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Introducción: delimitación del problema
Nuestra vida cotidiana está llena de situaciones en las que debemos procesar información

matemática  para  tomar  una  decisión  o  guiar  nuestro  comportamiento.  Esto  sucede,  por

ejemplo, cuando vamos de compras, cuando pensamos en estimar el tiempo que nos llevará ir

a un lugar determinado o al preparar una receta de cocina. Por más sencillas y automatizadas

que estén estas tareas, en todas ellas hay información matemática que estamos procesando, la

mayoría de las veces sin darnos cuenta la mayoría de las veces. Todos los días los seres

humanos  desarrollamos  este  tipo  de  tareas  independientemente  de  nuestro  nivel  de

desempeño formal en matemáticas. 

Si analizamos con un poco más de profundidad estas situaciones cotidianas, podemos

ver rápidamente que la matemática puede ser considerada más que una simple herramienta

descriptiva, ya que se la puede también como un fundamento para la toma de decisiones y

acciones y, por tanto, como un conocimiento que impacta en el desarrollo social a través de la

tecnología y la economía. Es en este sentido que podemos considerar a la matemática como

una  fuente  de  poder  (1).  Desde  esta  perspectiva,  cabe  preguntarse  por  el  objetivo  de  la

enseñanza de la matemática: ¿Necesitamos niños y niñas críticas que puedan cuestionar la

realidad con base en razonamientos matemáticos? ¿Qué pasaría si encontramos un método de

enseñanza que sea tan efectivo que nos asegure que todos las niñas y niños serán muy buenos

en matemática? ¿Qué parte de lo social se están perdiendo aquellos y aquellas que no son

buenas en esta disciplina? Pensar en la enseñanza de la matemática teniendo en mente este

componente político nos empuja, como científicos, a diseñar estrategias más democráticas y

efectivas (1). Es por esto que la discusión sobre los desempeños académicos —especialmente

en matemática— es, en sí misma, una discusión sobre las posibilidades de la democracia.

La democracia se sustenta en la idea general de que todas y todos los ciudadanos tienen

los mismos derechos y obligaciones (todos y todas somos iguales ante la ley). Sin embargo,

sabemos que no todas las personas son iguales en términos de conocimiento, y menos iguales

somos en términos de conocimiento matemático. Esto atenta contra el funcionamiento normal

de nuestras democracias, ya que, para comprender la mayoría de los temas que forman parte

1 Este trabajo fue financiado en parte gracias al soporte del FSED de ANII (Proyecto proyecto de 
investigación FSED_2_2019_1_156716 )
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del  debate  político,  las  y  los  ciudadanos  necesitan  —cada  día  más— un  buen  nivel  de

comprensión  en  matemáticas.  Las  discusiones  normales  sobre  economía  o  educación,  o

incluso sobre el medio ambiente, requieren tener algunos conocimientos matemáticos claros y

ser  capaces  de  calcular  porcentajes,  probabilidades  o  simplemente  de  comprender  la

información que proporciona un gráfico.

Sin embargo, los resultados de las pruebas internacionales (como el Programa para la

Evaluación Internacional de Competencias de Adultos [PIAAC]) revelan que este no es el

caso en muchos países. Parece claro que una gran cantidad de personas adultas de diferentes

países democráticos no cuentan con las herramientas básicas para comprender buena parte de

los  temas  que se  suelen  discutir  en  las  campañas  políticas  y,  por  consiguiente,  son más

vulnerables a las campañas políticas basadas en información falsa o engañosa (o las llamadas

noticias falsas).

Desde esta perspectiva, la enseñanza de la matemática desde edades muy tempranas

puede  ser  considerada  como  una  política  social  que  promueve  la  equidad  en  nuestras

sociedades. El conocimiento cuantitativo y numérico específico es más predictivo de logros

posteriores  que  las  pruebas  de  inteligencia  o  capacidad  de  memoria  (2).  La  precocidad

matemática  temprana  en  la  vida  parece  predecir  contribuciones  creativas  posteriores  y

liderazgo en papeles ocupacionales críticos. Por ello, mejorar la capacidad matemática desde

el principio (cuando es más fácil de hacer) se debe considerar una política de equidad en el

futuro, porque el conocimiento matemático será un factor determinante para la vida futura.

La matemática es una forma de pensar en la que la razón y los argumentos adecuados

toman  protagonismo.  Por  eso,  la  educación  matemática  es  un  factor  clave  para  el

fortalecimiento de la  democracia.  La equidad en el  aprendizaje  de las matemáticas  es  la

piedra angular de una sociedad libre. Disuade a quienes quieren dominar a la gente y, por esta

razón, la democracia debe abordar los malos resultados en matemáticas como un problema

fundamental, un ataque real a sus bases. De esta manera, promover la educación matemática

en las primeras etapas de la vida no solo contribuye a la equidad, sino que también ayuda a

crear ciudadanos y ciudadanas empoderadas y capaces de participar en buena parte de las

discusiones que nuestras sociedades tienen planteadas hoy y aún más en el futuro próximo.

Como investigadores e investigadoras de los procesos implicados en el aprendizaje de

la matemática, nos abocamos a diseñar intervenciones que puedan mejorar las habilidades

matemáticas de niños y niñas. Este es uno de los principales objetivos del naciente campo de

la neurociencia educativa y, en particular, de la cognición matemática, una disciplina que

apuesta a involucrarse cada vez más en el diseño de políticas públicas en educación.
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Cognición matemática: ¿qué y para qué?

La  cognición  matemática se  define  como un  área  de  estudio  que  busca  comprender  los

procesos cognitivos que subyacen al conocimiento matemático (3). El campo de la cognición

numérica y matemática se ha expandido enormemente en las últimas décadas. En la figura 1

se muestra el  aumento que ha tenido la utilización del término  mathematical cognition o

numerical cognition en el resumen de las publicaciones científicas publicadas entre 1992 y

2016.

Fig. 1. Cantidad de artículos publicados entre 1992 y 2006 cuyos resúmenes incluyen los términos mathematical

cognition o numerical cognition. Fuente: tomado de Gilmore, Göbel e Inglis (2018).

Esta  nueva  disciplina  incluye  científicos  de  otras  diferentes  como  la  didáctica,  la

psicología y la neurociencia, lo que permite la confluencia de diferentes saberes y avances

sustanciales en nuestra comprensión de la evolución del cerebro y de los sistemas cognitivos

que soportan la posibilidad de representar magnitudes (4). Su importancia se puede entender

más  allá  del  aprendizaje  de  problemas  matemáticos  en  el  aula,  ya  que  el  conocimiento

matemático impacta directamente en diferentes situaciones prácticas de la vida cotidiana.

En  Uruguay,  los  estudios  en  las  diferentes  temáticas  que  aborda  la  cognición

matemática también han ido en aumento.  Recientemente,  nuestro equipo ha publicado un

artículo que intenta rastrear los orígenes de los estudios en este campo en nuestro país así

como los trabajos más actuales que se desarrollan sobre todo en el área de  predictores, del

diseño  de  intervenciones  y  del  desarrollo  de  herramientas  (5).  Se  muestra  allí  que  las

investigaciones en cognición matemática en nuestro país presentan hoy en nuestro país un

acumulado de resultados que, lamentablemente, aún permanecen alejados de la formación
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docente, de la currícula y, por consiguiente, también de la práctica educativa en la mayoría de

los casos.

Esta distancia —aún hoy demasiado lejana— entre los avances de investigación en

cognición y las prácticas de aula es algo que ya adelantaba en 1997 el filósofo John Bruer en

su artículo «Education and The Brain:  a  bridge too far» (6).  Probablemente,  haya varias

razones que expliquen esta distancia, pero sin dudas la limitada capacidad que han mostrado

nuestros resultados de investigación para transformarse en asidero de las prácticas de aula es

una de ellas. También puede deberse a que la neurociencia no sea el camino más directo para

llegar a influir en las prácticas educativas, como sostiene el psicólogo de la Universidad de

Bristol, J. Bowers en su crítica a la neurociencia educacional de 2016 (7). 

La  investigación  educativa  es,  probablemente,  una  de  las  áreas  más  difíciles  de  la

investigación, ya que debe lidiar con condiciones dinámicas como el poder del contexto y las

interacciones  sociales  que  se  desarrollan  en  los  ambientes  (8).  Sin  embargo,  esta

característica hace aún más importante que los conocimientos sobre las bases cognitivas del

aprendizaje  sean  una  pieza  fundamental  de  la  planificación  del  aula.  La  aplicación  de

conocimientos neurocognitivos a las prácticas escolares es algo relativamente reciente en la

historia de la educación y configura una nueva área en la que, por suerte, cada vez hay más

conocimiento dirigido en especial a este objetivo (9, 10). 

Este capítulo pretende justamente contribuir a fortalecer este vínculo y ser útil para la

práctica educativa con especial foco en la enseñanza de la matemática. Se organiza en cuatro

grandes  apartados.  En  el  primero  se  presenta  un  breve  repaso  de  las  características  del

desarrollo de las habilidades matemáticas en la primera infancia para comprender, a partir de

allí, la importancia del lenguaje y del involucramiento de las familias en el aprendizaje de la

matemática. Luego, en un segundo apartado, se examinan los principales factores sociales

que inciden en  dicho desarrollo  y que  pueden afectar  la  evaluación de  desempeño.  Esto

muestra la dificultad inherente a la evaluación de las habilidades matemáticas tempranas;

tema que se aborda en el apartado 3, donde se presenta también una herramienta desarrollada

por nuestro equipo para evaluar las habilidades matemáticas en niños y niñas de educación

inicial (cinco años) y de primer año escolar (seis años). Finalmente, en el cuarto y último

apartado  se  discuten  algunos  elementos  y  estrategias  que  surgen  de  la  investigación  en

cognición  matemática  y  que  pensamos  son  factibles  hoy  de  ser  aplicados  al  aula  y  las

prácticas educativas de enseñanza de la matemática.
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El desarrollo de las habilidades matemáticas 
Uno de  los  investigadores  que  más aportó a  lo  que  sabemos hoy sobre los  mecanismos

cognitivos del aprendizaje en los primeros años de vida fue, sin dudas, Jean Piaget (1896-

1980).  En  su  teoría  psicogenética  hizo  énfasis  en  que  el  proceso  de  aprendizaje  es  una

construcción en donde el sujeto tiene un papel central y activo en interacción permanente con

el mundo exterior. Esta noción, que da origen al constructivismo, tuvo (y aún tiene) una gran

influencia en el diseño de la mayor parte de los programas educativos modernos en los que el

aprendizaje es concebido como una construcción interna que del ser humano a partir de su

comprensión de  las  relaciones  con los  objetos  del  mundo exterior.  Según esta  teoría,  es

mediante el descubrimiento de las regularidades del entorno que niños y niñas comienzan a

armar nociones sobre el comportamiento de los objetos que, a su vez, son la base sobre la que

construirán conocimientos cada vez más abstractos. Sin embargo, no está claro en la teoría

piagetiana cuál es el punto de partida del conocimiento en niñas y niños ni tampoco el origen

de la capacidad de abstracción o de representación. 

Podemos decir que toda capacidad matemática requiere capacidad para representar o

simbolizar. Es por esta razón que la progresión en las habilidades y destrezas matemáticas es

paralela  a  las  posibilidades  que  las  y  los  niños  presentan  para  simbolizar  y  desarrollar

pensamiento  abstracto.  Por  lo  tanto,  podemos  asumir  que  bajo  cualquier  progresión  de

habilidades  matemáticas  reside  una  progresión  similar  para  la  capacidad  de  operar  con

símbolos y modelos mentales cada vez más complejos (11). Desde el punto de vista clásico

(12, 13), se considera que la capacidad simbólica se desarrolla a partir de los dos años con la

emergencia del lenguaje, la pérdida progresiva de perspectiva egocéntrica y la aparición de

cierto grado de lógica. Sin embargo, en los últimos años, el estudio de la cognición en bebés

ha aportado datos que cuestionan con fuerza la idea de que la capacidad simbólica surge

tardíamente  en  los  niños.  De  hecho,  la  pregunta  por  las  condiciones  que  permiten  el

surgimiento de las ideas abstractas y de los conceptos es un área de fuerte debate en la que

buena parte de los investigadores cognitivos contemporáneos se esfuerzan en precisar los

mecanismos por los que podría emerger dicha capacidad en los humanos (para más detalle

sobre este asunto, véase 14 y 15).

Además  de  los  supuestos  teóricos  en  los  que  Piaget  sustenta  sus  postulados  de

desarrollo  cognitivo,  la  metodología  utilizada  para  sus  experimentos  también  ha  sido

cuestionada, ya que está basada en la observación de un pequeño número de casos o reportes

clínicos. Por otro lado, por más que Piaget era biólogo (devenido luego, para muchos, en
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psicólogo del aprendizaje) sus escritos se centran en el funcionamiento mental y les dan poco

lugar  a  las  estructuras  biológicas  que  podrían  soportar  el  desarrollo  (tardío,  para  él)  de

determinadas competencias (16). De hecho, la teoría piagetiana considera, por ejemplo, que

los  y  las  niñas  no  tienen  habilidades  matemáticas  tempranas  ni  tampoco  un  sistema de

procesamiento de cantidades preestablecido. Para Piaget, la noción de número se adquiere

tardíamente (entre los cinco y los seis años) de manera progresiva mediante la interacción

sensorial con el entorno (17).

Sin embargo, mucho se ha avanzado sobre el tema del surgimiento de la competencia

matemática en niños y niñas, ya que resulta un buen modelo para entender cómo surgen los

conceptos y la capacidad de simbolizar. En 1992, Stanislas Dehaene propuso un modelo para

explicar  cómo  podrían  procesar  los  números  y  las  cantidades  mediante  sistemas

preestablecidos. En este modelo (modelo de triple código(18)) (18) se propone la existencia

de  tres  sistemas  con  representaciones  independientes,  pero  que  interactúan  entre  sí

dependiendo de la tarea a resolver. 

1. Un sistema de la cantidad, más conocido como sentido numérico (number sense),

procesa la cantidad de manera no simbólica y utiliza una representación abstracta

que no es verbal, pero incluye contenido semántico de proximidad (el 5 está cerca

del 6). Se pone en juego, por ejemplo, cuando se comparan cantidades (más versus

menos)  y  también  en  tareas  de  aproximación,  incluso  en  distintas  modalidades

sensoriales. Se postula que está disponible desde el nacimiento tanto para humanos

como para animales 

2. Un  sistema visual que participa de las representaciones y manipulaciones de los

números en formato simbólico. Permite identificar a los números como cadenas de

dígitos y, por lo tanto, se pone en juego una vez que es aprendido a través de la

instrucción formal, al momento de hacer operaciones complejas (19) 

3. Un sistema verbal en el que los números y sus relaciones se representan en formato

verbal, tanto léxico como fonológico y sintáctico. Es un sistema que necesita, para

activarse,  ciertos  aprendizajes  ya  que  codifica  las  palabras  que  nominan  a  los

números, las tablas de multiplicar, etcétera.

Por tanto, el modelo de triple código para el procesamiento de los números permite ordenar

en  tres  sistemas  independientes  la  codificación  de  los  diferentes  aspectos  que  están

involucrados  en  el  aprendizaje  de  la  matemática  temprana:  la  posibilidad  de  estimar  y

comparar cantidades de manera aproximada (sistema de la cantidad), la identificación y el

reconocimiento  visual  de  los  números  (sistema visual)  y  la  posibilidad  de  decodificar  y
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nombrar a los números como representaciones exactas de la cantidad (sistema verbal).  A

partir de esta división gruesa de competencias se pueden ubicar capacidades más específicas

como la paridad en el sistema visual o el conteo en el sistema verbal (para más detalle sobre

esto, véase (20). Algunas de estas capacidades, como las codificadas por el sistema de la

cantidad,  parecen  ser  innatas  y  se  relacionan  directamente  con determinadas  áreas  de  la

corteza cerebral. 

Para Carey (14), el desarrollo de los conceptos matemáticos tiene una representación

primaria  innata  que  funciona como punto de  partida de los  aprendizajes  siguientes.  Para

Spelke (21), niños,  niñas y personas adultas construyen nuevas habilidades a partir  de la

interacción  de  sistemas  de  componentes  cognitivos  que  ya  tienen  una  larga  historia

ontogenética y filogenética, y coincide en este sentido con Carey (14), quien describe a estos

sistemas como Core Knowledge Systems o sistemas de cognición nuclear que son parte de las

bases cognitivas con que venimos al mundo y se activan en desde muy temprano en la vida

pero  se desarrollan  progresivamente  con el  aprendizaje.  Por  ejemplo,  en un experimento

hecho  con  bebés  de  apenas  48  horas  después  de  nacer,  se  observó  que  los  pequeños

participantes  orientaban  su  atención  al  estímulo  visual  consistente  con  la  cantidad  de

elementos auditivos (un conjunto de tonos y pulsos), lo que mostraba que ya a las 48 horas de

vida contamos con precursores de lo que conocemos como sentido numérico (22).

Rodríguez y Scheuer (23) coinciden con Carey (14) en que niños y niñas nacen con una

cognición  nuclear (core  knowledge  system)  que  podría  ser  la  base  neuropsicológica  del

aprendizaje matemático posterior y que es sustancialmente diferente a la idea de sistemas de

dominio general de construcción de Piaget. La idea que plantean estos autores pospiagetianos

es  justamente  que  el  aprendizaje  de  la  matemática  se  apoya  en  diferentes  sistemas  de

conocimiento que son utilizados además utilizados en tareas diversas y que tienen una base

filogenética común, modificable por el aprendizaje (24, 25, 26). Así, la teoría de los sistemas

de conocimiento nuclear postula que la organización y la adquisición de nuevas capacidades

en la mente humana no ocurre ni mediante un sistema de propósito general —como sugiere

Piaget— ni  tampoco  exclusivamente  en  con  base  en  ciertas  predisposiciones  o  sistemas

cognitivos (14). Por el contrario, la propuesta implica asumir que los seres humanos tenemos

diferentes  sistemas  de  cognición  nuclear  que  constituyen  la  base  para  la  adquisición  de

nuevas  habilidades  y  nuevos  conceptos  (27)  y  que  se  activan  desde  muy  temprano,

seguramente a partir de la presencia de los estímulos adecuados. 

A partir de estos conceptos, autores como Aunio y Heiskari (28) proponen un modelo

para explicar el desarrollo de las habilidades numéricas a partir de cuatro fases: el  sentido
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numérico,  que  permitirá  la  comprensión  de  las  relaciones  matemáticas entre  objetos;  el

aprendizaje del  conteo y de las reglas que lo estructuran, y, finalmente,  el manejo de las

operaciones básicas. Veamos en detalle cada una de ellas. 

El sentido numérico

En los primeros meses de vida, niños y niñas se enfrentan a nociones matemáticas de tipo

informal  como por  ejemplo la  comparación de  tamaños,  distancias  o cantidades.  En este

momento en el  que ya son capaces de discriminar entre  dos conjuntos de elementos con

distintas  cantidades,  comienzan  a  desarrollar  una  visión  matemática  del  mundo.  La

comprensión de que un conjunto puede variar en su cantidad de elementos y la capacidad

para  reconocer  un  cambio  en  la  cantidad  cuando  se  agregan  o  se  quitan  elementos  se

denomina sentido numérico (19).

El sentido numérico ha sido definido de varias maneras, y es así que en la literatura

podemos encontrar dos grandes líneas que difieren en su concepción. Por un lado, desde una

postura  más educacional,  el  sentido  numérico  hace  referencia  a  aquellas  habilidades  que

aparecen antes de la educación formal  como por ejemplo la estimación de cantidades,  la

comparación entre números, los patrones numéricos o la estimación de magnitudes, entre

otros (29). Por otro lado, en las neurociencias se utiliza el concepto de sentido numérico  para

referirse únicamente a las habilidades de tipo intuitivo de estimación y, por lo tanto, se define

como un sentido de  tipo preverbal  no simbólico.  Es  interesante señalar  que este  sentido

numérico es una habilidad antigua en la evolución y está también presente en otras especies.

Así,  algunos  animales  como  las  ratas  o  las  palomas  tienen  la  capacidad  de  representar

cantidades mentalmente y transformarlas según reglas aritméticas utilizando un sistema que

los investigadores llaman acumulador, que les permite implementar este procesamiento (30).

Lo que resulta más interesante aún es que los bebés también tienen la habilidad de reconocer

si a un pequeño conjunto se le han agregado o quitado elementos, es decir, si ha cambiado su

composición. El hecho de que —como se dijo— desde edades muy tempranas —¡desde las

48  horas  de  haber  nacido!—  esté  presente  en  nosotros  una  habilidad  intuitiva  para  el

procesamiento numérico resulta clave para comprender que venimos al mundo con una base

innata  sobre  la  cual  se  irán  desarrollando  luego  nuestras  habilidades  (31).  Desde  esta

concepción, el sentido numérico es la base de las habilidades matemáticas más complejas, ya

que puede considerarse una habilidad que predice el desempeño matemático en edad escolar

(28). 
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De interés: cómo medir el sistema numérico aproximado

En  una  investigación  recientemente  llevada  a  cabo  recientemente  por  el  equipo  de

investigación en cognición numérica (32) se midió el porcentaje de aciertos en tareas de

comparación de cantidades. Frente a la pregunta «¿De qué lado de la pantalla hay más

puntos?»  niños  y  niñas  de  nivel  5  y  de  primer  año  de  escuela  respondieron,  para

conjuntos con diferentes proporciones, como se muestra en la gráfica de la figura 2.

Figura 2. Porcentaje de aciertos de niños de 5 y 6 años en tareas de comparación numérica para 
distintas proporciones.

Como muestra la figura 2, a medida que la proporción entre conjuntos es mayor (es más

evidente que un grupo tiene más puntos que el otro) el porcentaje de aciertos aumenta en

ambos grupos. A su vez, las y los niños más grandes (representados en color naranja)

aciertan más que los y las más chicas en todas las proporciones presentadas. Nótese que

esta  tarea  no  implica  el  manejo  de  contenido  simbólico,  ya  que  son  tareas  de

comparación de puntos (para ver un ejemplo de esta tarea, véase la Prueba Uruguaya de

Matemáticas (PUMA) que se presenta más adelante en este capítulo).

En la figura 2 se muestra la línea que significa alcanzar el 75 % de aciertos, ya que se

puede considerar el nivel en el que niños y niñas son capaces de discriminar la cantidad

de puntos con confianza. Para el caso de las y los niños de cinco años esto ocurre ante

una proporción 1,66 (por ejemplo, 10 puntos y 6 puntos), pero cuando los y las niñas

tienen seis años alcanza con una proporción de 1,4 (10 puntos y 7 puntos). Estos datos

coinciden con lo que muestra la literatura internacional al  respecto para estas edades

(33).

Las relaciones matemáticas implican, por ejemplo, el uso de los términos más, menos,

mayor y  menor. En esta etapa es de suma importancia el uso de materiales concretos para

poder comparar objetos, ordenarlos según algún criterio lógico y para clasificar elementos a

partir de una o más cualidades. En esta fase también ocurre el aprendizaje de la cardinalidad

que  resulta  esencial  para  la  habilidad  de  conteo  que  se  aprenderá  posteriormente:  la
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correspondencia entre elementos y la noción de las partes y el todo, es decir, la comprensión

de que un conjunto mayor está compuesto de partes (principio de adición).

El  conteo implica aprender las palabras numéricas (uno, dos, tres,  etc.),  conocer su

orden, saber que cada palabra corresponde a una cardinalidad determinada, entender que cada

elemento se cuenta una vez sola y que el último elemento contado es el que representa la

totalidad del conjunto (cardinalidad). Es una de las nociones matemáticas más facilitada en

nuestra cultura, ya que está presente en canciones, juegos y cuentos. Esta capacidad será la

base para el posterior aprendizaje de la aritmética y está fuertemente relacionada con el uso

de  las  palabras  numéricas.  Mediante  el  conteo,  niños  y  niñas  son  capaces  de  crear  una

asociación  entre  una  numerosidad  y  una  representación  simbólica  de  las  cantidades.  El

aprendizaje de la cardinalidad es un hito en el desarrollo numérico, porque permite asignar un

significado numérico a símbolos arbitrarios definidos por la cultura (34).

Por último, el aprendizaje de la aritmética básica se logra mediante el uso de principios

lógico-matemáticos de sumas y restas sencillas y los símbolos matemáticos que darán lugar a

la comprensión de las operaciones cada vez más complejas.

Figura 3. Hitos en el desarrollo de las habilidades matemáticas según el modelo propuesto por Aunio y Heiskari,

(2015).

Como el lector habrá podido observar, el tránsito por las diferentes fases que plantea el

modelo asume la progresiva influencia del lenguaje. Es claro que el manejo de las relaciones

matemáticas,  el  conteo y,  por supuesto,  la aritmética se apoyan con fuerza en el  uso del

lenguaje.  De  hecho,  las  interacciones  entre  lenguaje  y  matemáticas  vienen  siendo  muy

discutidas e investigadas en la literatura cognitiva en los últimos años (para una revisión

sobre este tema, véase Spelke 2017). A continuación, describimos brevemente algunos de los

últimos  descubrimientos  en  relación  con  cómo  influye  el  lenguaje  en  el  aprendizaje  de

matemática y un trabajo en curso que se está desarrollando en la actualidad en nuestro grupo.
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2.1 El lenguaje

La  importancia  del  lenguaje  en  el  desarrollo  de  las  habilidades  matemáticas  parece

incuestionable.  Parte de nuestro conocimiento matemático está ligado al  uso del lenguaje

porque  es  a  través  de  él  que  podemos  crear  una  representación  de  las  cantidades  y  así

comprender el significado de los números (35). Es mediante el uso de frases compuestas por

un  sustantivo  y  un  determinante,  por  ejemplo  una  taza,  un  gato, que  se  comienza  a

comprender el significado de las palabras que hacen alusión a las cantidades numéricas (Juan

tiene 3  animales).  Los  niños  y   niñas  comienzan a  entender  las  palabras  numéricas  que

refieren a los números 1, 2 y tres 3 mediante el mapeo de frases con sustantivo que contienen

representaciones de conjuntos del 1 al 3 (31).

Una subárea de interés es el vocabulario específicamente matemático, es decir, el uso

de aquellas palabras que refieren a las cantidades numéricas (uno, dos, tres) así como a las

palabras que definen las posibles relaciones entre cantidades y magnitudes  (mayor, menor,

igual, muchos, pocos, quitar, un poco, la mayoría, más).

Algunas investigaciones han mostrado que si se estimula el uso de lenguaje matemático

en niños y niñas de entre tres y cinco años de edad se comprueban mejoras en sus habilidades

numéricas (36). A su vez, el nivel de vocabulario matemático que manejan los y las niñas de

entre tres y cinco años es un predictor del desempeño matemático (37).

El  desarrollo  de  las  habilidades  matemáticas  se  produce  en  la  interrelación  entre

estructuras preestablecidas (con las que niños y niñas vienen al mundo, como por ejemplo el

sistema  de  la  cantidad)  y  un  ambiente  que  provee  experiencias  suficientes,  variadas,

sostenidas en el  tiempo y, en el mejor de los casos, guiadas por otra persona con mayor

experiencia. En este sentido, tanto la calidad del contexto donde se produzca este desarrollo

como la calidad de las interacciones con las y los otros serán elementos determinantes para el

aprendizaje en general y de la matemática en particular.

De interés: Evaluación de conceptos temporales y espaciales 
En el Centro Interdisciplinario en Cognición para la Enseñanza y el Aprendizaje se está llevando a 
cabo un estudio de las relaciones entre las habilidades matemáticas y el lenguaje, en particular con 
la adquisición de las nociones de orden y los términos lingüísticos que denotan relaciones 
espaciales o temporales. Para el desarrollo del estudio se creó un instrumento de evaluación de 
conceptos temporales y espaciales (ECTE), como por ejemplo el uso correcto de los términos antes,
después, primero y último. Los resultados preliminares muestran una asociación clara entre las 
habilidades matemáticas y el conocimiento de los conceptos temporo-espaciales.
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Llegados a este punto es probable que lectores y lectoras tengan claro que el desarrollo

de las habilidades matemáticas en niños y niñas se asienta en algunas características innatas,

pero que, al mismo tiempo, las interacciones a las que las y los niños están expuestos en las

primeras etapas de su vida resultan determinantes. En este sentido, el papel de las familias en

el aprendizaje de las matemáticas tempranas resulta un factor clave que, lamentablemente,

nuestros sistemas educativos no han logrado incorporar aún de una manera sistemática.

2.2 El involucramiento de las familias en el aprendizaje matemático

Podemos  pensar  al  ambiente  familiar  como  el  principal  contexto  donde  el  desarrollo

cognitivo  tiene  lugar,  aunque,  por  supuesto,  no  es  el  único.  Muchas  investigaciones  han

mostrado que cuando los padres y madres se involucran en el aprendizaje, generan un efecto

positivo importante en el desempeño académico de sus hijos e hijas (38). Las investigaciones

observan que aquellos niños y niñas cuyos padres están más involucrados en su educación,

muestran niveles académicos más altos que aquellas y aquellos cuyos padres se involucran

menos, incluso cuando se controla por el IQ de los niños y niñas (39). 

Existen diversas formas en que las familias pueden comprometerse con el aprendizaje

de sus hijos/as, algunas de ellas son más directas y otras menos. Por ejemplo, las creencias y

las metas que madres y padres tienen para sus hijos e hijas y cómo dirigen sus esfuerzos para

lograrlas son una de las formas más importantes de involucramiento. Otros elementos que se

consideran a la hora de medir el involucramiento de madres y padres son la percepción de su

propio papel con respecto al desarrollo del niño o niña, el clima emocional y el ambiente de

aprendizaje que se crea en el hogar y también las conexiones con el mundo exterior (el apoyo
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de otros familiares, vecinos o amigos). Estas características definen lo que se conoce como

parentalidad, que depende por lo tanto de factores tanto genéticos y experienciales como de

la  composición  familiar,  los  niveles  socioeconómico y educativo y  el  tipo de  trabajo de

madres  y  padres  (40).  Es  evidente  que  no  todos los  padres  y madres  tienen las  mismas

oportunidades o recursos para implicarse en esta tarea (41).

Las investigaciones en relación con el aprendizaje de los conceptos matemáticos han

mostrado que madres y padres son capaces de proveer distintos niveles de soporte a sus hijos

ajustando  su  comportamiento  según  el  desempeño  del  niño.  El  apoyo  de  los  padres  no

siempre tiene como resultado una mejora en la estrategia que usan niñas y los niños, ya que la

relación  entre  el  comportamiento  de  los  padres  y  el  desempeño  de  sus  hijos  e  hijas  es

compleja y depende del contexto (42). Los resultados muestran que aquellos cuyos padres y

madres se involucran voluntariamente en el aprendizaje suelen tener mejores resultados que

quienes se involucran de una manera reglada (43, 44).

En  nuestro  país,  los  datos  sobre  el  involucramiento  de  madres  y  padres  en  los

aprendizajes  de  sus  hijos  e  hijas,  recabados  a  través  de  la  encuesta  TERCE 2015  (45)

muestran que Uruguay es uno de los países de la región con menor involucramiento. Las

familias  son  agentes  importantes  en  la  estimulación  de  niños  y  niñas,  en  el  desempeño

académico general y específicamente en el área de la matemática. Sin embargo, este apoyo

muchas veces este apoyo no parece ser suficiente si los padres y madres no están preparados

para ello, sobre todo en contextos socioculturales con poca formación de estos. 

Entonces,  ¿qué  se  puede  hacer  desde  los  centros  educativos  para  fomentar  la

participación de las familias? Hay diversos programas de involucramiento familiar que han

resultado de gran importancia no solo para niñas y niños, sino para las escuelas y para los

propios  padres  y  madres.  En  este  sentido,  se  ha  visto  que  es  posible  promover  la

responsabilidad,  su  participación y  toma de  decisiones  para  afectar  de  forma  positiva  el

aprendizaje  y  el  desempeño  de  sus  hijos  e  hijas.  Las  intervenciones  enfocadas  en  la

promoción de las habilidades matemáticas tempranas se consideran efectivas para mejorar las

habilidades de niños y niñas pequeñas (46). 

De interés: Intervención en matemática para padres: Aprendiendo

Mediante Talleres de Actividades

En el  equipo de investigación en cognición numérica  hemos creado un programa de

involucramiento para madres y padres en el aprendizaje matemático de niños pequeños

denominado Impacta,2 que fue aplicado en centros educativos en los cuales se proponen
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tres talleres destinados a las familias. 

Taller 1: conteo Taller 2: geometría Taller 3: medición
● Contar objetos en el

hogar, en la calle, 
en el camino a la 
escuela, etc.

● Pegar números en 
cajones, escaleras, 
puertas, etc.

● Reconocer y 
nombrar formas 
geométricas en 
objetos del hogar.

● Clasificar por 
tamaño, color, 
forma.

● Comparar pesos, 
tamaños y 
distancias.

● Medir objetos en el 
hogar, medirse a sí 
mismo.

El  programa  parte  de  la  importancia  de  vincular  contenido  matemático  a  las  tareas

cotidianas y, desde ahí, promover este tipo de habilidades que los niños tienen desde

antes  incluso  del  comienzo de  su  formación inicial.  El  programa se  basa en  kits  de

materiales  para  desarrollar  actividades  con  niños  y  niñas  y  un  cuestionario  de

seguimiento de las actividades que madres y padres llevan a cabo en sus hogares. En el

sitio web3 del grupo de investigación en cognición numérica de la Facultad de Psicología

(apartado «Productos») está disponible un cuadernillo para madres y padres donde se

detallan algunas de las actividades lúdicas para hacer en el hogar con niños y niñas de

cinco y seis años que apuntan a fortalecer las bases para el aprendizaje de la matemática

formal  a  través del  robustecimiento del  vínculo  de este  conocimiento  con situaciones

habituales de los hogares.

2  Intervención en Matemática para Padres: Aprendiendo en Casa mediante Talleres de Actividades
3  http://cognicionnumerica.psico.edu.uy

14



3. Factores sociales que inciden en el aprendizaje de la matemática
Tal como mencionamos en la introducción de este capítulo, el origen de los conocimientos

matemáticos  ha  sido  estudiado por  varias  disciplinas  e  investigadores.  Primero,  desde  la

psicología del  desarrollo  el  principal aporte  estuvo a  cargo de Piaget,  quien introdujo el

término  conocimiento  lógico-matemático sugiriendo  que  estos  aprendizajes  dependen

exclusivamente de un proceso de construcción propia del aprendiz y que están subordinados

al estadio del desarrollo humano. En la actualidad, se propone la existencia de  núcleos de

conocimiento matemático  de naturaleza innata que se activan ante ciertas condiciones del

ambiente. En cualquier caso, parece claro que no podemos negar la importancia del contexto

ni la existencia de una predisposición innata hacia el contenido matemático.

En este apartado intentamos mostrar cómo operan algunos factores sociales en este

proceso de desarrollo y adquisición de las competencias matemáticas tempranas. Sabemos

que existe  una  conexión robusta  entre  el  ambiente  y  el  desempeño de  niños  y  niñas  en

variadas diversas áreas (47, 48).  El efecto de los ambientes en el aprendizaje se basa en

proveer a niños y niñas de habilidades fundacionales que funcionarán como un  trampolín

hacia  el  logro  académico y,  por  lo  tanto,  se  puede considerar  como un predictor  de  las

habilidades  que  se  desarrollarán  en  años  posteriores  (48).  Específicamente  en  el  área

matemática, el hogar —como veíamos en el apartado anterior— es el ambiente que provee de

las  primeras  experiencias  numéricas  y  que  influye  en  el  desarrollo  de  habilidades.  Por

ejemplo, el ambiente de aprendizaje y la su calidad pueden ser un factor determinante de los

bajos  desempeños,  aunque,  obviamente,  no  es  el  único:  la  cantidad  y  la  calidad  de  las

experiencias matemáticas que niñas y niños tienen en sus hogares son un factor determinante

y esto, muchas veces, está ligado al contexto socioeconómico (49).

3.1 Contexto socioeconómico

El nivel socioeconómico (NSE) es una variable muy amplia que incorpora diferentes aspectos

como la educación de quienes sostienen el hogar, la ocupación o el valor de los ingresos de

una familia, entre otros. Desde el punto de vista sociológico, el cálculo del NSE de un grupo

de personas o de las y los niños en edad escolar tiene en cuenta variables como la esperanza

de  vida  al  nacer,  el  promedio  de  años  de  educación de  los  padres,  el  ingreso  anual,  la

mortalidad materna, entre muchos otros indicadores. Frente a contextos donde estos índices

no permiten la calidad de vida de las personas es que hablamos de pobreza (50).
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Estos  contextos  impactan  fuertemente  en  el  desarrollo  físico,  socioemocional  y

cognitivo de niños y niñas (51). En este sentido, varios estudios longitudinales muestran que

el NSE es un fuerte predictor de los desempeños académicos y que esta relación es constante

para todas las edades (52). La brecha de desempeños según el NSE comienza entonces desde

una  etapa  muy  temprana.  Por  ejemplo,  niños  y  niñas  pequeñas  de  diferentes  grupos

socioeconómicos tienen hasta ochenta palabras de diferencia a los 18 meses de edad, pero la

brecha  parece  crecer  a  la  edad  de  dos  años,  cuando  la  disparidad  en  el  desarrollo  del

vocabulario aumenta a 150 palabras (53). Algo similar ocurre en el conocimiento matemático

donde la  brecha de desempeños entre  diferentes NSE está  bien documentada para varios

países (54). Al parecer, las diferencias en el desempeño matemático relacionadas con el NSE

aparecen  temprano  en  el  desarrollo,  son  persistentes  y  abarcan  no  solo  el  conocimiento

informal de los números, sino también áreas matemáticas formales como la aritmética o la

geometría.

Si bien existen diferencias en el desempeño académico en función del NSE para todas

las áreas del conocimiento, el peso del NSE en el resultado de desempeño no se distribuye

equitativamente  en  las  diferentes  competencias.  Los  datos  de  diferentes  pruebas

estandarizadas (PISA, PIRLS, etc.) muestran que las diferencias por NSE en Matemáticas son

mayores que las que se verifican en Lenguaje o Ciencias. Si bien es cierto que la mayoría de

estas pruebas estandarizadas no se toman al comienzo de la escuela, esto podría mostrar el

fuerte carácter acumulativo que requiere el aprendizaje matemático y la necesidad de una

base  sólida  para  la  adquisición  de  operaciones  abstractas.  Esto  es  coherente  con  lo  que

muestran  los  análisis  en  diferentes  países  en  cuanto  a  que  la  competencia  matemática

temprana es el predictor más poderoso del rendimiento académico general durante los años

de la escuela primaria (55). En consecuencia, podemos decir que potenciar el aprendizaje

temprano de las matemáticas es, sin dudas, uno de los mayores desafíos que deben enfrentar

los  sistemas  educativos  para  garantizar  igualdad  de  oportunidades  a  sus  ciudadanos  y

ciudadanas, con independencia del NSE del que provengan.

Lamentablemente,  las  diferencias  detectadas  en  la  educación inicial  continúan a  lo

largo  de  la  trayectoria  académica  de  niños  y  niñas,  provocando,  por  ejemplo,  tasas  de

deserción mucho más altas para adolescentes de bajos ingresos que sus pares de clase media.

Para el caso concreto de la matemática, todavía existe cierto debate sobre el origen de estas

diferencias tempranas (56), aunque los investigadores coinciden en que se arraigan mucho

antes  de  que  las  y  los  niños  comiencen  la  escuela.  Las  razones  de  estas  diferencias

probablemente  incluyen  probablemente  factores  perinatales,  así  como  diferencias  en  la
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estimulación cognitiva temprana. La mayoría de los investigadores está de acuerdo en que un

factor clave para explicar estas diferencias puede ser la calidad de la información y de las

interacciones sociales a las que están expuestos los y las niñas en sus primeros años de vida.

Las creencias y prácticas matemáticas de madres y padres varían con el NSE y generan que

los de NSE medio tiendan a creer más en el papel que juega el hogar en la preparación de

niños y niñas pequeñas para las matemáticas, mientras que los de NSE más bajo no creen en

el peso del hogar para el aprendizaje ya que es la escuela la que juega necesariamente el

papel más importante. Asimismo, se sabe que tanto las metas que los padres tienen para sus

hijos, como la naturaleza emocional de las relaciones y las prácticas que se suceden en los

hogares  varían  en  función  del  nivel  socioeconómico  (57).  También  se  han  encontrado

diferencias en el desarrollo de actividades matemáticas en contextos de alto y bajo NSE. Por

ejemplo,  las actividades llevadas a  cabo por familias de NSE más altos parecen ser más

estructuradas y con un objetivo definido mientras que aquellas encaradas por familias de NSE

más bajos no tienen un objetivo tan claro (58). El resultado de estas diferentes prácticas se

plasma en preparaciones distintas en el área de matemática que tienen los niños de diferentes

contextos al comenzar la escuela (59). 

Si bien todos confiamos que esta realidad puede y debe ser modificada por la escuela en

tanto garante de igualdad, lo cierto es que se presenta como inamovible desde hace algunos

años,  en especial  en Uruguay (60).  Para diseñar políticas que contrarresten este  proceso,

debemos comprender mejor qué factores determinan estas diferencias en el caso específico de

las matemáticas. Es evidente que, como mencionamos antes, las diferencias en relación con

las  expectativas  o  con  el  tipo  de  actividades  que  plantean  los  padres  juegan  un  papel

importante.  Sin embargo,  la  confianza en uno mismo es otro factor  que parece  ser  muy

importante en general para el aprendizaje de las matemáticas. Algunos estudios han mostrado

que  la  confianza  en  sí  mismos  de  los  estudiantes  en  sí  mismos  de  los  estudiantes  para

aprender matemáticas influye fuertemente en su rendimiento. Si bien no se sabe mucho sobre

cómo se puede estimular la confianza en matemáticas en niños y niñas pequeñas, los avances

en  cognición  numérica  muestran  que  las  habilidades  matemáticas  se  asientan  sobre  una

capacidad perceptiva (de estimación aproximada) que es pasible de entrenar. Dos estudios

recientes  diferentes  (61,  62)  muestran  que  podemos  impactar  sobre  el  rendimiento

matemático  de  niñas  y  niños  pequeños  a  partir  de  breves  tareas  de  aproximación.  Estos

estudios proporcionan evidencia preliminar de que las intervenciones basadas en el sistema

numérico aproximado pueden ayudar a niños y niñas a sentirse más seguros con el contenido

matemático  y,  por  esa  razón,  mejor  preparados  para  las  operaciones  matemáticas  que
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aprenderán  a  desarrollar  simbólicamente  en  la  escuela.  En  este  sentido,  creemos  que  la

introducción  de  tareas  de  estimación  aproximada  que  estimulan  la  precisión  del  sistema

numérico aproximado en las prácticas de aula de educación inicial, puede ser un elemento

que contribuya a suavizar las diferencias con que los niños de diferente NSE llegan a la

escuela en cuanto a su preparación para la adquisición de conceptos matemáticos.

De interés: Nivel socioeconómico y Panamath4

Un trabajo anterior de nuestro equipo hecho en 2013 planteó una intervención basada en

fortalecer el  ANS a través de tablets  del  plan Ceibal  (Valle  Lisboa et  al.,  2016).  Los

resultados mostraron que niñas y niños de primer año de educación formal (seis años de

edad) provenientes de escuelas de NSE bajo tienen una representación menos precisa

del ANS que las y los niños de las escuelas con NSE alto (figura 4). 

Figura  4.  Resultados en  diferentes  tareas cognitivas antes  y  después de  la  intervención  para

diferentes NSE. Observése la variación específica en ANS en niños y niñas de escuelas de bajo y

alto NSE (quintiles 1 y 5, respectivamente).

Estos datos muestran que las diferencias no solo están presentes para las matemáticas

simbólicas  (como suelen  mostrar  las  pruebas  estandarizadas),  sino  también  para  las

tareas de estimación que se basan en aspectos perceptivos (que están presentes desde

los primeros años de vida) lo que contribuye a socavar el aprendizaje matemático en la

escuela.

3.2 Las expectativas y las creencias de las maestras y maestros 

Cuando  hablamos  de  las  creencias  de  las  maestras  y  maestros  hacia  la  matemática  nos

referimos  a  cómo  ellos  consideran  la  naturaleza  de  la  matemática,  la  enseñanza  y  el

aprendizaje, así como su evaluación. Esta noción es de gran importancia en el ámbito de la

4  Panamath es una tarea desarrollada por el Laboratorio de Justin Halberda que permite medir la precisión 
del ANS a través de un dispositivo electrónico. âra Para más detalle, véase: https://panamath.org/

18



matemática  educativa,  ya  que  las  creencias  determinan la  manera en que  se  enseña  esta

disciplina (63). 

Una de las formas en que las creencias de las maestras y maestros impactan en el

interés hacia la matemática es la interpretación que niños y niñas hacen de las actitudes que

muestran las  sus  docentes  durante sus  prácticas  de  enseñanza.  Estas  actitudes  se  pueden

observar a través del  feedback, de las respuestas emocionales y de las prácticas en el aula

(64). El desempeño académico está directamente relacionado con la motivación y es en esta

última que las creencias y posturas que toman las maestras y maestros pueden impactar de

forma positiva en el aprendizaje. La influencia de las creencias de docentes (al ubicarnos en

el ambiente educativo) tiene más peso en los primeros años de educación formal, ya que en la

adolescencia comienza adquiere más peso el vínculo con pares (65). A su vez, las actitudes

negativas hacia la matemática se han relacionado con falsas creencias como que hay que ser

inteligente para  ser  bueno o buena en matemática,  que es  aceptable  ser  malo o mala  en

matemática porque es una disciplina difícil o que la matemática no se usa tanto fuera de

ocupaciones específicas.

Entre las creencias de maestros y maestras que explican el éxito y el fracaso académico

de niños y niñas, se han identificado cuatro (66):

1. Habilidad habilidad/falta de habilidades;

2. Esfuerzo esfuerzo/falta de esfuerzo;

3. Facilidad facilidad/dificultad de la tarea, y

4. ayuda/falta de ayuda por parte del o la maestra o la familia.

En este estudio se vio que maestras y maestros establecen atribuciones causales en el

aprendizaje de la lectura de la siguiente forma: cuanto más motivación y mejor desempeño

muestran sus estudiantes, más se les atribuye este buen desempeño a causas internas como la

habilidad o el esfuerzo y menos a causas externas como recibir ayuda por parte de otros. Y, a

su vez, cuanto más se le atribuye este resultado a causas internas, más motivados estarán

niños y niñas en futuros aprendizajes. De lo anterior podemos resumir que las creencias y

expectativas de maestros y maestras están fuertemente relacionadas con las características de

sus prácticas de aula, que terminan a su vez impactando en el aprendizaje de sus alumnos y

alumnas (67). 

No  obstante,  estudiar  los  efectos  de  las  prácticas  de  enseñanza  no  parece  ser  tan

sencillo, dado que no hay un consenso en la literatura sobre qué se considera una creencia de

la maestra o el maestro, una expectativa o cómo estas últimas afectan su comportamiento

(68). 
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Particularmente  en  el  estudio  de  las  creencias  de  las  maestras  en  relación  con  la

enseñanza de la matemática, se ha visto que estas se pueden organizar en 

a) creencias sobre el talento de ellas mismas;

b) creencias sobre la dificultad de la matemática, y

c) gusto por la matemática.

En este sentido, las creencias negativas de maestros y maestras hacia la matemática y,

en  consecuencia,  hacia  su  enseñanza,  parecen  llevar  a  que  las  prácticas  de  enseñanza

terminen afectando las creencias de los alumnos y, por ende, su rendimiento académico. Sin

embargo, aunque las actitudes,  especialmente de maestras y maestros,  son importantes al

momento de enseñar, no determinan per se los resultados de desempeño.

Las creencias de los educadores también se han relacionado también con distintos tipos

de  sesgo.  Por  ejemplo,  al  momento  de  evaluar  estudiantes  en  el  área  de  matemática  la

literatura parece indicar que los profesores suelen considerar que las matemáticas son una

disciplina que les resulta más fácil a los varones y por lo tanto basan así las notas en esta

creencia puntuando mejor a varones que a mujeres (69). Sin embargo, el sesgo de género

parece estar bien arraigado en la sociedad, por lo que se reproduce no solo en la educación

formal,  ya  que  podríamos pensar  que  niños  y  niñas  vienen exponiéndose  a  este  tipo  de

prejuicios desde edades tempranas. El resultado de estas prácticas tiene como resultado que la

representación de hombres y mujeres en carreras relacionadas con las matemáticas sea muy

desigual,  pero ¿se  debe  esto a  una  elección mayor por  parte  de  los  varones  o son ellos

mejores en estas  áreas? Las investigaciones  sobre diferencias de género en el  área de la

matemática proponen que se trata de un tema multicausal.

Algunos  estudios  no  han  encontrado  diferencias  significativas  en  el  rendimiento

matemático entre niñas y niños, aunque sí en lo que refiere al autoconcepto, es decir a qué tan

buenos nos sentimos en el dominio de la matemática (70). Otras investigaciones proponen

que incluso cuando niños y niñas comienzan la escuela con niveles similares de desempeño

matemático,  a  medida que pasan los años,  los varones muestran mejores  desempeños en

matemática (71). Entonces, ¿se trata de una diferencia natural o cultural? En su revisión de la

literatura,  Else-Quest  y  colaboradores  (2010)  muestran  que  la  mayor  variabilidad  en  el

desempeño matemático se debe a diferencias socioculturales, dado que en países donde la

equidad de género es mayor, las diferencias en el desempeño entre hombres y mujeres parece

ser menor.

En  la  literatura  se  proponen  tres  hipótesis  para  explicar  las  diferencias  en  ambos

géneros. Primero, parecería que los hombres se enfocan más en los objetos y presentan por lo
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tanto una predisposición a aprender mejor sobre sistemas mecánicos. La segunda hipótesis

plantea que los varones también tendrían mejores habilidades espaciales y numéricas que los

dotan de una mejor aptitud hacia las matemáticas. Finalmente, podría ser que los varones

tienen  capacidades  cognitivas  más  variadas,  por  lo  que  tendrían  mayores  niveles  de

desempeño en el  área.  Sin embargo,  la  investigación no sustenta  la  hipótesis  de que  los

varones tienen mejores capacidades cognitivas para el desempeño matemático, es decir que

hombres  y  mujeres  no  se  diferencian  en  sus  habilidades  fundacionales  a  la  hora  del

pensamiento matemático (72). Por lo tanto, si estas diferencias que son visibles, por ejemplo,

en la cantidad de hombres y mujeres que hay en las carreras más relacionadas con la ciencia y

la  tecnología  no  se  deben  a  una  diferencia  intrínseca  podríamos  considerar  que  existen

factores ambientales son los responsables de dichos resultados. En este sentido, apuntar a la

creación de programas educativos que incluyan esta perspectiva desde una mirada didáctica

parecería una buena solución para afrontar a partir de intervenciones educativas el sesgo de

género. Nos referimos por ejemplo al diseño de programas en los que se trabaje sobre la

percepción, el autoconcepto y las actitudes en relación con la matemática y la ciencia (73).

4. Evaluación de las habilidades matemáticas y las prácticas de aula
A partir de lo planteado en la sección anterior, el lector podrá tener una idea más clara sobre

algunos factores que intervienen en el desempeño matemático. En este sentido, es importante

tener claro que las habilidades matemáticas no son un constructo puro que pueda ser medido

objetivamente, al estilo de las variables físicas. Desde las creencias de maestras y maestros

hasta las diferencias de género que comienzan a estructurarse en el  hogar a partir de las

creencias  de  madres  y  padres,  hay  un  sinfín  de  factores  que  afectan  la  medición  del

desempeño  matemático.  Por  tanto,  es  bueno  tener  presente  que  las  herramientas  que

ofreceremos  en  este  capítulo  no  pretenden  ser  instrumentos  de  medida  pura  de  las

habilidades, sino que se consideran aproximaciones (con suficiente nivel de objetividad y

realismo)  contextuales  a  la  situación  del  niño  o  niña  en  relación  con  las  competencias

matemáticas que puede poner en juego en un momento dado.

En  este  sentido  es  que  deben  ser  consideradas  las  pruebas  para  medir  habilidades

matemáticas, ya que se trata de instrumentos diseñados para capturar una actividad cognitiva

(habilidad matemática) que, en sí misma, depende de factores sociales y, por eso mismo, las

condiciones en las que se aplica suelen ser determinantes (74).
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4.1 ¿Cómo y para qué medimos las habilidades matemáticas?

La evaluación de las habilidades matemáticas tiene varios objetivos, pero hay uno de ellos

impacta directamente sobre la  enseñanza de la  matemática y representa la posibilidad de

identificar a aquellos niños y niñas que presentan dificultades en esta área (75) así  como

contar con herramientas que permitan medir la efectividad de los programas educativos (76).

Hay varias pruebas de evaluación de las competencias matemáticas para diferentes edades,

países y contextos (clínico, de aula, entre otros). Su mayor parte se utilizan tiene un baremo

que proviene de países centrales, o, en el mejor de los casos, de países cercanos culturalmente

pero de mayor tamaño que Uruguay como México o Brasil. Aun así, en Uruguay solemos

usar estos instrumentos y basarnos en los baremos de estos países o en la experiencia clínica

de quien los aplica. En el contexto de aula, se suelen utilizar pruebas estandarizadas que se

elaboran —en su gran mayoría— en centros regionales o internacionales como PISA, de

SERCE, TERCE, etc. Por lo tanto, podemos decir que en Uruguay hay un vacío importante

en  relación  con  instrumentos  propios  de  evaluación  de  competencias  matemáticas,

fundamentalmente para algunas edades  tempranas (menores de ocho o nueve años).  Esto

podría representar un fuerte problema para guiar las prácticas educativas en tanto resulta

necesario no solo saber cuánto antes si una niña o niño presenta dificultades en matemática,

sino también conocer en qué áreas específicas de la matemática presenta problemas (37).

Las pruebas internacionales de evaluación

Las pruebas de evaluación de habilidades matemáticas pueden tener varios formatos, entre

los que los más utilizados en la investigación incluyen el Test de Competencia Matemática

Básica  (TEMA-3),  una  prueba  estandarizada  que  permite  evaluar  el  desarrollo  de  las

habilidades matemáticas tempranas en formato individual (muy utilizado en el contexto de la

clínica psicopedagógica). El test cuenta con baremo para la población española de entre tres

años y ocho años y once meses y se compone de 72 ítems que evalúan aspectos formales e

informales del conocimiento matemático. El conocimiento matemático informal implica los

conceptos matemáticos que los niñas y niños conocen desde antes de ingresar a la escuela y

que,  por lo tanto,  se han ido adquiriendo a través de métodos informales. Los ítems que

evalúan  el  aspecto  formal  se  componen  de  tareas  de  numeración  que  suponen  el

conocimiento de la secuencia básica de los números (conteo y cardinalización). Los de mayor

dificultad en este tipo de tareas demandan cierta flexibilidad, ya que implican, por ejemplo,

contar  hacia  atrás  o  a  partir  de  cierto  número  que  no  es  el  1.  También  se  evalúan  la

comparación  (simbólica  y  no  simbólica),  el  cálculo  informal  (problemas  de  cálculo  con
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material  concreto)  y  los  conceptos  numéricos  informales  (principio  de  cardinalidad,

conservación numérica). Por otro lado, el aspecto formal evalúa convencionalismos (lectura y

escritura de números arábigos), hechos numéricos (recuperación de sumas y restas fáciles

memorizadas),  cálculo  (problemas  de  cálculo  de  forma  escrita  y  mental)  y  conceptos

numéricos (por ejemplo, entendimiento de decenas y centenas). Así, se obtiene un puntaje

directo que suma un punto por ítem contestado correctamente, que, luego, teniendo en cuenta

la edad de la niña o niño, se transforma en un Índice de competencia matemática, que es la

puntuación estandarizada.  Además,  se  puede  calcular  el  puntaje  en  cada  una  de  los  dos

aspectos: formal e informal (57).

Otra prueba ampliamente usada tanto en la clínica como en evaluación e investigación

es el subtest de problemas aplicados de Woodcock-Johnson (77). En él se pueden encontrar

tres  grandes áreas de evaluación que son matemática general,  que incluye los subtest  de

cálculo,  fluidez  y  problemas  aplicados,  y  evaluación  de  habilidades  matemáticas  y

razonamiento matemático. El tiempo de aplicación se calcula por cada subtest y lleva entre

cinco y diez minutos, por lo que el tiempo total de aplicación de la batería depende de la

cantidad de subtest que el investigador decida aplicar.

Los tests nacionales de evaluación

Históricamente, el sistema educativo público uruguayo evaluaba competencias matemáticas

en 3º y sexto de escuela a través de las pruebas del Sistema de Evaluación de Aprendizajes

(SEA) diseñadas por la División de Evaluación y Estadística de la Administración Nacional

de Educación Pública (ANEP). Las pruebas SEA se consideran un instrumento pedagógico

para maestras y maestros más que una prueba de evaluación individual. Más recientemente

(2017), el INEED desarrolló las pruebas Aristas, que siguen la misma lógica de evaluación de

competencias no individualizada y que se enfocan en el nivel de tercero y sexto de escuela y

tercero de liceo.

En cuanto a pruebas de evaluación de habilidades matemáticas de aplicación individual,

se desarrolló en 2014 el Test de Eficacia de Cálculo Aritmético (TECA) (Singer & Cuadro,

2014), de velocidad, que evalúa la eficiencia aritmética mediante combinaciones numéricas

básicas (números del 1 al 20) y que permite la detección de casos en los que pueda existir

riesgo de dificultades aprendizaje de cálculo. Esta prueba se compone de tres subescalas.

Sumas y restas, con 72 ítems de evaluación, se puede utilizar en niños y niñas de primero a

sexto de educación primaria. Las otras dos subescalas son multiplicaciones y divisiones, con

36 ítems cada una, y se pueden usar desde tercero a sexto grado. Dado que es una prueba
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cronometrada,  niños y niñas tienen tres  minutos para completar  la  subescala  de sumas y

restas, y dos minutos para cada una de las subescalas de multiplicación y divisiones. 

Otras evaluaciones en el área de matemática en Uruguay, incluyen las clásicas pruebas

PISA (de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos, OCDE)  que

evalúan el desempeño de los adolescentes de quince años en varias diversas áreas, entre ellas

la competencia matemática,  en la que se mide la capacidad para razonar y para resolver

problemas matemáticos y sus etapas de la (resolución, planteos, interpretación) a partir de

situaciones  de  la  vida  real  que  son  conocidas  por  los  estudiantes.  Los  ejercicios  que  se

proponen pueden ser  de  respuesta  construida  (abierta  o  cerrada)  o  de  múltiple  opción y

suponen un tiempo total  de treinta minutos para ser  completados.  Los resultados de esta

prueba se analizan a partir de la teoría de respuesta al ítem para crear escalas de evaluación

para que clasifican el desempeño de las y los estudiantes (78).

A partir de esta breve descripción de posibles pruebas de evaluación de habilidades

matemáticas  disponibles,  profesionales  del  ámbito  clínico,  educativo  y  de  investigación

tenemos la necesidad de herramientas creadas en nuestro país, o al menos adaptadas, en las

que el  contenido sea  conocido para la  población que  la  utilizará y  cuyos puntajes  estén

baremados para nuestra población. En el área de matemática esta necesidad se hace mucho

más urgente, ya que, como se ha visto a lo largo del capítulo, las habilidades matemáticas

tempranas son uno de los mejores predictores del rendimiento futuro. Por este motivo hemos

creado un test de evaluación para niños y niñas de nivel 5 de preescolar y primer año de

primaria,  con  grandes  ventajas  a  la  hora  de  su  utilización.  La  Prueba  Uruguaya  de

Matemática (PUMA) es un test en formato digital autoadministrado que se puede aplicarse en

grupos grupal y cuyo tiempo de duración es de un máximo de treinta minutos.

La prueba se sitúa en Uruguay y, mediante una dinámica lúdica, niños y niñas van

escuchando  en  sus  auriculares  las  distintas  consignas  que  explican  las  tareas  que  deben

desarrollar.  Se  compone de  nueve subtests  que  evalúan diferentes  nociones  matemáticas,

como se muestra en la Figura 5. 

Ejemplo de un ensayo

1. Sistema numérico aproximado (NS)
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La maestra les propone jugar a saber de qué lado de la pradera hay más luciérnagas. Toca el lado de la ruta

que tiene más luciérnagas lo más rápido que puedas.

2. Rotación mental (NS)

Ayuda a Noa a saber cuál de las imágenes giradas es la que va en su álbum de figuritas. 

3. Serie numérica progresiva (S)

Al minero se le cayeron las piedras que había ordenado. Ayúdalo a devolverlas a su lugar colocándolas de 

menor a mayor. (El sujeto evaluado ve previamente una imagen en donde las piedras se encuentran sobre el 

estante)

4. Conteo (NS)

El minero debe cargar el carro con la misma cantidad de piedras que se muestra en el pedido ¿Podés 

ayudarlo a poner las piedras que necesita? 

5. Serie numérica regresiva (S)
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Ahora hay que pasar las piedras del carro a la cinta transportadora. Pero cuidado, para hacerlo bien hay 

que contar para atrás, como hacen los cohetes: 3, 2, 1… ¡Despegue! Así las ordenamos de mayor a menor.

6. Transcodificación verbal arábigo (S)

Cada peón le asignó un número a su oveja para poder encontrarla. Para ayudarlos, debemos tocar el número 

que se escuche por el parlante.

7. Cálculo mental visual (S)

En la mesa hay tarjetas de ñandúes y de jabalíes. Suma lo más rápido que puedas la cantidad total de 

animales que comían.

8. Patrones (NS)

En el museo hay un mensaje secreto de los indígenas, pero está incompleto. Ayuda a Enzo a completar el 

patrón tocando el símbolo que falta.

9. Composición y descomposición (S)
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a

Les diré los precios de los artículos para que puedan pagar con el dinero justo.

Si un caramelo cuesta $ 3, para pagarme justo me deben darme 3 monedas de $ 1 (Audio) (el niño debe 

tocar 3 veces la moneda de 1) 

Figura 5. Pantallas de la prueba PUMA. En la imagen se muestra lo que el niño observa en la pantalla mientras escucha la 

consigna de la tarea (texto)

De la cognición numérica a las prácticas de aula
En  este  apartado  intentamos  retomar  algunos  de  los  descubrimientos  de  la  cognición

matemática que fuimos presentando a lo largo del capítulo con la intención de pensar posibles

aplicaciones de estos en el aula. Estos intentos de traslación surgen de un posicionamiento

claro en relación con considerar al conocimiento matemático como una construcción activa

de las y los aprendices a través de la experiencia y de las interacciones y donde los y las

docentes cumplen un papel facilitador del aprendizaje.

Desde  esta  perspectiva,  y  sin  perder  de  vista  el  papel  de  madres  y  padres  y  la

implicación de las familias en el aprendizaje matemático temprano, es que se proponen a

continuación algunas ideas de actividades que las y los maestros pueden tomar como guía

para las prácticas de enseñanza en sus aulas de los principales conceptos matemáticos que

hemos desarrollado en el presente capítulo.

5.1 Involucramiento de las familias en el aprendizaje

Madres y padres están a  cargo de la estimulación de sus hijos e  hijas,  en el  desempeño

académico general y también en el área específica de la matemática. Sin embargo, este apoyo

parece no ser suficiente muchas veces si no están preparados para ello. Como maestras y

maestros  podemos  plantearnos  algunas  maneras  de  mejorar  la  comunicación  entre  las

familias y los centros educativos para que la tarea de enseñanza no sea solo una tarea de la

escuela y para que el resultado de esta mejor comunicación sea un aumento en la implicación

familiar. Se ha visto que la comunicación con las familias se relaciona con mejoras en el

relacionamiento  entre  maestras  y  estudiantes,  en  el  involucramiento  parental  y  en  la

motivación de las y los estudiantes (79). Otras estrategias que pueden considerar maestras y

maestros para aumentar el involucramiento de las familias son: 
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1. brindarles  a  madres  y  padres  información  relacionada  con  el  desempeño

académico de sus hijos e hijas;

2. Proporcionar sugerencias e ideas para aumentar la participación en las tareas

domiciliarias, y

3. establecer  una  conexión  entre  familias  y  servicios  de  la  comunidad  (por

ejemplo, centros de salud).

En  el  sitio  web5 de  la  línea  de  investigación  en  cognición  matemática  se  puede

descargar un cuadernillo para madres y padres donde se propone una serie de actividades para

implementar en los hogares. Esta es una buena manera de brindar herramientas que motiven y

ayuden al involucramiento de las familias en el aprendizaje. En este cuaderno, también las

familias  pueden  llevar  también  un  registro  de  cuánto  tiempo  han  involucrado  en  las

actividades.

5.2 Actitud hacia la matemática

En el apartado 2 pusimos énfasis en la actitud de las y los educadores hacia la matemática y

sus efectos en su enseñanza. En este sentido, creemos que es importante mostrar en este esta

sección que el conocimiento matemático debería ser considerado como un proceso continuo

que se inicia en edades tempranas (antes de la educación formal) y en el que el niño o niña

siempre tiene que mantener un papel activo. En este sentido, se ha visto que cuando los y las

maestras  disfrutan  y  se  sienten  seguras  enseñando  matemática,  también  tienen  mejores

actitudes hacia el esfuerzo de sus estudiantes para aprender matemática, dedican más tiempo

de su jornada a enseñar este tipo de contenidos (80) y suelen poner al estudiante en el centro

del proceso de aprendizaje y ubicarse en el papel de facilitadoras del aprendizaje (81). 

5.3 Estimación de cantidades

La estimación aproximada de cantidades es un componente esencial del sentido numérico que

parece fortalecer la confianza de niños y niñas pequeñas y preparar mejor el terreno para los

aprendizajes relacionados con la matemática exacta que enfrentarán a partir de sus primeros

años de escuela. Es considerada una habilidad de base perceptiva que está presente desde el

comienzo de la vida y se va refinando progresivamente. Algunas investigaciones sugieren

que esta  habilidad  podría  ser  la  base  sobre  la  que  luego se  inscriben los  conocimientos

matemáticos  formales.  En  este  sentido,  parece  importante  poder  medir  y  trabajar  esta

habilidad en actividades específicas en clase.

5 http://www.cognicionnumerica.psico.edu.uy/
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¿Cómo podemos  medir  o  estimular  la  habilidad  de  estimación  de  cantidades?  A

continuación,  se presentan dos posibles actividades que implican la  visualización de un

conjunto de elementos y posibles formas de trabajar con ellas.

Estimar la cantidad de elementos de un conjunto determinado ante presentaciones rápidas

de la información visual (tarjetas que el maestro muestra por unos segundos y enseguida da

vuelta, por ejemplo): ¿Cuántos puntos hay en esta imagen?

La estimación de un conjunto pequeño es más precisa cuanto más pequeño es el

conjunto. Utilizando diferentes elementos (objetos, dibujos, materiales de clase, etc.)

se  puede  crear  un  conjunto  y  pedirles  a  niñas  y  niños  que  estimen  cuántos

elementos hay en cada caso. Cada maestro o maestra sabrá qué nivel de dificultad

corresponde introducir en la actividad según la edad y las posibilidades de su sus

alumnado. Es interesante pensar que esta actividad también permite, a niños y niñas

mayores de cinco años, por ejemplo, mapear con el respectivo símbolo que indica la

cardinalidad del  conjunto,  así  como las  comparaciones entre  quienes dijeron un

número mayor y quienes un número menor.

Comparar la cantidad de elementos entre dos conjuntos. 

Caso A Caso B

En el  caso  A,  un  conjunto  tiene  el  doble  de  elementos  que  el  otro,  por  lo  que  la

proporción entre los conjuntos es de 2. En el caso B, la respuesta a la pregunta «¿Cuál de los
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conjuntos tiene más cantidad de elementos?» es más difícil, ya que la proporción es de 1,125.

La  comparación  entre  dos  conjuntos  resulta  más  difícil  cuando  la  proporción  entre  las

cantidades de ambos conjuntos está más cerca de 1.6 

5.4 El lenguaje matemático en el aula

Varias investigaciones que presentamos en el apartado sobre la influencia del lenguaje en el

aprendizaje  matemático  muestran  que  el  uso  frecuente  y  preciso  de  los  términos  con

contenido matemático refuerza las condiciones para el aprendizaje. Siguiendo esta línea y

básandonos  en  las  recomendaciones  de  Marzano  (82)  detallamos  algunas  ideas  para

introducir en la dinámica de clase el vocabulario matemático.

Se puede comenzar brindándoles a las y los estudiantes una descripción informal y

explicativa,  con  ejemplos,  de  los  nuevos  términos  matemáticos,  para  que  puedan  así

comenzar a conectar nuevos términos con conocimientos previos que ya tengan.

Números y operaciones

Cero, cinco, más, menos, igual

Geometría y espacio

Entre, cubo, pirámide

Patrones y pensamiento algebraico

Entre, primero, último

Para  fortalecer  el  vínculo  con  los  conocimientos  previos,  se  les  puede  pedir  que

construyan imágenes, símbolos o gráficas que representen los términos aprendidos. Una vez

que estén familiarizados con el vocabulario es importante brindarles oportunidades periódicas

para reafirmar lo que hayan aprendido en distintos tipos de actividades. También parece ser

importante fomentar el trabajo en pequeños grupos o en duplas para discutir los conceptos y

disminuir los posibles errores de comprensión y así facilitar el aprendizaje a largo plazo.

Hay  también  otras  actividades  que  pueden  fortalecer  el  uso  de  los  términos

matemáticos de manera natural en las interacciones que provocan determinados juegos. A

modo de ejemplo, considérese esta actividad:

Trazar una línea en el suelo con todas las cartas. Pedirles ayuda a niñas y niños para hacerlo, 

6  Para profundizar en este tipo de experimentos, sugerimos leer el artículo “«Infants Show ratio- 
dependent Number Discrimination Regardless of Set Size” », en donde los participantes fueron niños y 
niñas de 6 seis meses de edad (Starr, Libertus y Brannon, 2013).
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repitiendo todos en voz alta el nombre de cada número.
Luego, dejar un objeto al lado de cada carta según la cantidad que corresponda.
Discutir las distintas palabras numéricas mediante el uso de objetos dispuestos sobre una mesa. 
Realizar preguntas del tipo «¿Cuál es el primero?», «¿Cuál es el último?», «¿Cuál es 
mayor/menor?, «¿Cuál viene antes/después?»
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5.5. Conclusiones

En este capítulo pretendimos pasar revista a los elementos más importantes del desarrollo

cognitivo de niñas y niños y su relación con la enseñanza de la matemática. Esperamos haber

convencido a lectores y lectoras de que los conocimientos matemáticos surgen desde muy

temprano y por eso no deberíamos perdernos ese período para apuntalar los aprendizajes que

sabemos serán la base del conocimiento matemático formal que se aprenda en la escuela. En

este sentido, quisimos avanzar un paso más y traspasar la comodidad del discurso puramente

científico para adentrarnos en un mundo que nos fascina y nos desafía cada vez más: el de

implementar  prácticas  de  aula  eficientes  que  permitan  promover  el  desarrollo  de  las

competencias matemáticas tempranas en los niveles de inicial y primer año. Ojalá este haya

sido al menos un puntapié inicial de un rico intercambio entre investigadores y educadores

con vocación de transitar del aula a la investigación y viceversa.
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