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RESUMEN - Es relativamente reciente el interés por parte del &mbito
cientifico con respecto al estudio de la cognicién numérica. En la actualidad,
los hallazgos provenientes de la neurociencia cognitiva y la psicologia
cognitiva se consideran aportes muy significativos para comprender el
desarrollo de la competencia numérica y sus dificultades y a partir de
esta evidencia cientifica, reducir la incertidumbre teorica en el diseno de
estrategias de intervencién psicopedagogicas y pedagogicas.
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DISCALCULIA DEL DESARROLLO

¢COMO SE DESARROLIA LA
COMPETENCIA NUMERICA?

Fuente: S. Dehaene

El desarrollo del proceso numérico comienza
con habilidades innatas que le permiten a un
bebé de 6/7 meses detectar cambios en el nu-
mero de objetos presentados visualmente. Este
sentido numérico es una capacidad de adapta-
cion al medio con la que también cuentan otras
especies animales’.

13
no es “diez y tres” ... sino “trece”

Cuando se inicia el lenguaje, los ninos
"nombran" con palabras-niimero: /uno/ /dos/,
/tres/; aprenden a contar en voz alta y manipu-
lan cantidades y numeros de forma muy simple.
Con el inicio de la escolarizacion, se sistema-
tiza la representacién en formato ardbigo con
una “gramdtica” particular y diferente de la
representacion verbal de los numeros?. Este
sistema posicional es una forma econémica
de simbolizar un nimero con pocos digitos
respecto de la cantidad de palabras que exige
el formato verbal.

doce millones setecientos cincuenta

12.759.243 . q
v nueve mil doscientos cuarenta y tres

Paralelamente, los ninos van construyendo
una "linea mental numérica'? fundamental en
el desarrollo del pensamiento matematico y el
calculo mental.

linea ordenar 123456...
A numérica |secuencialmente |[13...120...

mental

sistema asociar cantidad A A A 3

numérico |a un ndmero

arabigo

sistema asociar cantidad A A A Jtres/

numérico |a una palabra

verbal

sentido distinguir entre A A A A

numérico |3y 1

El sentido numérico es esencial para estable-
cer las bases del aprendizaje matematico: las ha-
bilidades numéricas innatas se vinculan con los
logros posteriores en la matemdtica simbolical.

sentido numérico verbal (adquirido)

f

sentido numeérico preverbal (innato)

El sentido numérico
es a la aritmética
lo que la conciencia
fonoldgica es a la
lectura.

¢QUE ES LA DISCALCULIA DEL

DESARROLLO?

La discalculia del desarrollo (DD) es una
dificultad en el aprendizaje de las habilidades
aritméticas bdsicas* que impacta en el nivel
de rendimiento escolar y en las actividades de
la vida cotidiana®. La DD es un trastorno del
neurodesarrollo primario y especifico... no es
secundario a un déficit intelectual o sensorial ni
tampoco a la falta de oportunidades educativas
o un ambiente familiar adverso.

Es tan frecuente como las otras dificultades
de aprendizaje, 3-8% de los estudiantes® pero
menos conocida en los &mbitos educativos pro-
bablemente porque es reciente el incremento de
interés en su estudio por parte de la comunidad
cientifica. La constante percepcién de incompe-
tencia lleva a los estudiantes con DD a desar-
rollar una actitud negativa hacia el conteo y la
aritmética que luego evoluciona como ansiedad
hacia la matematica o inclusive como fobia, por
eso resulta imprescindible detectar e intervenir
lo més tempranamente posible.
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Nombres para manifestaciones similares...
discalculia
discalculia del desarrollo
dificultades matematicas
trastorno especifico del aprendizaje con limitaciones en
matematica (DSM 5)
dificultades en el aprendizaje matematico (DAM)

Sibien se utilizan indistintamente diferentes
expresiones para hacer referencia a la misma
dificultad, algunos investigadores reservan el
término discalculia del desarrollo (DD) para
nombrar al déficit especifico de mayor severidad
en las habilidades numéricas basicas y dificul-
tades en el aprendizaje matemdtico (DAM) para
las dificultades en matemédtica que surgen de
algun déficit general en capacidades cognitivas
(memoria, atencién, habilidades visoespaciales).

DISCALCULIA
(déficit especifico)

déficit en la
adquisicion de
habilidades numéricas
basicas (concepto de
cantidad y ntimero)

DIFICULTADES multiple déficit
EN EL APRENDIZAJE | aritmético +
DE LA MATEMATICA | atencién, memoria de

(déficit general) trabajo, habilidades

visoespaciales
DD + dislexia o ADHD

DISCALCULIA
CON DIFICULTADES
COMORBIDAS

La investigacion sobre la base neurobiold-
gica de la competencia matematica verifica la
existencia de un sistema funcional complejo
porque muchas areas del cerebro sustentan las
actividades matematicas y varios sistemas estan
encargados de los distintos aspectos del ntime-
ro y la cantidad, sistemas que generalmente
funcionan en forma conjunta integrando toda
esa informacién para que tenga sentido como
un todo®.

Las neuroimdgenes de cerebros de nifios con
DD revelan anomalias estructurales y funciona-
les en las zonas cerebrales parietales de ambos
hemisferios’, menor densidad de materia gris®
y menor activaciéon en el surco intraparietal du-

rante la ejecucion de tareas sobre magnitudes®
que afectaria a las representaciones de cantidad.

UNA DIFICULTAD MUY HETEROGENEA

Hechos numéricos bdsicos
Tablas 2x3
numeros dobles 3+3
sumas de un digito 4+2
complementos de 10 6+ 4

La variabilidad de las manifestaciones es muy
significativa porque un numero importante de
nifios con discalculia del desarrollo también tienen
ADHD o dislexia (comorbilidad). Los perfiles de
desempeio varian, por ejemplo, las dificultades
ejecutivas se manifiestan en las estrategias y proce-
dimientos matematicos en el caso de DD asociado
a ADHD, por otro lado, las dificultades de tipo
verbal en conteo o recuerdo de hechos numéricos
bésicos surgen al asociarse DD y dislexia®®.

¢TODOS LOS ESTUDIANTES CON BAJO

DESEMPENO TIENEN DD O DAM?

Muchos estudiantes tienen un rendimiento
bajo en matematica y no es por causa de una
dificultad especifica de aprendizaje. Es frecuen-
te la presencia de "vacios" conceptuales que
impiden la construcciéon progresiva de la red
de saberes jerarquizados e interrelacionados
que exige la matematica. Como se trata de un
problema vinculado a lo pedagdgico, las estrate-
gias didacticas sistematicas, individualizadas e
intensivas suelen ser suficientes para promover
el desarrollo de la competencia matemética. En
cambio, el déficit en la DD es mucho mas seve-
ro y persistente por lo que el abordaje también
debe realizarse desde dmbitos especializados en
dificultades especificas del aprendizaje.

¢CUAL ES EL DEFICIT NUMERICO

ESPECIFICO EN LA DD?

En la actualidad, dos posibles causas espe-
cificas del origen de la DD primaria estan en
plena investigacion y debate!!.
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DISCALCULIA DEL DESARROLLO

* un déficit en el sentido numérico: subitizar
pequenas cantidades de puntos o aproxi-
mar colecciones més grandes porque no
hay comprension del significado de las
cantidades tanto en el sistema de precision
como en el de aproximacién numeérica®.

Subitizar aproximar

cardinalizar
colecciones grandes en
forma aproximada

cardinalizar rdpidamente
una pequeia coleccién en
forma perceptual, exacta...
sin contar uno a uno

sistema de precision sistema de
numeérica aproximacién
numérica

* un déficit para acceder a las represen-
taciones numéricas mentales simbdlicas
(ntiumeros en formato ardbigo): comparar
cantidades y ubicar ardbigos en la recta
numérica o hacer cédlculos simples de
suma y resta.

| 12 15 | | 43 - -45-46 |

| Rodea el n° mayor | ¢Qué numero falta? |

¢EXISTEN INDICADORES TEMPRANOS?
El conocimiento de los indicadores de di-
ficultades en el desarrollo de una habilidad
permite realizar intervenciones preventivas. Por
ejemplo, un educador es clave en la detecciéon y
derivacién temprana de un nifio de 4 afios que
por ejemplo...
* nointenta etiquetar cada elemento de una
coleccién con
* una palabra-nimero
* no separa hasta cinco objetos
e presenta dificultades para comparar nu-
meros del intervalo 1-5
* adjudica siempre la misma etiqueta nu-
mérica (4, 2) a diferentes colecciones de
elementos
* no cardinaliza adecuadamente
e falla al agrupar objetos de acuerdo con
diferentes criterios (forma/color/tamano)
* no reconoce patrones facilmente.

¢EN QUE TAREAS ARITMETICAS SE

OBSERVAN MAYORES DIFICULTADES?

e subitizar: reconocer el nimero de elemen-
tos de una pequefia coleccién (hasta 3)
rapidamente y con exactitud isin contar!

Un estudiante con DD tal vez
puede contar y enumerar...
pero ante una tarea de
subitizacion, su procesamiento
podria ser preciso pero
muy lento.

| ¢Cudantos monos? |

| la capacidad de subitizacion es un prerrequisito para el conteo

* estimar: aproximar la cantidad de elemen-
tos de una coleccioén isin contar!

Adolescentes con DD tienen
dificultades para comparar
entre un conjunto de

o Y5 9 puntos y otro de 12

. puntos por un déficit en la

representaciéon numérica
presentada en forma
analégica (puntos).

¢En dénde hay mds?

* contar

- errores en la secuencia de la serie numérica: 1, 2, 3, 4, 7
- errores de correspondencia un a uno: desorientacion espacial
entre lo tocado a través del gesto y lo que queda por contar

5 F— ey

= S SR S
e* (Poo o oo

{Cémo mejorar el conteo?
Modelando el conteo y con estimulos organizados en linea.

* aprender secuencias orales: contar hacia
atras, con diferentes intervalos

10|11 12 (13| 14 15 16 17 18 19

diez |once| doce | trece | catorce | quince | dieciséis | diecisiete | dieciocho | dieciocho

EEEEee _J

La recta numérica funciona como soporte visual
para recordar la serie descendente.

Es probable que un nifio con DD logre contar 7 fichas...
pero si se van tapando de derecha a izquierda, de a una en vez,
con una pantalla y se pregunta icuantas quedan?,
seguramente comenzara el recuento desde 1.
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* reconocer las regularidades del sistema

de numeracién

* aplicar estrategias de célculo

453

Un estudiante con DD reconoce
“45” y dice correctamente “/
cuarentaicinco/”, sin embargo,
no comprende su significado

Una practica cotidiana
imprescindible... asociar el
numero con la cantidad que
representa en situaciones

estudiantes con estudiantes con DD

rendimiento medio

“contar desde” “contar todo”

abstracto. contextualizadas. (sobreconteo) (conteo desde 1)
Si 42 se lee... 12 deberia ser... %o 8, ©, 7 0,2,3,40..9,6, 7
/cuarentaidos/ /diezidos/

Para un nifio con DD es méas complejo comprender las
inconsistencias del sistema.

Los estudiantes con DD utilizan estrategias de calculo inmaduras
por eso los tiempos de ejecucion suelen ser méas prolongados.

e comprender conceptos numéricos, reglas,
secuencias y simbolos numeéricos

* comparar numeros: ordenar numerosida-
des por tamano

i Eaz 4 {

1999. Gga- (i

Comparar y ordenar nimeros de menor a mayor (3°)

* cambiar con fluidez de una representacion
numérica a otra'?.

representacion . .
representacion representacion
en formato .
Py verbal-escrita verbal-oral
arabigo
211 doscientos /doscientosonce/
once

_ 239
A% Jaon- k- 1k0sg- ad.qom | 21 10
e e oo

representacion verbal a formato ardbigo (2°) {Cual es el 127

Para escribir un niimero dictado, copiarlo del pizarrén,

escribirlo en letras o reconocer un arabigo es necesario

comprender y expresar niimeros en diferentes c6digos.

Los estudiantes con DD necesitan saber explicitamente
c6mo se cambia de una modalidad a otra.

* organizar espacialmente cantidades (re-
presentacion visoespacial)

Dificultades para encolumnar y sumar (2°)

e recordar en forma automatica (con fluidez)
los hechos numéricos basicos

La memoria verbal a largo plazo esta implicada en el recuerdo
automatico de los calculos basicos. Para algunos estudiantes con
DD es muy trabajoso el acceso a este “almacén de asociaciones
verbales” en secuencias de palabras: “seis por cinco treinta”,
“dos mas tres cinco” iy gastan mucha energia al intentar
hacer célculos con los dedos!

- .~ |
6x5...30

e resolver calculos mentales

32 +21

(30 +20) + (2 +1)]

| B2+20+1

En cualquiera de las dos formas, la memoria de trabajo
mantiene “on line” el resultado de la descomposicién mientras
se realiza la suma siguiente. Para evitar la sobrecarga del
almacenamiento de esta informacion verbal se respalda
visualmente anotando los resultados parciales.

* resolver operaciones, especialmente restas
y divisiones

El tiempo que emplea un estudiante en la resolucion
de una operacién es un indicador mas importante
que el propio error de calculo.

* resolver problemas simples

(Es de suma... de resta? ¢Multiplico?

Es muy dificil establecer las relaciones entre los datos de la
situacion planteada y transformar la informacion lingtiistica
v numérica en las operaciones necesarias para responder a
la pregunta del problema. Un recurso indispensable es la
representacion grafica para demostrar la comprensién de la
situacion. Pero iatencion! Es frecuente que los estudiantes con
DD dibujen objetos o personas que aparecen en el enunciado sin
representar datos ni establecer relaciones entre ellos.
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alternar procedimientos de resolucién de
problemas... (escasa flexibilidad cognitiva)
leer mapas, gréaficos, reconocer objetos en
3D desde diferentes perspectivas
manejar el sistema monetario: compren-
der el concepto de “vuelto”, comprender
equivalencias, comprender cantidades
con centavos.

manejar magnitudes y proporciones: re-
cordar secuencias temporales, estimar y
comparar tiempo, velocidad y distancia,
decir la hora (reloj analégico)

iNo basta con escribir la fecha todos los dias!

Para los estudiantes con DD puede ser muy complejo
recordar los dias de la semana, los meses o la secuencia de las
horas del dia. En clase, es necesario hacer referencia a estas
secuencias cotidianamente y proponer variadas actividades o
juegos con carteles moéviles y relojes de agujas.

autorregular y automonitorear: dificulta-
des para evaluar habilidades para resolver
un problema, seleccionar las estrategias
necesarias, organizar la informaciéon y
monitorear los resultados.

¢COMO IMPACTA LA DD EN LA
CONSTRUCCION DEL AUTOCONCEPTO
DE LOS ESTUDIANTES?

El lenguaje juega un rol muy importante en el
desarrollo de la capacidad de autorregulacion y
monitoreo... es importante estimular la expresion
verbal de las estrategias que utilizan para resolver
todas las tareas, simples o mas complejas.

¢(Cémo lo
hiciste?

El concepto de si mismo y la motivacion
tienen una importante repercusion en el apren-
dizaje e inciden en el desemperio ante una tarea
matematica. Los estudiantes con DD atribuyen
sus éxitos académicos a la ayuda recibida, la
facilidad de la tarea o simplemente a “la suerte".
Sin embargo, cuando se trata de explicar errores,
las causas son siempre internas: “no puedo, “no
entiendo nada"”, “no me gusta" y evitan toda
situacién vinculada con “los nimeros".

autoconcepto niv.e L
ansiedad

estudiante sin DD alto Menor

estudiante con DD bajo Mayor

:QUE ACCIONES PEDAGOGICAS
FAVORECEN A UN ESTUDIANTE CON DD?

extensivo: repetir en el tiempo la misma tarea
intensivo: complejizar progresivamente de acuerdo con la
respuesta de los estudiantes

Un nino o adolescente con DD necesita las
mismas estrategias de intervencién pedagdégi-
cas que todos los estudiantes para desarrollar la
competencia matematica, pero significativamente
mas explicitas, mds intensivas y mds extensivas.

Algunas acciones concretas los favorecen
especialmente:

* Desarrollar los conceptos matematicos

siguiendo la secuencia:

concreto |representacén grafica | simbdlico

»

Construir redes de conceptos para evitar
"vacios" en el conocimiento.

Utilizar estrategias multisensoriales.
Modelar como utilizar la matematica en la
vida cotidiana: uso del sistema monetario,
organizacion temporal de actividades,
manejo del tiempo de estudio... elegir
ejemplos concretos que conecten la ma-
tematica con la vida real.

Comprobar la construccién de aprendi-
zajes previos antes de continuar con un
nuevo objetivo de estimulacion.
Intervenir con explicaciones precisas y
breves para no sobrecargar la memoria
de trabajo.

Promover la formulacién de preguntas...
si pregunta sobre un contenido es porque
lo estd entendiendo.

Corroborar la adecuada comprension del
lenguaje matematico: ¢Sabés que quiere
decir ordenar/agrupar/clasificar/trazar/
tiene mas que/...?
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Favorecer el “poner en palabras” las es-
trategias utilizadas, explicar qué hicieron
y por qué lo hicieron de esa forma.
Modelar con las propias estrategias de
resolucion.

Practicar en forma contextualizada.
Disefar secuencias didacticas intensivas
y extensivas que permitan consolidar el
aprendizaje.

Evitar la ejercitaciéon reproductiva sin
reflexion... NO asegura el aprendizaje.
Extender en el tiempo la estimulacién de
las habilidades aritméticas basicas: subi-
tizacién, aproximacion, célculos béasicos,
concepto de numero, posicionalidad...
Proponer frecuentemente actividades
orientadas al desarrollo de procesos cog-
nitivos basicos: memoria a largo plazo,
memoria de trabajo, atencion, percepcion,
lenguaje y organizacion visoespacial.
Promover el desarrollo de estrategias de pla-
nificacién y revision en todas las actividades
que se realicen (funciones ejecutivas).
Analizar las ventajas y desventajas de dife-
rentes procedimientos de resoluciéon para
optar por los més convenientes (toma de
decisiones).

Favorecer la comprensiéon de los procedi-
mientos segmentando en los componentes
mas simples (sin perder el todo).
Acompanar la identificacién del error y
promover la autocorreccién inmediata. Las
correcciones diferidas suelen no ser efectivas.

automatizacion de recuperacion de hechos numéricos basicos

e cuadro de nimeros, recta numérica, secuencias temporales,

* tarjetas con tablas de multiplicar, nimeros dobles o
calculos simples para compensar las dificultades en la

vy facilitar las operaciones

abaco, calculadora, reloj analégico y digital, organizadores
graficos, tarjetas con formulas, monedas y billetes o
material concreto para hacer recuentos.
* recursos informaticos para dinamizar las propuestas
y recibir feedback inmediato

Seleccionar flexiblemente los recursos
de acuerdo con las necesidades de cada
estudiante.

Crear un ambiente de aprendizaje con
soportes visuales diversos que sean fun-
cionales al tema que se esta desarrollando.
Hablar con el estudiante sobre sus dificul-
tades.

Reforzar positivamente cada pequefo
logro y expresar la alegria que genera su
aprendizaje.

Importante... formularse las siguientes
preguntas y registrar las respuestas en
algun formato simple que permita ana-
lizar la informaci6én y tomar decisiones
pedagdgicas.

¢Qué tareas aritméticas le resultaron mas complejas
a cada estudiante?
¢Cuales fueron las dudas o errores mas frecuentes?
¢Qué intervenciones favorecieron su desempeno?

Un estudiante con DD necesita una institu-
cién dispuesta a flexibilizar su organizacién para
acompanar su proceso de aprendizaje: espacios,
tiempos, recursos, metodologias, organizacion.
También necesita un educador que conozca las
caracteristicas de las dificultades especificas del
aprendizaje y que comprenda la singularidad
de sus fortalezas y debilidades para disehar una
propuesta educativa de calidad.

El desarrollo cerebral es producto de un
proceso de co-construccion entre lo genético y
lo ambiental... una dindmica que se evidencia
en la predisposicién natural que tenemos para
la matematica que el ambiente debe cultivar y
enriquecer’. Solo se puede estimular adecuada-
mente aquello que se conoce en profundidad,
por esto, es importante la actualizacién perma-
nente y la reflexién interdisciplinaria sobre el
desarrollo tipico de la competencia matematica
y sus dificultades.
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SUMMARY
Dyscalculia of development (DD)

The interest of the scientific field with respect to the study of the numerical
cognition is relatively recent. Currently, evidence from cognitive neuroscience
and cognitive psychology are considered very significant contributions to
understand the development of numerical competence and its difficulties
and, based on this scientific evidence, to reduce the theoretical uncertainty
in the design of psychopedagogical and pedagogical strategies.

KEYWORDS: Mathematical Cognition. Cognitive Neuroscience. Cog-
nitive Psychology. Intervention Strategies.
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