-
cimiento de las reglas matematicas y la capacidad en la resolucion de problemas. Todo ello puede

medirse a partir de pruebas curriculares y estandarizadas.
Entre las pruebas estandarizadas de capacidad matematica se destacan:

e TEDI-MATH: Test para el diagnostico de las competencias basicas en matematicas.
Este test se convierte en una completa bateria dirigida a evaluar especificamente los
procesos cognitivos necesarios en el &mbito de las matemaéticas. Cuenta con 25 test
agrupados en grandes areas para ir dominando paulatinamente y entender la com-

prension matematica que los estudiantes van desarrollando.
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e TEMA-3: Test de competencia matematica basica. Evaltia la competencia matemati-
ca en ninos de 3 a 8 anos. Puede utilizarse como medida de diagnoéstico para deter-
minar fortalezas y debilidades, conceptos y habilidades formales e informales en el

campo de la matematica.

e PRUEBA DE CALCULO Y NIVEL MATEMATICO DE A. PALOMINO Y J. CRESPO:
Identifica las dificultades y errores del aprendizaje del célculo. Su contenido esta
acorde al nivel de escolaridad de quien hace la prueba y abarca un gran contenido de

las competencias matematicas

e PRUEBA DE APTITUD Y RENDIMIENTO MATEMATICO DE R. OLEA, L. E. LI-
BANO, Y H. AHUMADA: para nifios entre los 7y 12 afios, esta prueba evalia aspec-
tos que forman parte de la conducta matematica, teniendo en cuenta niveles de ra-
zonamiento, capacidad de manejar simbolos numéricos, operar y utilizar el calculo
en una estrategia que implica resoluciéon de problemas. La prueba consta de 54

items, organizados en tres series.
2.2 Lateralidad

2.2.1 Definiciéon y tipos de lateralidad

Segun Rodriguez (2016), la lateralidad se define como

“el predominio motor relacionado con las partes del cuerpo, que integran sus mita-
des derecha e izquierda. La lateralidad es el predominio funcional de un lado del
cuerpo sobre el otro, determinado por la supremacia que un hemisferio cerebral
ejerce sobre el otro” (parr. I).

En el cuerpo humano hay una preferencia para usar méas un lado que el otro en todo tipo de
actividades, el cuerpo humano es en general simétrico y aun asi se tiene la tendencia a realizar co-
sas preferen temente con uno de los lados, bien sea el derecho o el izquierdo. La razon de ello es
que el cerebro es funcionalmente asimétrico, dividido en dos hemisferios que difieren en su capaci-

dad y estilo de procesamiento.

Tichy y Belacek (2009) definen la lateralidad como una asimetria en el grado de implicacion

fisiologica de los hemisferios cerebrales, derechos o izquierdos, en todo tipo de actividades, princi-
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palmente en la lengua y funciones simbolicas; es decir, la preferencia por el uso de uno de los
miembros en actividades cotidianas. Asi como hay un hemisferio dominante en las funciones psico-
logicas, también hay diferencias en la organizacion sensoriomotriz que se evidencia en las extremi-
dades superiores e inferiores y en los receptores de informacion sensorial como es el caso de los

ojos y los oidos.

La lateralidad se convierte en un principio organizador de los estimulos que percibimos y de
la respuesta motriz, asi pues, la preferencia de uno u otro lado del cuerpo permiten al nifio diferen-
ciar el lado derecho del izquierdo, ubicarse en su entorno y en relacion con los otros y lo posibilita

para comprender la orientacion espacial (Brotons 2015).
Tipos de lateralidad

La clasificacion que se hace en funcién de la preferencia de uso de los cuatro indices corpo-
rales: mano, pie, ojo y oido determina la lateralidad. Puede hablarse de lateralidad homogénea
cuando los cuatro indices estan ubicados en el mismo lado y heterogénea cuando no ocurre asi, lo
cual influye de manera negativa en la adquisicion apropiada de nociones y dimensiones temporales

y espaciales, del aprendizaje en la lectoescritura y en las matematicas, entre otras.
Hay varios tipos de lateralidad:

Diestro: se considera a quien usa preferentemente el lado derecho en mano, pie, ojo y oido. Para
este caso el hemisferio que organiza la informacion entrante y organiza la respuesta motora es el

izquierdo.

Zurdo: se llama a quien usa preferentemente la mano, pie, ojo y oido izquierdos. Para este caso el

hemisferio que organiza la informacion entrante y organiza la respuesta motora es el derecho.

Zurderia contrariada: su lado izquierdo es el dominante pero utiliza la derecha (generalmente

la mano) por influencias socio-culturales o por imitaciéon de sus congéneres.

Ambidextrismo: cuando se usa con la misma eficacia los dos lados del cuerpo, este tipo no es

muy frecuente y cuando se encuentra, generalmente se refiere a uso de la mano.

Lateralidad cruzada: se produce cuando los indices preferentes no se sitiian en el mismo lado
del cuerpo. Por ejemplo, uso preferente de ojo y oido derecho pero mano y pie izquierdos, se consi-

dera este tipo de lateralidad.; o cuando, al menos, uno de los indices difiere de los demaés.
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Lateralidad sin definir: se refiere a la falta de establecimiento de preferencia lateral clara. La

persona usa indistintamente, uno u otro lado de su cuerpo sin un patrén definido y estable.

2.2.2 Bases bioldgicas y neuropsicologicas de la lateralidad

En los afios noventa la cuestion de la lateralidad y su base anatomica y fisioldgica era una
cuestion irresuelta que se le atribuia a la corteza motora que controla la motilidad del hemicuerpo
contralateral. Se afirma que desde ahi, las fibras procedentes de las neuronas corticales dirigen su
accion hacia el tronco del encéfalo formando una prominencia denominada piramide que un poco

maés abajo inerva la musculatura del lado contralateral (Araguez y Ramirez y Araque 1997).

De otra parte, con los avances en la neuropsicologia, se le atribuye una gran importancia al
cuerpo calloso en la definicion de la lateralidad. La lateralizacion de las funciones hemisféricas co-
bra gran importancia en relacion con en el proceso de aprendizaje, especialmente relacionados con
el lenguaje, la lectoescritura y las matematicas. Nielsen, Zielinski, Ferguson, Lainhart y Anderson
(2013) afirman que las regiones lateralizadas del cerebro dirigen funciones como el lenguaje y pro-
cesos visoespaciales, asi la mayoria de personas diestras al centrar la atencion en estimulos que
involucran el lenguaje provocan una actividad cerebral del hemisferio izquierdo, mientras que si
centran la atencion a estimulos que involucran el procesamiento visoespacial provocan que la acti-

vidad cerebral se lateralice del lado derecho.

Por otra parte, las diferencias entre el cerebro del varén y de la mujer se atribuyen a la com-
binacién de factores neurobiolégicos en los que la accién reguladora de las hormonas sexuales tie-
ne una gran importancia. Aunque los factores biologicos son, inicialmente el origen de las asime-
trias interhemisféricas, se ha demostrado que las mujeres tienen un desarrollo més precoz del he-
misferio izquierdo mientras que los varones una maduracién més rapida del hemisferio izquierdo

(Portellano, 2009).

2.2.3 Desarrollo de la lateralidad

Bryden (2012) afirma que al cuestionarse por el origen de la lateralidad, aparecen dos ca-
minos a seguir, el origen ontogénico y filogénico. En cuanto al primero, el cerebro humano presen-
ta una especializacion de la lateralidad a un grado mayor que cualquier otra especie; de alguna ma-

nera la evolucion ha llevado al desarrollo de un cerebro humano que muestra la capacidad de late-
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ralizacion, pero el hecho de que sea producto de procesos evolutivos, no significa que la lateralidad
deba cambiar en el desarrollo del organismo, mas bien, ésta est4 determinada por las propiedades
anatomicas y fisiologicas del individuo al nacer. De otra parte, afirma que la lateralizacion de las
funciones cognitivas cambian con la edad y tienen especial relevancia en la nifiez y la adolescencia.
Del aspecto filogénico es poco lo que se conoce porque no hay evidencias fosiles que permitan la

comparacion y estudio de la lateralizacion en otras especies.

La lateralidad es un recorrido neuro-senso-motriz que comprende la etapa prelateral de los
0 a los 4 afos en la que el nino alcanza el dominio del cuerpo y la simetria en los 6érganos sensoria-
les. También alcanza una buena coordinacién automatica contralateral y una funcion sensorial tri-

dimensional (Paricio, Sdnchez, Sanchez y Torices 2003).

A partir de respuestas halladas en los neonatos que reflejan preferencia por uno u otro lado
de su cuerpo, la lateralidad también se ha relacionado con la condicion genética. Esta preferencia
se evidencia en el primer ano de vida y tiende a desaparecer para reaparecer en el segundo aino en
el que progresivamente la definen. Se espera que quede definida sobre los ocho afios y parece ser
que el predominio tiende a consolidarse en el lado derecho. Sin embargo, sigue sin conocerse el
origen genético de los zurdos, que representan una minoria en la poblacion (10%). Indistintamente
del hecho de ser diestro o zurdo, destaca la importancia de la homogeneidad para establecer la late-

ralidad como un aspecto importante en el desarrollo cognitivo (Broténs 2015).

En el tercer afo de vida del nifo, la lateralidad va a definirse a partir el nivel de la funcio-
nalidad cortical, que se manifiesta con alternancia las dos manos en acciones que lo requieren; du-
rante este tiempo el nifio pasa por las etapas conocidas como prelaterales en las que consigue el
dominio del cuerpo y garantiza una buena coordinacion contalateral automéatica. En la edad de los

4 alos 7 anos se automatiza y define la preferencia.

Este desarrollo se incluye en el esquema corporal que el nifio va definiendo en la medida
que vive su cuerpo y se identifica con éste, en que lo usa y lo representa, que va estructurandolo a
lo largo de su vida, sobre todo en lo relacionado con la coordinacién motriz. Por ello, los ejercicios
que dan cuenta de la psicomotricidad incluyen los referentes al esquema corporal, la lateralidad, la
organizacion espacial y temporal y la adquisiciéon de conceptos a través de las acciones motrices

(Rigal, 2006).

La activacion de la lateralidad se da entre los 3 y los 5 afios, durante esta etapa aparecen las fa-

ses prelaterales y la activaciéon de las vias de conexién contralateral y del cuerpo calloso. Cada uno
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de los hemisferios cumple con funciones especificas y a la vez dan cuenta de la totalidad del funcio-
namiento cerebral y finalmente de los cinco a los diez afios la lateralidad se define y se consolida

sobre los 10 a 12 afios. Ferre y Aribau (2002).

2.2.4 Evaluacion de la lateralidad

No hay una sola perspectiva de analisis de la lateralidad, sino que hay varias técnicas para
investigar la asimetria funcional que pretenden una cuantificacion de la lateralidad y se distinguen
dos formas, a partir de los cuestionarios y los test; los primeros indagan al sujeto sobre una canti-
dad de actividades y de acuerdo con su respuesta va definiéndose si usa un lado u otro. Por su parte
los test, llevan a que el sujeto manipule una serie de objetos o haga unas actividades para reconocer
su lateralidad. A la vez se distinguen dos tipos de test: de preferencia y de eficacia comparada. Ma-
yolas (2003) hace una mirada histérica a los test utilizados para este fin y los describe a grandes
rasgos, para luego proponer un nuevo test de &mbito deportivo, exclusivo para el area de la Educa-
cion Fisica que consta de doce pruebas divididas en cuatro grupos: de miembro superior, de miem-
bro inferior, con respecto al ojo y uno con respecto al oido. La novedad del test est4 en la valoracion
de forma cuantitativa y cualitativa dado que se observa cual es la preferencia y la eficacia desde un
punto de vista particular y desde la mirada global, el aporte en este test es el estudio del giro al que

poca importancia se habia dado hasta el momento.

Varios de los test que evaltian la lateralidad, lo hacen solamente en el aspecto manual; sin
embargo, la lateralidad no se limita inicamente a esta preferencia; por ello, en neuropsicologia se
trabaja el test que valora la lateralidad manual, pédica, ocular y auditiva para nifios de 4 afios en
adelante, por Martin Lobo; Garcia-Castellon; Rodriguez y Vallejo (2012), del equipo del Instituto
de Neuropsicologia y Educacién, Fomento. En esta prueba se pide al nifio que realice diez activida-

des con cada uno de los indices corporales y se registra el lado que elige para realizarlas.

Una vez aplicada esta prueba y registrados los resultados, se contintia el protocolo con un
estudio de la historia de cada nifio y el analisis de los resultados para elaborar un informe que dé
cuenta de la lateralidad y se pueda proponer un programa de mejora con orientaciones claras y

sencillas que ayuden a establecer la lateralidad.
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En la valoracion de la lateralidad también puede usarse unas pruebas complementarias como el
andlisis de la disposicion espacial de los dibujos, comprobar la competencia bimanual en la escritu-

ra, dibujar espirales y la actitud postural.

2.2.5 Lateralidad y pensamiento matematico

Desde el nacimiento el ser humano tiene capacidades matemaéticas, pues su cerebro esta
equipado con el sentido cuantitativo (Sanchez 2005). El pensamiento aritmético esta presente en
los nifios cuando actian sobre los nimeros estableciendo relaciones aunque tengan distinto signi-
ficado, es el caso de expresiones como “ir después”, “uno mas”, “siguiente”, que aunque no son
propiamente aritméticos, si refieren al campo de las matematicas, por tener implicito el sentido
numeérico. Sin embargo, las formas de aproximacién a la matemaética evolucionan con la edad, en la

medida que complejiza el conocimiento en las experiencias diarias (Ortiz, A. 2009).

En la etapa de transicion y primero de primaria el nifio de 5 a 6 afios, pone en marcha los
procesos analiticos al percibir un objeto, esto se da porque su hemisferio izquierdo se activa y apa-
rece la capacidad de contar unidades y luego aprende a operar hasta que construye el pensamiento

matematico.

El establecimiento adecuado de la lateralidad durante el proceso de aprehensién de la matema-

tica es fundamental para que los conocimientos se establezcan correctamente.
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3. MARCO METODOLOGICO

Una de las grandes dificultades académicas que presentan los estudiantes esta en la asigna-
tura de matematicas, para ellos la interpretacion numérica, la resolucion de problemas, el calculo
matematico, entre otros aspectos de esta asignatura, revisten una gran complejidad y su rendi-
miento, en la mayoria de los casos es bajo o apenas aceptable desde la evaluacion. Quiza uno de los
aspectos que afecten este rendimiento, entre otros, sea la lateralidad, por ello en el presente traba-
jo se hace una revision de este aspecto neuropsicologico en relacion con el razonamiento matema-

tico.

El problema del que parte esta investigacion es comprobar si existe una relacion entre el razo-

namiento matematico y la lateralidad en estudiantes de 11 y 12 afios.

3.1 Objetivo / Hipotesis

El objetivo general que se plantea en esta investigacion es el siguiente:

e Estudiar la relacion entre el razonamiento matematico y la lateralidad en estudiantes de 11

y 12 afos

Los objetivos especificos son:

e Medir el razonamiento matematico en los estudiantes de 11 y 12 afios
e Conocer lalateralidad de los estudiantes de 11y 12 afios
e Comprobar si hay correlacion estadisticamente significativa entre el razonamiento
matematico y la lateralidad
¢ Disefiar un programa de intervencion en funcion de la adquisicion de habilidades
para la competencia matematica

Se parte de las siguientes hipotesis:

Hipotesis de trabajo: Existe la relacion entre la lateralidad y el razonamiento matemaético. Los
estudiantes que presentan una lateralidad definida, tendran mayor habilidad para el razonamiento
matematico y quienes no la tienen, tendran mayores dificultades en la resolucién de problemas a

partir del razonamiento matematico.
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Hipotesis nula: No existe relacion entre la lateralidad y el razonamiento matematico. Los es-
tudiantes que presentan lateralidad definida pueden presentar dificultad para el razonamiento ma-
tematico, como puede que los estudiantes que tengan lateralidad cruzada o sin definir, pueden te-

ner habilidad para solucionar problemas a partir del razonamiento matematico.

3.2 Diserto

El presente estudio realiza un andlisis descriptivo y establece correlaciones entre las varia-
bles de razonamiento matematico y lateralidad en un contexto educativo con 40 estudiantes de la

Institucion Educativa Departamental Bruselas de Ubaté, es un estudio descriptivo y correlacional.
La metodologia de la investigacion llevara esta secuencia:

I. Aplicacion de la prueba de lateralidad con base en el test de lateralidad adaptado por
Martin Lobo; Garcia-Castellén; Rodriguez y Vallejo del equipo del Instituto de Neuropsico-

logia y Educacién, Fomento (2011)

II. Aplicacién de algunos items de la prueba de Comportamiento Matematico de Ricardo

Olea, Hernan Ahumada y Luz Elena Libano (1986)
III. Analisis de la correlacion entre lateralidad y razonamiento matematico

IV. Disefio de un programa de intervencion neuropsicolégica para los estudiantes de grado

sexto.

3.3 Poblacion y muestra

La Institucion Educativa Departamental Bruselas, de caracter oficial, esta ubicada en el
municipio de Ubaté, en el kilometro 4 de la via que conduce al municipio de Carmen de Carupa, en

la Vereda Sucunchoque.

Centrando la atencion en la poblacion estudiantil, especificamente, el colegio cuenta con un
70% de estudiantes provenientes del casco urbano y un 30% provenientes del sector rural; sin em-

bargo, sus caracteristicas y costumbres responden a las actividades e ideologias de caracter rural,
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su estrato socioeconémico tomado del SISBEN 2015 (El Sistema de Seleccién de Beneficiarios Para
Programas Sociales) esta entre el nivel 1 y 2 con muy pocos casos de nivel tres. Los padres de fami-
lia 0 acudientes de los educandos son trabajadores informales, jornaleros, agricultores y empleados

de fabricas, minas o cultivos de flores.

Respecto al ambiente familiar de la poblacién estudiada, la mayoria de los padres de familia
han pasado por varios municipios y la estabilidad escolar de los nifios se ha visto afectada, no hay
un proceso continuo para atender las necesidades de aprendizaje; adicionalmente el grado de esco-

laridad de los padres no supera la primaria y muy pocos han logrado el titulo de bachiller.

De otra parte, muchos de los estudiantes no socializan en espacios diferentes al colegio y la
casa, ya que, por las ocupaciones de sus cuidadores, el tiempo y las condiciones econémicas no al-
canzan para llevarlos a otros espacios. También las distancias de los lugares de habitacion respecto
a los lugares que pueden ofrecer actividades ladicas o de conocimiento para ellos estan distantes, lo

que se convierte en un obstaculo més para acceder a distintos espacios de socializacion.

Otro caracteristica relevante de estos estudiantes es que la mayoria de ellos han pasado por
la separacion de sus padres y estan al cuidado de uno de los dos o por parte de abuelos, tios o cui-
dadores que no son directamente sus padres, lo que los hace mas vulnerables ante el bajo rendi-

miento académico y a que su acompanamiento para el aprendizaje se vea truncado.

En cuanto a la institucion educativa, carece de un departamento de Orientacion y se le dificulta
contar con el respaldo estatal para prestar atencion a nifios con dificultades de aprendizaje. De he-
cho en Colombia no se cuenta con esta area del conocimiento como de vital importancia para en-
tender los porqués del fracaso escolar o para prestar atencion a quien lo requiera, aun cuando ya se
ha manifestado publicamente esta necesidad, cuando ya se esté sistematizando informacién que

respalde la importancia que tiene esta disciplina cientifica.

3.4 Variables medidas e instrumentos aplicados

Para la realizacion de este estudio se han aplicado a todos los alumnos las siguientes prue-
bas:

UnirR 25



Relacién entre razonamiento matemaético y lateralidad en estudiantes de 11 y 12 afos

1. Valoracion de la lateralidad, con el test de lateralidad adaptado por Martin-Lobo; Garcia-
Castellon; Rodriguez y Vallejo del equipo del Instituto de Neuropsicologia y Educacion.

(2011). Fomento. Con el cual se indican el nivel de lateralidad alcanzado por la muestra.

2. Valoracién del razonamiento matemaético con la prueba de Comportamiento Matemaético
de Olea, R., Ahumada, H. y Luz Elena Libano A. (1986). CPEIP

PRUEBA DE LATERALIDAD

Se realiza a partir del test de Martin-Lobo et al. (2011). Esta prueba permite comprobar la
dominancia lateral en los cuatro indices (vision, audicién, mano y pie) a través de la obser-

vacion de 10 items para cada una. (Ver anexo 1).

e Valoracion de la vision: las actividades en este indice se realizan con objetos y activi-
dades sencillas que revelan la preferencia visual del nifio, para citar algunas, estan:
mirar por un catalejo grande, mirar por un tubo pequefio, sefialar con el dedo, ob-
servar a lo lejos y de cerca a través de orificio de un papel, taparse un ojo para mirar

de cerca y de lejos e imitar el tiro de una escopeta.

e Valoracion del oido: acercar el oido a una puerta, a un cristal, al piso para escuchar
los sonidos producidos en el ambiente, responder un teléfono, acercarse al oido una
caja pequefia que contenga objetos y que los haga sonar, girar para responder a al-

guien que le hable desde atras, escuchar el tic tac de un reloj.

e Valoracion de la mano: escribir, encender un cerillo, repartir cartas, limpiar zapatos,
abrir y cerrar botellas, pasar objetos pequefios de un recipiente a otro, borrar un es-

crito a l1apiz, puntear un papel, manejar una marioneta y coger la cuchara.

e Valoracion pédica: golpear una pelota, dar una patada al aire, cruzar la pierna, escri-
bir el nombre con el pie en el suelo, andar y correr en un solo pie mantener el equili-
brio en un pie, intentar recoger un objeto con un pie, subir un peldafio de una esca-

lera.
Aplicaci6n:

La prueba se realiza de manera individual y en la medida que el estudiante va ha-

ciendo cada una de las acciones pedidas, se toma nota de la parte del cuerpo que utiliza para
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realizarla. La instruccién se da de manera verbal sin inducir el lado a utilizar, cuando se da
la instruccién no se sefialan los objetos ni los lugares que debe usar, esto en el caso, por
ejemplo, de la pared donde debe escuchar, el cristal, la puerta... y en relacion con los objetos
que debe tomar, todos estan frente a él, dispuestos de tal manera que no queden mas hacia

un lado que hacia el otro.

Se tiene en cuenta la recomendacion hecha por quienes adaptaron el test en la inter-
pretacion de la lateralidad; asi, si realiza una accion siete veces o mas con un mismo lado, se
define que ese es su dominancia lateral. Si realiza cinco acciones con una parte del cuerpo y

cinco con la otra, su dominancia es ambidiestra.

En funcién de los resultados se establecen distintos tipos de lateralidad, en la si-

guiente tabla se define derecha (D) e izquierda (I). Martin Lobo (2012) considera las si-

guientes:
Tabla 1. Resultados e interpretacion de la lateralidad
RESULTADOS OBTENIDOS
VISION | AUDICION | MANO PIE INTERPRETACION
D D D D Persona diestra
I I I I Persona zurda
D D 1 1
I I D D Lateralidad cruzada
I D D D Diestro con cruce visual izquierdo
D I D D Diestro con cruce de audicion izquierdo

PRUEBA DE COMPORTAMIENTO MATEMATICO (Olea; Ahumada y Libano)

La PCM Prueba de Comportamiento Matematico estd disefiada para nifos entre los
7y los 12 afios de edad, su objetivo es evaluar aspectos que forman parte de la conducta ma-
tematica, considerando niveles de razonamiento, capacidad para manejar simbolos numéri-

cos, operar y utilizar el calculo dentro de la estrategia que implica la resolucién de proble-
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mas. La prueba se hace de forma individual, es un tipo de prueba manipulativa, verbal, de

lapiz y papel y el criterio de validacion esta estandarizado con normas percentiles.

La prueba consta de 54 items, organizados en tres series: serie A, nociones previas
con 16 items; serie B, conocimiento de la simbolizaciéon matematica con 22 items y serie C,

disposicion para el calculo con 16 items.

Para esta investigacion se usaron doce pruebas en total de las tres series (Ver anexo
2). Se hace la evaluacion de manera individual y se interpreta la respuesta como buena, re-

gular y mala con puntuacion 4, 2 y 0, respectivamente.

Luego de realizar las doce pruebas con cada estudiante, se obtienen los resultados y se da
paso al anélisis de los mismos. Para este estudio se organizan los resultados de la prueba de com-
portamiento matemaético en funcién de tres categorias, a saber: se considera un resultado malo si
obtiene un porcentaje entre 0 y 45%, regular del 46 a 75% y bueno si su resultado esté entre 76 y

100% del total de la prueba.

3.5 Procedimiento

Para dar curso a la recolecciéon de datos se hizo una reunidn con el rector de la Institucion y
el director de grupo de los estudiantes elegidos para la muestra, a quienes se les explica el por qué

para qué del estudio.

Tras la aprobacion del rector y la directora de grupo, se selecciona la poblacion y se toma el

consentimiento de cada estudiante para realizar las pruebas bajo las condiciones establecidas.

Por otra parte, se alista el material necesario para el desarrollo de las pruebas (test de late-
ralidad y prueba de comportamiento matematico) y se elige un aula en la que se realizan las prue-
bas de manera individualizada. El tiempo estimado para la prueba de lateralidad es de 20 minutos
aproximadamente y la de comportamiento matematico de 15 a 20 minutos. Se hizo necesario traba-
jar en los momentos destinados para el descanso de los estudiantes e incluso en horas de clase,

pidiendo autorizacién previamente al docente de aula.

Finalmente, se recabaron los datos para la investigacion con el objetivo de testear la hipotesis

planteada y cumplir con los demas objetivos.
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3.6 Analisis de datos

Se llev6 a cabo en primer lugar un andlisis descriptivo de cada variable y luego el anélisis
correlacional mediante el coeficiente de correlacion de Chi-cuadrado. Los analisis se hicieron me-

diante el programa EZAnalyze de Excel

Teniendo en cuenta la puntuacion directa obtenida por los estudiantes en la prueba de razona-
miento matematico y su conversion a porcentaje, en seguida, se hace un analisis descriptivo de los
resultados obteniendo la media, mediana y moda de la prueba y se hace un analisis de los prome-
dios en funcion de las series de la prueba. Para la lateralidad, luego de obtener la puntuacion direc-
ta, se calculan los porcentajes y se analiza el tipo de lateralidad de los estudiantes y la consolidaciéon
porcentual de la lateralidad homogénea y no homogénea en la muestra. Para la correlacion se asig-
nan valores de 1 para la lateralidad homogénea y 2 para la lateralidad no homogénea (cruzada,

diestro en proceso de lateralizacion lateralidad sin definir).
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4. RESULTADOS

4.1 Analisis descriptivo

La muestra elegida para esta investigacion fue de 40 estudiantes de los cuales el 57,4% fue-
ron mujeres y el 42,5% fueron hombres (véase grafico 1). La edad promedio de la muestra fue de

11,4 aflos con una desviacion tipica de 0,49.

En el siguiente grafico se muestra la poblacién valorada en términos de género:

PORCENTAJE DE ESTUDIANTES

m femenino
m masculino

Grdfico 1. Género de la muestra

A continuacién se analizan los datos obtenidos en el estudio. Inicialmente se tratan los da-
tos del razonamiento matemaético y en seguida los de lateralidad para finalizar con una correlaciéon

entre las dos variables.

4.1.1 Razonamiento matematico

A continuacion se presentan los principales estadisticos de los datos obtenidos, en base en

los porcentajes:

Tabla 2. Principales estadisticos del Razonamiento Matemdatico

Media 70,21
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Error tipico 2,69

Mediana 75

Moda 75

Desviacion estan- 17,02

dar

Varianza de la 289,84
muestra

Rango 70,83

Minimo 20,83

Maximo 91,66

Total 40

Como muestra la tabla anterior, la media en cuanto a la prueba de razonamiento matemati-
co estd en un valor de 70,2 lo que significa que en promedio, la poblacion evaluada respondié co-
rrectamente en un 70% la prueba y teniendo en cuenta la categorizacion hecha en relacion con los
puntajes, se ubican en un rango regular. Respecto a la mediana, ésta es de 75, lo que indica que del
total de valores obtenidos, en proporciones iguales, se encuentran por encima y por debajo del
75%. Por altimo, en cuanto a la moda, entendida como el término que mas se repite, ésta es del
75%, lo que indica que un ntimero significativo de la muestra, contesto esta proporcion de la prue-
ba.

A continuacion se presenta la delimitacion de las categorias en un grafico:

mmalo ®regular bueno

Grafico 2. Porcentaje de resultados de la prueba de Comportamiento Matemaético

s unir ;



Relacion entre razonamiento matematico y lateralidad en estudiantes de 11 y 12 afnos

En el grafico anterior se evidencia como la concentracion de los resultados estan en la cate-
goria regular, con un 45% de la muestra, seguido de la categoria con resultado bueno en un 42,5% y

finalmente se ubican en la categoria de malo, un 12,5%.

Una vez analizada la puntuacion total de la prueba, se tiene en cuenta el promedio de las
subpruebas de acuerdo con las series; cabe recordar que la prueba se divide en tres series (A-B-C) y

que de cada una de éstas se tomaron solo algunas pruebas para el trabajo con la muestra.

Tabla 3. Resultados de las subpruebas del razonamiento matematico por series

Prueba Nombre Porcentaje

SERIE A
P1 Conservacién—Equivalencia — Correspondencia Ordenar 9 fichas 76,25
P2 Seriacion 10 barritas de madera 73,75
P3 Prevision Aros en el tubo 82,5
P4 Clasificacion Lamina 1 77,5
P35 clasificacion Lamina 4 93,75
SERIE B

Numeros desde un

P6 dictado de nameros digito hasta cinco 87,5
P7 concepto de valor g/fliyor quey menor 91,25
SERIE C

P8 Calculo mental La casa y el farol 52,5
P9 Calculo mental Microbus 63,75
:’olso resolucion de problemas con elementos abstrac- Gasio o los | Eprazs 46,25
P11 resolucién de problemas con calculo mental y es- El canasto y las man-

crito zanas 52,5
P12 resolucion de problemas con calculo mental y por Ciclista 45

escrito
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Como se evidencia en la tabla 3 de resultados de las subpruebas de comportamiento mate-
maético, las subpruebas que tuvieron mayor promedio estdn en la serie B, con lo que se infiere que
el dictado de ntimeros y la comparacion entre dos cantidades para determinar cuél es el mayor, son
los razonamientos que mejor manejan los estudiantes. En el extremo opuesto se encuentran las
puntuaciones de la serie C que presentan las puntuaciones mas bajas, lo que indica que lo que méas

dificultad reviste para los estudiantes es el analisis y resoluciéon de problemas.

En el siguiente grafico se muestran los porcentajes obtenidos en promedio en cada una de las sub-

pruebas.

PORCENTAIJE POR SUBPRUEBAS

100
90
80 B
7 QIR B O N R A N N N

60 4 — — — — 1

soH—H 11— HHF1AH

0 4+ — |
30— +H— = - -

W tH—HH A HFHHHH — —

{411 L -

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
SERIEA SERIEB SERIEC

Grdfico 3. Porcentaje por subpruebas del razonamiento matemaético

Como lo expresa el anterior grafico, las series A y B presentan el menor grado de dificultad
para los estudiantes. Los porcentajes oscilan entre el 73,75%, correspondiente a la subprueba dos,
hasta un 93,75% de la subprueba cinco. A pesar de que no se nombran subpruebas de la Serie B,
puede observarse que sus resultados estan en 87,5% y 91,25% respectivamente. Con lo anterior
puede afirmarse que el nivel de razonamiento de los estudiantes es alto; sin embargo, al mirar los
resultados de la Serie C, se observa un descenso significativo al tener resultados que oscilan entre
el 45% y el 63,75%. Lo que indica que la prueba que mas dificultad les representa es la de resolu-
cion de problemas con calculo mental y por escrito que involucra varias operaciones y el estableci-
miento de la regla de tres; en tanto que la que menos dificultad presenta, y no por ello que haya

obtenido un alto porcentaje, es la de calculo mental que implica una resta.
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Asi pues, una vez analizados estos datos se da paso a la siguiente variable, objeto de estudio de

esta investigacion.

4.1.2 LATERALIDAD

En el siguiente grafico aparecen los diferentes tipos de lateralidad que presenta la muestra
de este estudio, asi como el nimero de estudiantes. Como se refleja, un estudiante tiene lateralidad

sin definir, once presentan lateralidad cruzada, cinco de ellos, diestros en proceso de lateralizacion

y los restantes 23 tienen lateralidad definida.

NUMERO DE ESTUDIANTES

25

20

15

10

231

11

1 5

L d

T T T 1
SIN DEFINIR CRUZADA DIESTRA EN DEFINIDA
P.L.

Grdfico 4. Tipos de lateralidad en la muestra

Al trasladar la lateralidad a porcentajes, se obtienen los siguientes resultados:

100
90
80
70
60
50
40
30
20

PORCENTAIE

10

B SIN DEFINIR

27> CRUZADA

W DIESTRAENP.L.

DEFINIDA

Grafico 5. Porcentaje de los tipos de lateralidad
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El 2,5% de la muestra presenta lateralidad sin definir, el 12,5% de los estudiantes son dies-
tros en proceso de lateralizacion, el 27,5% presenta cruces en la lateralidad y el 57,5% tiene definida

la lateralidad.

Al comparar los resultados de las puntuaciones del razonamiento matematico en términos
de bueno, regular y malo, con los tipos de lateralidad, se evidencia que quienes tienen definida la

lateralidad, también obtienen puntajes mas altos:

Tabla 4. Razonamiento matematico y tipos de lateralidad

LATERALIDAD
SIN DE- EN PRO-
FINIR CRUZADA CESO DEFINIDA
ONAM o BUENO o 0 0 17
RAZON IENT
MATEMATICO REGULAR 1 10 2 6
MALO (o} 1 3

Como lo muestra la tabla anterior, 23 estudiantes con lateralidad definida obtienen resulta-
dos entre bueno y regular, asi: 17 con resultado bueno en el razonamiento matematico, constituyen
el 42,5% del total de la muestra y 6 estudiantes con rendimiento regular, son el 15%; los demas
estudiantes (17) presentan lateralidad cruzada, en proceso y sin definir estando en rendimiento

regular y malo, constituyendo el otro 42,5%.

Para hallar la correlacion entre lateralidad y razonamiento matemaético, a partir de este
momento, se tiene en cuenta la hipotesios de trabajo en la que se plantea la relacion entre la latera-
lidad homogénea y el razonamiento matematico, para lo cual, se establecen dos categorias en tér-
minos de la lateralidad; por un lado, la lateralidad homogénea (1) que comprende a los estudiantes
diestros y zurdos con lateralidad definida y por el otro, la lateralidad no homogénea (2), compues-
ta por los ninos que son diestros en proceso de lateralizacioén y quienes tienen algin cruce (visual,

auditivo, manual o pédico).

En la siguiente tabla se observa el nimero de alumnos y los porcentajes que representan las

dos categorias de lateralidad establecidas.
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Tabla 5. Frecuencia de la lateralidad homogénea y no homogénea

LATERALIDAD Frecuencia Porcentaje

Homogénea 23 57,5%

No homogénea | 17 42,5%

Como puede evidenciarse, el 57,5% de la muestra tiene lateralidad homogénea y el 42,5%, no

homogénea.

4.2 Analisis correlacional

La correlacion de las variables se realiza con el estadistico Chi cuadrado. Se tiene en cuenta
el razonamiento matemaético en términos porcentuales y la lateralidad entendida como homogénea

y no homogénea

Tabla 6. Correlacién con el estadistico Chi cuadrado

LATERALIDAD
FRECUENCIA DEL RA- Homo- No homo- Total Analisis Chi Cua-
%%I:I)AMIENTO MATEMA- génea génea drado

20,83 o) 1 1 1,353

Esperada 575 425
33,33 0 1 1 1,353

Esperada 575 425
37,5 o) 2 2 2,706

Esperada 1,150 ,850
45,83 0 1 1 1,353

Esperada 575 425
50 0 1 1 1,353

Esperada »575 425

“eeunirR "3
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Esperada

Esperada

Esperada

Esperada

Esperada

Esperada

Esperada

Esperada

Esperada

Esperada

Total

54,16
58,33
62,5
66,66
70,83
75
79,16
83,33

87,5

91,66

unir

(6} 1 1
»575 »425
o 1 1
»575 425
o 4 4
2,300 1,700
0 3 3
1,725 1,275
(6} 2 2
1,150 ,850
6 o 6
3,450 2,550
5 o 5
2,875 2,125
6 o 6
3,450 2,550
4 o 4
2,300 1,700
2 0 2
1,150 ,850
23 17 40
Gran To-
tal
DF
P
CHI CUADRADO

P 0,00030897

14
,0003

1,353

1,353

5,412

4,059

2,706

4,435

3,696

4,435

2,957

1,478

40,000
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Segun los resultados obtenidos de la correlaciéon, puede afirmarse que desde este estadisti-
co, si existe relacion entre las variables medibles. De este modo, el valor de p es menor a 0,001,

menor que a (0,05), puesto que se trabaja con un nivel de confianza del 95%.

Por el resultado obtenido, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta que la relacion entre las va-
riables estudiadas es estadisticamente significativa; es decir, que los estudiantes con lateralidad
definida obtienen maés altos porcentajes en la prueba de razonamiento matematico en comparacion
con quienes no la tienen. Por ello, se acepta la hipotesis de trabajo planteada: Existe relacion entre
la lateralidad y el razonamiento matemaético. Los estudiantes que presentan una lateralidad defini-
da, tendran mayor habilidad para el razonamiento matematico y quienes no la tienen, tendran ma-

yores dificultades en la resolucion de problemas a partir del razonamiento matematico.
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5. PROGRAMA DE INTERVENCION

5.1 Presentacion

Para mejorar la funcionalidad neuropsicolégica de los estudiantes del grado sexto que con-
forman la muestra seleccionada, se sugiere el presente programa de intervencién neuropsicologica

que aborda el aspecto de la lateralidad y el razonamiento matematico.

Se hace necesario informar al grupo de estudiantes que conforman la muestra, el analisis de
los resultados obtenidos y hacerles saber de la importancia que reviste su participacion comprome-
tida en el programa; asi mismo comentar a los padres para que, de ser posible, y teniendo en cuen-

ta el contexto, apoyen desde sus hogares el programa.

Por su parte, se hace necesario que los docentes se capaciten y a la vez pongan en marcha el
programa para intervenir de manera efectiva en el establecimiento de la lateralidad en los nifios de
la muestra y posteriormente, que les sirva de guia para otros grupos que presentes dificultades

académicas y una vez analizados se halle que la lateralidad sea uno de los aspectos a trabajar.

La importancia de este programa radica en la necesidad de favorecer el desarrollo lateral de los
estudiantes que presentan lateralidad cruzada, sin definir y en proceso de lateralizacién. Con una
aplicacion disciplinada del programa se espera mayor rendimiento y capacidad de razonamiento,
integracion de las coordenadas y los ejes referenciales y disponer de los requerimientos basicos

para el aprendizaje.

5.2 Objetivos

e Desarrollar las actividades propuestas en el programa para establecer la lateralidad en estu-
diantes que adin no la han fijado y afianzarla en quienes la tienen definida ya.

e Disminuir el fracaso escolar estableciendo la lateralidad en cada nifio con la participacion
guiada del docente

e Dar prioridad a la aplicacion de programas neuropsicolégicos para actuar en las causas y
dar respuesta a las necesidades de rendimiento académico

unir
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¢ Relacionar las actividades con los contenidos curriculares

e Hacer seguimiento del programa y evaluarlo continuamente.

5.3 Metodologia

Para el desarrollo del programa se tiene en cuenta la intervencion tanto del estudiante como del

docente en funcién del desarrollo de las actividades. Asi mismo, se hace necesario adecuar los es-

pacios y ambientes de trabajo segin las necesidades, alistar los materiales con los que se hace la

actividad de cada dia, explicar a los nifios cada ejercicio y asegurarse de que qued6 comprendida la

actividad. El trabajo se lleva a cabo tres dias de la semana, por 30 minutos, y se proyecta para seis

meses; en la medida que pasa el tiempo, las actividades pueden registrar un grado de complejidad

mayor, deben cronometrarse y cumplir con los tiempos y por altimo, registrar cambios y evolucion

del proceso.

5.4 Actividades

Actividad N°. 1

Areaa Objetivo Materiales Descripcion

trabajar

Desarrollo Reconocerla  Lamaletadeiti- El profesor organiza el grupo en una linea rec-
sensorial, derecha eiz- les escolares ta o en media luna, de tal forma que ella pueda
esquema quierda a par- visualizar el grupo completo, de frente. Entre
corporal tir de un eje cada estudiante debe haber un espacio sufi-

dado

ciente como un brazo de distancia. En seguida,
cada estudiante coloca su maleta en el piso,
frente a él. Antes de involucrar el objeto de
mencionado, la profesora hace que el grupo
eleve el brazo derecho y luego el izquierdo,
alternando. Después de un minuto, cuando el
profesor diga: “derecha”, todos deben dar un
paso adelante y ubicarse al lado derecho de la
maleta y cuando diga, “izquierda”, todos se
ubican al lado izquierdo de la misma.

TERNACIOR
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Actividad N°. 2
Area a Objetivo Materiales Descripcion
trabajar
Desarrollo Reconocerla  Tiza En el suelo se trazan varias lineas formando
sensorial, derechaeiz- cuadriculas similares al trazado de calles y ca-
esquema  quierda a par- rreras. Se divide el grupo en dos partes y se
corporal tir de un eje ubican en linea recta uno tras otros y cada gru-
dado po en un extremo opuesto al otro. A la voz del
profesor marchan por las rutas trazadas y
cuando lleguen a las intersecciones, deben pa-
rar, ahi el profesor les dir4 si giran a la derecha
o a la izquierda. Como ambos grupos estan
enfrentados, el juego consiste en que haya el
menor numero de errores en el giro, pues cada
grupo, al oir, derecha o izquierda, girara en
oposicion al otro.
Actividad N°. 3
Areaa Objetivo Materiales Descripcion
trabajar
Desarrollo Reforzar la Cartulinas de Cada estudiante dibuja tres objetos que revis-
motriz lateralidad colores y plumo-  tan un grado medio de dificultad, con detalles,
manual nes por ejemplo, un reloj, un tren y una caja de
colores. En seguida, deben hacer los mismos
dibujos con la mano contraria, si uso la dere-
cha, ahora usara la izquierda.
Actividad N°. 4
Areaa Objetivo Materiales Descripcion
trabajar
Desarrollo Reforzar la Una zona verde o Todos se descalzan y dibujan en la arena o en
motriz lateralidad un arenero el pasto, con los pies, dos objetos que se les
pédica faciliten.

41




Relacion entre razonamiento matematico y lateralidad en estudiantes de 11 y 12 afnos

Actividad N°. 5

Area a Objetivo Materiales Descripcion

trabajar

Desarrollo Trabajar tuneles, conos, Los nifios hacen una marcha sobre una linea

motriz arrastre, ga- barras plasticas, curva y llegan a un tinel que deben atravesar
teo, marcha, mesas y unas con arrastre, al salir de alli, corren en sobre
carreray tris-  lineas trazadas en lineas en zigzag y al llegar a los conos deben
cado el suelo que sir- cambiar al gateo sobre una linea recta trazada

ven de guia para
la marcha de los
ninos

en el suelo; al terminar este circuito, deben
hacer el triscado hacia un nuevo circuito que
inicia con arrastre por debajo de un limite
hecho con conos y barras, al levantarse hace
carrera hacia el proximo ejercicio que incluye
gateo por debajo de unas mesas y seguir la li-
nea trazada con marcha y carrera a la voz del
docente.

Actividad N°. 6

Areaa Objetivo Materiales Descripcion

trabajar

Desarrollo Trabajar ejer- Para el desarrollo En una colchoneta el nifio practicara rollo ha-
motriz cicios vestibu- de esta actividad cia adelante y termina con las piernas abiertas,

lares

se dispone de un
lugar amplio en
el que hayan va-
rias colchonetas,
cuerdas, bancos
suecos, aros y
balones.

se pone de pie y camina en linea recta hacia la
siguiente colchoneta, esta caminata la hace
llevando una pelota que lanza hacia arriba y
recibe nuevamente. Al llegar a la siguiente col-
choneta debe lanzar la pelota a su compafiero
que viene atras y luego hacer varios giros lon-
gitudinales, se pone de pie y encuentra los
bancos suecos sobre los cuales camina en pos-
tura de avion, al final de estos bancos encuen-
tra unas cuerdas, toma una de ellas, se va sal-
tando y al llegar a la colchoneta hace un rollo
hacia adelante y termina con piernas unidas, se
pone de pie y avanza por entre los aros dis-
puestos en el suelo en forma de zigzag, debe
pasar por cada uno de ellos, saltando en un
solo pie.

unir
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Actividad N°. 7
Area a Objetivo Materiales Descripcion
trabajar
Desarrollo Trabajar ejer- Disponer de un Colgarse y pasar de una en una las barras de
motriz cicios de coor- espacio en el que unos pasamanos, luego ir a los aros, dispuestos
dinacién haya pasamanos, en el suelo y saltar de uno al otro con los pies
aros, balones y juntos alternando con abrir y cerrar las pier-
cuerdas. nas. En otro espacio, con distancias proporcio-
nales, hacer lanzamientos de pelota con las
manos, teniendo en cuenta el peso y tamano de
ésta, acorde con la edad de los nifios, incluyen-
do los botes y los tiros con cierta precision y
finalmente, saltar la cuerda alternando pierna
derecha e izquierda.
Actividad N°. 8
Area atra- | Objetivo Materiales Descripcion
bajar

Habilidades Trabajar late-

visuales y
perceptivas

ralidad visual

Hoja impresa
con nameros de
distintos tama-
fios y plumones

Dar a cada nifio una hoja con nimeros de dos
o tres cifras, luego debe encerrar en un circulo
de determinado color, los nimeros pares, de
otro color los impares, también incluir en la
busqueda, multiplos del ntimero tres, cinco y
diez.

Actividad N°. 9

Area a tra-
bajar

Objetivo

Materiales

Descripcion

Habilidades Trabajar late-

visuales y
perceptivas

ralidad visual

Tablero y un
marcador

Dibujar en el tablero un zigzag grande de
varias lineas y los nifos, sentados o de pie, de
tal forma que todos alcancen a ver, deben
seguir el recorrido del zigzag e ir diciendo
hacia qué lado se dirige 1a mirada, si a dere-
cha o a izquierda.
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Actividad N°. 10

Area a Objetivo Materiales Descripcion
trabajar
Desarrollo Trabajarlate- Listadodepala-  Dar una palmada cada vez que escuche una
auditivo ralidad auditi- bras palabra sin sentido, el profesor lee un listado
va de palabras, a una velocidad media, bien voca-
lizada y con una pequena pausa entre una y
otra. Cada vez que el estudiante escuche una
palabra sin sentido, da una palmada.
Actividad N°. 11
Areaa Objetivo Materiales Descripcion
trabajar
Desarrollo Trabajarlate- Un reproductor Hacer una relajacion dirigida por el profesor,
auditivo ralidad auditi- de sonidoymt- con musica clasica de fondo. El profesor dara
va sica clésica las instrucciones de relajacion y los estudian-

tes atenderan con los ojos cerrados y seguiran
las instrucciones dadas.

Actividad N°. 12

Area a tra-
bajar

Objetivo

Materiales

Descripcion

Habilidades Desarrollar
de memoria habilidades

mentales

Libro de temas
acordes a la edad

Dar lectura de un tema corto e interesante
para la edad de los chicos, hacer preguntas
especificas para que den respuesta de lo leido,
cada dia se le pregunta a tres o cuatro estu-
diantes elegidos al azar y cada dia se eligen
diferentes estudiantes para que den respues-
ta.
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Actividad N°. 13

Area a tra- | Objetivo Materiales Descripcion

bajar

Habilidades Desarrollar Ninguno Repasar secuencia de nimeros en series cre-

de memoria habilidades cientes y decrecientes; se empieza con ntime-

mentales ros de dos cifras y en orden numérico uno a

uno y con el paso de los dias se complejizan,
en numeros con tres o cuatro digitos y saltan-
do dos 0 mas nimeros, bajo un patrén esta-
blecido (niimeros pares, impares, multiplos
de 5, multiplos de 10)

Actividad N°. 14

Area atra- | Objetivo Materiales Descripcion

bajar

Habilidades Desarrollar Lapices, cua- Resolver problemas sencillos con razona-

de memoria habilidades derno miento de calculo mental, inicialmente. En la

mentales medida que pasa el tiempo se aumenta la difi-

cultad y se permite el uso del papel y el lapiz
para resolverlos de manera grafica. El profe-
sor lee el problema y los estudiantes tomaran
nota de los datos, resuelven y escriben su res-
puesta, después de un tiempo prudencial, se
pasa a un estudiante para que sustente la res-
puesta y muestre el procedimiento.

5.5 Evaluacion

La evaluacion es parte del proceso de ensefianza-aprendizaje que mide la efectividad de un

aprendizaje en términos cualitativos o cuantitativos; por lo tanto, esta propuesta debe estar en con-

tinua evaluacién para valorar la efectividad de la misma, asi como los aspectos a mejorar o reforzar.

En primera instancia debe tenerse en cuenta que las actividades que se plantean deben ser ob-

jeto de reflexion continua para quien las dirige, preguntar a los estudiantes como se sintieron en el

S uniR
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desarrollo de la propuesta y el profesor debe observar, de manera objetiva, qué aspectos pueden

mejorarse y en tal caso, adaptarlos en funcion de los intereses y motivaciones de los estudiantes.

Cada actividad debe presentarse de manera que al estudiante le resulte llamativa y motivadora,
de lo contrario, debe replantearse la actividad para que no se torne aburrida y moné6tona. Asi mis-
mo, las actividades deben responder a las condiciones del contexto y se tendra en cuenta una eva-
luacién intermedia que permita evidenciar si la propuesta funciona o no y una evaluacion final en

la que se muestren los avances alcanzados.

5.6 Cronograma

Este programa se disefia para trabajarlo en un periodo de seis meses, tres veces a la semana
en sesiones de 30 minutos. Cada actividad se trabaja entre 3 y 5 minutos segun lo considere el pro-
fesor. En seguida se presenta el cronograma del primer mes que se repite de igual manera los si-

guientes meses

Tabla 7. Cronograma de las sesiones

SEMANA SESION ACTIVIDAD TIEMPO
Semana1 Sesion1i  1,3,5,8,10,12y14 30 minutos
Sesibn2  2,4,6,9,11,13y14 30 minutos
Sesion3  2,3,7,9,11,13 y 14 30 minutos
Semana 2 Sesiong4 2,5,7,10,13y 14 30 minutos
Sesion5  1,3,4,6,7,11y 14 30 minutos
Sesibn 6  2,5,8,9,12,13y14 30 minutos
Semana 3 Sesion7 1,4,7,9,11,13y 14 30 minutos
Sesion 8  2,4,6,8,10,13y 14 30 minutos
Sesibng  1,2,3,5,9,11,12y 14 30 minutos
Semana 4 Sesion10 3,4,7,9,10,13y14 30 minutos
Sesion 11 1, 6,7,8,11,12y14 30 minutos

Sesibn 12 2,3,4,5,11,13 y 14 30 minutos
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6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el objetivo principal de este trabajo que consiste en estudiar la relacion en-
tre el razonamiento matematico y la lateralidad en estudiantes de 11 y 12 afios de la Institucion
Educativa Departamental Bruselas, se tom6 una muestra de 40 estudiantes que realizaron las
pruebas de lateralidad y comportamiento matematico, tras lo cual, se llega a la conclusién de que

los resultados muestran una relacion entre las dos variables.

Con base a la informacion que fue tratada a partir del analisis de los datos recabados, se evi-
dencia que la hipétesis de trabajo se confirma ya que los estudiantes que presentan la lateralidad
definida, bien sean zurdos o diestros, muestran un rendimiento bueno (42,5% del total de la mues-
tra, a la vez que el 73,91% de la lateralidad definida) y regular (15% del total de la muestra, a la vez
que el 26,09% de la lateralidad definida) en la prueba de comportamiento matemaético, en compa-
racion con los que presentan lateralidad no homogénea que estén en el nivel de regular y malo en

la prueba de razonamiento matematico (el 57,5% de la muestra).

Retomando el planteamiento inicial de este estudio, que centra su mirada en el contexto
que rodea a los estudiantes que presentan las pruebas, es evidente que con la edad que tienen (en-
tre 11 y 12 afos), hay un gran porcentaje de ellos que no ha fijado su lateralidad, que presentan ti-
pos de lateralidad no homogénea, alcanzando un 42,5%, y que esto repercute, sin llegar a afirmar
que sea la Gnica causa, pero si, uno de los factores, en el rendimiento académico, y para el caso par-

ticular de que trata este estudio, el razonamiento matematico.

Asi mismo, esta relacion confirma el argumento de Portellano (2009), cuando sostiene que
el origen de las dificultades de aprendizaje dependen de una accién combinada de varios factores
dentro de los que menciona los genéticos, madurativos, neuropatolégicos o ambientales y afirma
que la lateralidad se interpreta como una variable relacionada, no como determinante en el razo-

namiento matematico.

De otra parte, al mencionar que en este contexto no se presta atencion a las dificultades
académicas en funcion de factores neuropsicoldgicos, este estudio respalda la necesidad de dar
prioridad a este tipo de intervenciones para encontrar las causas de los bajos rendimientos y dar la
atencion necesaria a los estudiantes que lo requieran para desarrollar habilidades necesarias en un

mundo cada vez mas exigente.
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Al centrar la mirada en los resultados de la prueba de comportamiento matematico, se pone
de manifiesto que la serie C es la que mas dificultad presenta para los estudiantes y que es esta se-
rie la que hace referencia a la resolucién de problemas en los que se involucran las operaciones
matematicas bésicas y el establecimiento de la regla de tres. Para ellos, esta capacidad de racioci-
nio estd por debajo de lo esperado, ya que esti en un promedio de 52%, y el ideal esperado en la
resolucion de la prueba es un porcentaje por encima del 76%. Asi, siguiendo a Leyva y Garrido
(2006), los seres humanos se enfrentan a una diversidad cada vez mayor de tareas que necesitan
conceptos cuantitativos, espaciales, probabilisticos, etc. que exigen el manejo de las competencias

matemaéticas para promover la accion y la capacidad de decision.

Con el andlisis anterior puede afirmarse que en este contexto, sin departamento de Orientaci6n,
se hace necesario prestarle atencion a estas competencias, al razonamiento matematico y en gene-
ral al rendimiento académico para dar solucion a las inquietudes de quienes estan atentos del pro-

ceso formativo de los nifos.

Siguiendo a Machacon et al (2013), una guia que toman como referente los padres en la vigilan-
cia del desarrollo apropiado de sus hijos es el rendimiento académico, una muestra de resultados
bajos o deficientes es un indicativo para cuestionarse qué sucede, por qué sus resultados son esos,
en qué se esta fallando y es ahi cuando se hace relevante la investigacion de su desarrollo motor y
su influencia en el desarrollo cognitivo. Varios estudios han demostrado que cualquier alteracion
en las funciones motrices se relaciona con el rendimiento escolar, bien sea la dominancia lateral
mal establecida, desorientacion espacial y temporal o alteraciones en el esquema corporal y existe
también una relacion entre la capacidad cognitiva, la competencia social emotiva y el desempefio

escolar, especialmente en las matematicas.

6.1 Limitaciones

Una de las limitaciones que se consideran en el presente trabajo es la muestra. Dado que
son estudiantes de un solo grado, es posible que las variables se relacionen de distinta manera a

diferentes edades.

Otra de las limitaciones que se presenta en este estudio es el tiempo de aplicacion de las
pruebas, ya que el tiempo para éstas fue contra reloj. Se hizo necesario usar momentos del des-

canso de los participantes y solicitar permisos en algunas clases de aula para su aplicaciéon y reco-
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leccion de informacion, lo que no permite abordar mas subpruebas de comportamiento matemati-
co que posiblemente podrian cambiar los resultados. Por otra parte, se dej6 de lado algunas otras
variables que podrian darle méas peso a la investigacion, como es el caso de la funcion visual, audi-

tiva y desarrollo motor.

Cabe resaltar que, dadas las condiciones, el programa de actividades para definir la laterali-
dad y desarrollo de habilidades del razonamiento matematico, queda planteado mas no ejecutado,

con lo cual no se conoce la efectividad de su aplicacion y resultados del mismo.

Por ultimo, para reafirmar la hipotesis planteada en relaciéon con el contexto institucional,
rural y publico, de los estudiantes, seria interesante aplicar este mismo tipo de estudio en otras

instituciones con caracter similar y contrastar los resultados.

6.2 Prospectiva

Aunque este estudio tiene un programa de actividades en funciéon del mejoramiento de las
habilidades matematicas y el establecimiento de la lateralidad para estudiantes entre 11 y 12 afios,
se hace necesario que para el contexto mencionado, instituciéon publica y rural, se pueda aplicar a
todos, desde los primeros hasta los tltimos grados; ademas que tenga en cuenta un diagndstico de
base con un departamento de Orientacidn que trabaje mas en la prevencién que en el reparamiento
de las dificultades académicas desde los primeros afios de escolaridad y con aquellos estudiantes

que se incorporan en cualquier grado al paso de los afios.

Con los resultados obtenidos a partir de este estudio seria interesante continuar con un tra-
bajo de investigacion que relacione los factores neuropsicologicos con el rendimiento académico,
no solo en la asignatura de matematicas sino en todas las areas del saber; con ello y una correla-
cion significativa, puede seguirse ahondando en el tema del funcionamiento del cerebro y su in-
fluencia en el rendimiento académico de los estudiantes y el mejoramiento de las habilidades que
hacen de los nifios unos jévenes competentes capaces de construir un mejor futuro en términos de

la calidad de vida propia y de la sociedad en general.
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ANEXO 1

ANEXOS

TEST DE LATERALIDAD. (Adaptado por Martin-Lobo, P.; Garcia-Castellon, C.; Rodriguez, I. y

Vallejo C.)

NOMBRE DEL ALUMNO:

EDAD:
Vision

Mirar por un ca-
talejo grande o

similar

Audicion

Escuchar el sonido de un

reloj pequefio

Escribir

Golpear una pelota

Mirar por un tubo

Escuchar a través de la

Encender un en-

Dar una patada al

dedo

piso

pequeiio pared cendedor o una aire
cerilla
Apuntar con el Escuchar ruidos en el Repartir cartas Cruzar la pierna

Mirar de cerca
por el orificio de
un papel

Acercar un oido ala
puerta para escuchar

Limpiar zapatos

Escribir el nombre
con el pie en el suelo

Mirar de lejos por
el orificio de un

papel

Hablar por teléfono

Abrir y cerrar
botes

Andar con un pie

Taparse un ojo
para mirar de
cerca

Volverse a contestar a
alguien que habla por
detras

Pasar objetos pe-
quefios de un reci-
piente a otro

Correr con un pie

Taparse un ojo
para mirar de
lejos

Escuchar dos cajas con
objetos para diferenciar
por el ruido cual esta
maés llena

Borrar un escrito a
lapiz

Mantener el equili-
brio con un pie

Acercarse de lejos
un papel a uno de
los ojos

Escuchar un relato por
un oido y taparse el otro

Puntear un papel

Andar con un pie
siguiendo un camino
marcado en el suelo

Imitar el tiro con
una escopeta

Mover un objeto que
contenga cosas e inten-
tar adivinar que es

Manejar una ma-
rioneta o titere

Intentar recoger un
objeto con un pie

Mirar por un tubo

Escuchar por el cristal

Coger una cuchara

Subir un peldafio de

grande de la ventana un sonido una escalera
externo

Dominancia vi- Dominancia auditiva: Dominancia ma- Dominancia pédica:

sual: nual:

TIPO DE LATERALIDAD:

“unir
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ANEXO 2. Subpruebas de la Prueba de Comprtamiento Matemaético

Serie “A” Nociones previas: entendida como el conjunto de actividades relativamente

espontaneas que hace el nifio en los aflos precedentes a la instruccion sistematica que pro-
porciona la educacién basica. En esencia son un compendio abreviado de las prueba llama-

das “piagetianas”.

Prueba 1
Subtest 1: Conservacién —Equivalencia — Correspondencia (Piaget).

Objetivo: establecer la correspondencia término a término para llegar a la equivalencia de

los conjuntos, lograr la conservacion de conjuntos equivalentes.

El evaluador ordena 9 fichas de un conjunto en linea horizontal y entrega al nifio doce fi-
chas, tras lo cual le pide que haga una fila igual, arreglada de la misma manera. Una vez la
haya realizado, se presentaran varias situaciones, posiblemente haya utilizado las doce fi-
chas, tal vez las nueve. En seguida se le pregunta si las dos filas estan iguales, si tienen la
misma cantidad de fichas, se le pregunta por qué, si tiene méas fichas que el conjunto del
modelo se le pide que acerque su linea hacia la del modelo y compare, una vez el nifio vaya
razonando se le evalda si establece correspondencia, si cae en cuenta del error (en caso de

tenerlo), si se sostiene firme en sus argumentos.
EVALUACION

Bueno (4): cuando el nifio es capaz de llegar a la conservacion y mantiene su razonamiento

ante la contrasugestion

Regular (2): cuando es capaz de llegar a la conservacion pero sus juicios varian ante la con-

trasugestion

Malo (0): cuando no es capaz de establecer la conservacion.

Prueba 2: Seriacion (Piaget)
Objetivo: seriar por tamano ordinal.

Con 10 barritas de forma cuadrada, diferente una de la otra, por un centimetro, el evalua-
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dor, esconde dos de ellas de tamafio intermedio (que no sean sucesivas), y entrega al nifio
las ocho restantes, diciéndole que las organice en forma de escalera desde la méas chica a la
mas grande. Tener presente el método que utilizo6 el nifio para cumplir con la tarea. Si logra
el éxito con el método operatorio, si cumple la tarea, pero con ensayo-error o si no logra
seriar. Luego de esto, se le pasan la dos barritas que faltaban y se le pide que las ubique

donde corresponda.
EVALUACION:

Bueno (4): si mediante la observacion de la configuracion serial introduce las barritas in-

termedias en los lugares correspondientes y en primera instancia.
Regular (2): si logra ubicar las barritas por método ensayo-error

Malo (0): si no logra ubicar correctamente las barritas.

Prueba 3: Prevision (Piaget)
Objetivo: expresar ordinalidad temporal por anticipaciéon o prevision razonada.

Para esta prueba se usa un tubo de cartén de 15 cm, a través de cual se pasa una cuerda que
lleva tres aros pequenos, de distintos colores, en el siguiente orden: rojo, amarillo y ver-
de.(A-B-C)

Se introducen los aros en el tubo por el extremo derecho (tomando en consideracion la po-
sicion con respecto a si mismo), en el orden A-B-C. Se movilizan hacia el extremo izquierdo
y antes de que se asome la serie de aros por el extremo del tubo, se hacen las preguntas

¢cudl va a salir primero?, écudl sigue?, ¢cudl serd la altima? Se toma nota de las respuestas.

En seguida, se hace retroceder los aritos dentro del tubo hacia el extremo derecho (donde
apareceran en el orden C-B-A) y antes de que aparezcan se le pregunta al nino, ¢cual va a

salir primero?, ¢cual sigue?, écudl sera la Giltima? Se toma nota de las respuestas.

El siguiente paso de la prueba requiere de la atencion del nifo, por eso, se le pide que esté
muy atento. Se introducen los aros nuevamente en el orden A-B-C dentro del tubo, ahora se
imprime al deposito una rotacion de 180° en el plano frontal; en seguida desplaza los aros al

extremo izquierdo (en donde apareceran en orden C-B-A) y antes de que aparezcan, se le
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pregunta al nifio ¢cual va a salir primero?, écual sigue?, écudl sera la Gltima? Se toma nota

de las respuestas.

Y finalmente, se le dice al nifio que preste mucha atencién. Luego se hace retroceder los
aros hacia el interior del tubo, en el orden en que han quedado, en seguida, imprime al dis-
positivo una rotaciéon de 360°, luego desplaza las bolitas hacia el extremo izquierdo (apare-
ceran en el orden C-B-A) y antes de que aparezcan se le pregunta écuél va a salir primero?,
¢cual sigue? Y écudl sera la tilltima? Se toma nota de las respuestas que da el nino y luego se

dejan a la vista los aros para contrastar la respuesta con lo que aparece.

EVALUACION:
Bueno (4): si contesta correctamente todos los items
Regular (2): si comete uno o dos errores

Malo (0): si comete tres o mas errores

Prueba 4: clasificacion
Objetivo: clasificar oralmente

Se utilizan cuatro laminas, pero en el caso de esta prueba se hace el ejercicio con la lamina

uno y cuatro.
e Lamina N°1icon dibujo de 3 peras y 2 manzanas.
e Lamina N° 2 con dibujo de 2 gatos y 4 perros.
e Lamina N° 3 con dibujo de 2 perros, 3 peces y 3 mariposas.
e Lamina N° 4 con dibujo de 2 pistolas, 3 espadas y 2 arcos con flechas.

Se le presenta la lamina 1 y se le pregunta: ¢Cuantas hay en total? Respuesta probable: 5,

entonces se le pregunta: ¢Cinco qué? Si el nifio no da la respuesta correcta el evaluador le
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dice: ‘frutas”. Consignar la(s) respuesta(s) del nifio.

EVALUACION:
Bueno (4): Si clasifica correctamente.
Regular (2): Si clasifica por nivel funcional (uso).

Malo (0): Si no clasifica

Prueba 5: clasificacion

Se le presenta la lamina 4 y se le pregunta: ¢Cuéantas hay en total? Respuesta probable: 7,
entonces se le pregunta: ésiete qué? Si el nino no da la respuesta correcta el evaluador le

dice: ‘armas”. Consignar la(s) respuesta(s) del nifio.

Bueno (4): Si clasifica correctamente.
Regular (2): Si clasifica por nivel funcional (uso).

Malo (0): Si no clasifica

Serie “B”: Conocimiento de la simbolizacion matemaética: en esta serie se incluye un con-
junto de pruebas cuyo objetivo es evaluar lo que el nifio aprende con base en una ensefianza
sistematica en cuanto a simbolizacién matemética elemental independiente de la metodolo-

giay del programa a través del cual haya hecho su aprendizaje.

Prueba 6: dictado de nimeros
Objetivo: Reproducir con cifras cantidades del &mbito 1 — 1 0.000

El evaluador dicta al nifio los siguientes nameros: 8-3-6-9-2-5-1-7-4-10-12-19-20-36-51-70-

107-853-498-5.4013-795 y 5.017.

EVALUACION
Bueno (4): Si escribe correctamente todos los nimeros.
Regular (2): Si comete 3 errores (ej. confusidon de una cifra por otra, escritura al revés, etc.).

Malo (0): Cualquier rendimiento inferior al considerado para regular

Prueba 7: concepto de valor

Objetivo: Comparar valores en cifras.
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Se le muestra al nifio dos parejas de ntimeros: (399 6142) y (498 — 521) y preguntarle: ¢Cual

nimero es el mayor en cada una de las parejas?

EVALUACION:
Bueno (4): Si identifica la cifra mayor en ambos casos.

Malo (0): Si comete error.

Serie “C”: Disposicion para el calculo y resolucion de problemas: en esta serie se pretende
apreciar la capacidad del nifio para resolver problemas de diversa estructura y de demos-
trarlos por escrito para lo cual, se supone, deben recurrir a la integraciéon de los aprendiza-

jes proporcionados por las nociones previas y su posterior representacion simbolica.

Prueba 8: La casa y el farol
Objetivo: Resolver problemas por calculo mental

El examinador lee al nifio el problema: “A 7 metros del frente de una casa hay un poste de
teléfonos y, 2 metros mas cerca hay un farol. ¢A qué distancia de la casa esté el farol?”. Si el
nifio da la respuesta correcta, el examinador le pide que haga el calculo por escrito. Y que
explique el resultado obtenido. Si hubiera fracaso en resolver el problema, el evaluador
realizara el siguiente procedimiento: explica el problema al nifo, a la vez que va mostrando
en la lamina el esquema que representa en forma grafica los datos del problema, y luego lo
invita a que haga el calculo y le pregunta: ¢A qué distancia de la casa esté el farol? Si la res-

puesta es correcta se le pide cifras y que explique a qué corresponde el resultado obtenido.

EVALUACION:
Bueno (4): Si resuelve por calculo mental y demuestra por escrito con cifras la resolucion,

sin haber requerido de apoyo grafico.

Regular (2): Si resuelve el problema por calculo mental y demuestra por escrito pero ha-
biendo necesitado de apoyo grafico.

Malo (0): Cualquier rendimiento inferior al considerado para regular.

Prueba 9: calculo mental, microbus

“En una micro viajaban 18 pasajeros. Se bajaron 7. ¢Cuantos quedaron en la micro?”
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EVALUACION:
Bueno (4): Si resuelve correctamente.
Regular (2): Si después de dar respuesta equivocada se autocorrige.

Malo (0): Cualquier resultado inferior al considerado para regular.

Prueba 10: resoluciéon de problemas con elementos abstractos
Objetivo: resolver problemas con calculo mental y escrito

Si un lapiz me vale $5,4. ¢Cuantos lapices puede comprar con $36? El evaluador pide al
nifio que haga el calculo mental y luego por escrito y que explique a qué corresponden las

operaciones y el resultado obtenido.

EVALUACION:

Bueno (4): Si resuelve el problema por calculo mental y demuestra con cifras la resolucion.
Regular (2): si resuelve el problema por célculo mental o escrito y/o si para resolverlo se
apoya en cualquier otro procedimiento que no sean las cifras (palotes, contar con los dedos,
etcétera),

si resuelve el problema sélo con cifras: o si resuelve el problema parcialmente por calculo

mental y escrito.

Malo (0): Cualquier rendimiento inferior que el considerado para regular.

Prueba 11: resolucién de problemas con calculo mental y escrito

“En un canasto habia 3 bolsas con 12manzanas en cada bolsa, Juan se comi6é 6 manzanas,
su hermana 7 y su maméa 8. ¢Cuintas manzanas quedaron en el canasto?”. El evaluador
pide al nifio que haga el calculo mental y luego por escrito, y que explique las operaciones y

el resultado obtenido.
EVALUACION

Bueno (4): Si resuelve por calculo mental y demuestra con cifras las operaciones de resolu-

cibn

Regular (2): a) si resuelve sblo por célculo escrito, o si para resolver el problema se apoya en

cualquier otro procedimiento que no sean las cifras (palotes. rayitas, tarjas, dedos, etcétera).
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b) si resuelve el problema so6lo con cifras escritas: o si resuelve parcialmente con calculos

mentales y escritos.

Malo (0): Cualquier rendimiento inferior que el considerado para regular

Prueba 12: resolucién de problemas con calculo mental y por escrito

“Un ciclista recorre 45 kildbmetros por hora. ¢En cuanto tiempo recorrera 9oKm?”. El eva-
luador pide al nifio que haga el calculo mental y luego por escrito, y que explique a qué co-

rresponden las operaciones y el resultado obtenido.

Bueno (4): Si resuelve por calculo mental y demuestra con cifras las operaciones de resolu-
cion.

Regular (2): Si la resolucion es correcta con cifras escritas pero sin calculo mental, o si re-

suelve parcialmente por calculo mental y escrito.

Malo (0): Cualquier rendimiento inferior que el considerado para regular.
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ANEXO 3. Protocolo de evaluacion de la Prueba de Comportamiento Matematico

PRUEBA DE COMPORTAMIENTO MATEMATICO

Ricardo Olea

Nombre del alumno:

Fecha de Nacimiento: Edad:

Establecimiento: Curso:

Examinador: Fecha de Aplicaci6n:

Nivel Socioeconémico:

SERIEA NOCIONES PREVIAS

PRUEBAS PERFIL

Bueno Regular Malo

4p 2p op

P1 Conservacion—Equivalencia — Correspon-
dencia

P2 Seriaci6on

P3 Prevision

P4 Clasificacion

P5 clasificacion

PUNTAJE SERIE A:

SERIEB CONOCIMIENTO DE LA SIMBOLIZACION MATEMATICA

PRUEBAS PERFIL

Bueno Regular Malo

4p 2p op

P6 dictado de numeros
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P7 concepto de valor

PUNTAJE SERIE B:

SERIE C DISPOSICION PARA EL CALCULO Y RESOLUCIONES DE PROBLEMAS

PRUEBAS PERFIL
Bueno Regular Malo
4p 2p op

P8 Calculo mental

P9 Calculo mental

P10 resolucion de problemas con elementos
abstractos

P11 resolucion de problemas con calculo mental
y escrito

P12 resolucién de problemas con calculo mental
y por escrito

Puntaje SERIE “A”:
Puntaje SERIE “B”:

Puntaje SERIE “C”:

Puntaje Bruto:

]
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