-
e

." CHAIR OF NEUROEDUCATION

ot For a balanced and purposeful life

*Correspondencia:
Sandra Torresi
sptorresi@gmail.com

Citacion:
Torresi S. Acerca de nimeros,
dificultades e intervenciones.

JONED. Journal of Neuroeducation.

2020; 1(1); 136-140.
doi: 10.1344/joned.v1i1.31681

Conflicto de interés

El autor declara la ausencia de
conflicto de interés derivado de
este trabajo.

Editora:
Victoria Poenitz (Fundacion
INARU, Argentina)

Revisores:

Victoria Poenitz (Fundacion
INARU, Argentina) y Marcel Ruiz
Mejias (Universitat Pompeu Fabra,
Espafia)

El manuscrito ha sido aceptado
por todos los autores, en el caso
de haber mds de uno, y las figuras,
tablas e imdgenes no estdn sujetos
a ningun tipo de Copyright.

Acerca de numeros, dificultades
e intervenciones

Sandra Torresi'.2*

"Universidad Favaloro; informes@favaloro.edu.ar
2Universidad de la Marina Mercante; info@udemm.edu.ar

Resumen

La capacidad para utilizar las representaciones simbdlicas en diferentes contex-
tos es un recurso adaptativo indispensable para resolver con fluidez las situacio-
nes numéricas. El debate cientifico acerca de los procesos cognitivos especificos
implicados en el desarrollo de las habilidades numéricas se ha intensificado con-
siderablemente en los Ultimos afios y sus conclusiones podrian impactar en futu-
ras conceptualizaciones. De cualquier manera, los aportes actuales de la neuro-
cienciay la psicologia cognitiva se traducen en un marco referencial interdiscipli-
nario disponible para diferenciar las dificultades en el aprendizaje matematicoy la
discalculia de desarrollo, disefiar intervenciones preventivas y proponer practicas
educativas adecuadas a los perfiles de desempefio en el dominio de lo numérico.

Abstract

The ability to use symbolic representations in different contexts is an essential,
adaptive resource to solve mathematical problems with ease. In recent times, a
debate has opened in science about the specific cognitive processes involved in
numerical competence which could impact future conceptualizations regarding
the characteristics of mathematical learning difficulties. However, the current con-
tributions from neuroscience and cognitive psychology are translated into an inter-
disciplinary frame of reference which describes mathematical learning difficulties
and developmental dyscalculia, designing preventive interventions and proposing
educational practices suitable to students’ performance profiles.

Palabras clave: sentido numérico, sistema de aproximacion numeérica, discalculia,
dificultad de aprendizaje matematico, modelo de respuesta a la intervencion

JONED. Journal of Neuroeducation

ISSN: 2696-2691

Vol.1 Num.1 - Julio 2020

136
DOI: 10.1344/joned.v1i1.31681



Torresi: Acerca de numeros, dificultades e intervenciones

Experiencias y perspectivas

Introduccion

La capacidad para utilizar representaciones numé-
ricas simbdlicas es un pilar cultural imprescindible
para desenvolverse adaptativamente en el entor-
no social: contar dinero, decir la hora, comprender
la relacién distancia/tiempo y resolver situaciones
cotidianas en las que estan involucrados los nime-
ros. En los ultimos afios, la neurociencia cognitiva,
la neuropsicologia, la psicologia cognitiva y educa-
cién comenzaron a orientar sus investigaciones ha-
cia la identificacion de los procesos nucleares de la
cognicién numérica, las dificultades en el desarrollo
del aprendizaje del nimero y los abordajes educa-
tivos™. Los aportes interdisciplinarios disponibles,
aunque en pleno debate y provisorios, permiten in-
tervenir preventivamente desde un modelo basado
en la evidencia cientifica y diferenciar los perfiles de
desempefiio de las dificultades de origen multicausal
y la dificultad que deriva de un déficit especifico en
el desarrollo de lo numérico.

Acerca del numero...

Desde el momento del nacimiento, disponemos de
recursos adaptativos para extraer informacion del
entorno: mecanismos cognitivos que nos permiten
distinguir los colores, orientarnos en el espacio*y ver
el mundo numéricamente. Para estimar la numerosi-
dad de una coleccién como propiedad de los objetos
contamos con un sentido numeérico innato y anterior
al lenguaje®®. Esta capacidad intuitiva responde a un
componente cognitivo central arraigado en nuestra
historia evolutiva y ontogenética llamado sistema de
aproximacién numeérica (ANS). El ANS se activa, con
mayor o menor precisién, ante tareas de compara-
cidn de colecciones a lo largo de toda la vida, desde
la infancia hasta la adultez’.

La posicién tedrica dominante acerca del origen
de las habilidades aritméticas vincula al sentido nu-
mérico preverbal con el sentido numérico verbal y
simbdlico que se desarrolla posteriormente®. La pre-
cision del sistema de aproximacién numérica (ANS)
se considera un precursor de la adquisicién de la
matematica formal simbdlica y predictor estable de
las habilidades numéricas®. Sin embargo, revisiones
muy recientes revelan inconsistencias entre la preci-
sion del ANS y el desempefio matematico que desa-
fian cientificamente las hipétesis vigentes. El debate

se plantea sobre diferentes aspectos de este proce-
so nuclear: sus caracteristicas distintivas, la exten-
sion de su base neurobiolégica, la forma de medir
su precision y su relacion con el sentido numérico
simbolico™.

En adelante, el consenso cientifico acerca de los
procesos especificos sera un aporte clave para la
comprension del desarrollo tipico de la competen-
cia numéricay de sus dificultades. Mientras tanto, el
corpus de conocimiento entre teoria, investigacion y
practica que esta disponible, si bien provisorio y en
permanente reformulacién, conforma un marco de
referencia que colabora en la identificacién de las
dificultades en el aprendizaje del numero y el calculo
y en el disefio de intervenciones.

Acerca del numero y las dificultades...

En un grupo de estudiantes con indicadores de des-
empefio aritmético bajo, es probable que muchos
tengan dificultades en el aprendizaje matematico
(DAM) y que solamente algunos tengan discalculia
del desarrollo (DD). ;Como se diferencian?

Varios componentes interacttan en el aprendizaje
aritmético, el contexto, la matematica como discipli-
na, la didactica y los recursos de quien aprende: mo-
tivacién, afectividad, procesos cognitivos generales
y procesos cognitivos especificos del dominio numé-
rico. Una de estas dimensiones o una combinacion
de ellas puede constituirse en un obstdculo para el
desarrollo de esta competencia.

La dificultad en el aprendizaje matematico (DAM)
es multicausal, por lo que el bajo desempefio en ta-
reas aritméticas puede explicarse por un déficit en
alguno de los procesos cognitivos generales (aten-
cién, memoria de trabajo, lenguaje, procesamiento
visoespacial, autorregulacién), por ansiedad mate-
matica, fobia escolar, motivacién, causas pedagogi-
cas o inclusive por mas de una variable simultanea-
mente. La dificultad es secundaria a otra condicién
y no estdan comprometidos los procesos especificos
del dominio numérico. Por lo tanto, el desempeifio
en matematica mejora significativamente cuando se
interviene sobre la dimensién o el aspecto que obs-
taculiza su desarrollo™.

En cambio, la discalculia del desarrollo (DD) es
una dificultad especifica del aprendizaje en los as-
pectos mas basicos del procesamiento de nimeroy
el célculo por un déficit en el sentido numérico y en
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la representacion de cantidad™ . Si bien en la litera-
tura cientifica con frecuencia se usan los términos
“matematica y aritmética” como sinénimos, la dis-
calculia del desarrollo se vincula con la dimensidn
aritmética de la matematica y no con la geometria.
Su origen es neurobiolégico y presenta anomalias
cerebrales estructurales y funcionales™. Las neuroi-
magenes de nifios con DD durante la ejecucion de
tareas de comparacioén de magnitudes revelan me-
nor densidad de materia gris respecto de los nifios
sin DD y menor activacion en el surco intraparietal
(IPS), estructura neural fundamental en la repre-
sentacién abstracta del nimero’. Se manifiesta de
forma muy heterogénea con comorbilidades altas
con otras dificultades del aprendizaje, alcanza un
30-40% en el caso de dislexia y del 10-20% con AD-
HD""”. La discalculia del desarrollo es una dificultad
primaria severa y persistente en nifios con escola-
ridad adecuada y con desarrollo intelectual tipico
gue impacta, no solo en el rendimiento académico,
sino también en todas aquellas situaciones de la vi-
da cotidiana en las que se necesita el uso fluido de
los nUmeros®™.

Por lo tanto, la diferenciacién DAM o DD requiere
una evaluacién general de recursos intelectuales,
lenguaje y procesos lectores, memoria de trabajo
y funciones ejecutivas y, ademads, una evaluacién
de los procesos especificos. El sentido numéri-
co se activa ante tareas de comparacion de can-
tidades no simbdlicas: ;hay mas puntos azules o
amarillos?, comparacién de cantidades simbdlicas:
icudl es mayor: 8 3?, velocidad de procesamiento
(tiempos de ejecucion), fluidez de calculos simples
de un digito: 4 + 3 y ubicaciéon de numeros en una
recta. La informacidn acerca del nivel cognitivo se
integra a los restantes niveles de analisis del de-
sarrollo, comportamental, afectivo, neurobiolégico
y contextual, para construir un perfil singular de
fortalezas y debilidades en el aprendizaje matema-
tico®21%20, Finalmente, ya sea que los estudiantes
tengan DAM o DD, la pregunta que guia todas las
acciones es ;como los ayudamos?

Acerca del numero, las dificultades y las
intervenciones...

La escuela es el espacio en donde los procesos nu-
cleares de la cognicién numérica se desarrollan en
forma sistematica. Por lo tanto, es alli en donde se

debe detectar tempranamente a los estudiantes con
dificultades en el desarrollo del nimero y el calculo
(Tabla 1) e intervenir en su trayectoria de aprendizaje
con estrategias basadas en la evidencia.

En este sentido, los aportes cientificos sobre cé-
mo se aprende se traducen en principios y estrate-
gias de ensefianza que benefician a todos los estu-
diantes en general y especialmente a los que tienen
alguna dificultad en las habilidades numéricas®*"%";

+ optar por una metodologia de ensefianza explicita,
sistematica y ciclica

+ determinar el nivel de desarrollo de los procesos
especificos (linea de base) para disefiar secuen-
cias didacticas

+ focalizar enlos conceptos nucleares: subitizacion,
conteo y aproximacion, asociacion representacién
verbal-representacién numérica

+ focalizar en el desarrollo de las funciones ejecuti-
vas: control inhibitorio, memoria de trabajo y flexi-
bilidad cognitiva

« favorecer el “poner en palabras”: qué hicierony por
qué (habilidades metacognitivas)

+ seguir la secuencia concreto-figurativo-simbdélico

+ focalizar en la resolucién de situaciones de la vida
cotidiana

+ contextualizar las situaciones a resolver y repre-
sentarlas graficamente

+ segmentar procedimientos complejos en sus
componentes

+ evitar la ejercitacién reproductiva sin reflexion

+ usar un lenguaje muy claro y puntual

+ considerar el impacto emocional de las dificulta-
des de aprendizaje: estrés, ansiedad, fobia, baja
autoestima

+ acompafiar la identificacién del error y promover
la autocorreccion

+ crear un ambiente con estimulos novedosos evi-
tando distractores

« utilizar recursos tecnoldgicos para dinamizar las
propuestas y recibir feedback inmediato sobre
tiempos de respuesta, aciertos y errores

En los dltimos afios ha tomado relevancia el mo-
delo de respuesta a la intervencién (RTI), un abordaje
preventivo multinivel que se basa en la identificacién
de indicadores de riesgo de dificultad de aprendiza-
je académico y la implementacion de un sistema de
intervencién con validez empirica y niveles de inten-
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sidad que se van ajustando de acuerdo con la evolu-
cioén de los aprendizajes del estudiante?.

Conclusiones

El debate cientifico es clave para la busqueda de co-
nocimientos acerca de la cognicion numérica y sus
dificultades”?4?°: la capacidad predictiva del desem-
pefio en ANS y los beneficios del entrenamiento de
su precisién o la necesidad de redefinir el sentido
numeérico y el desarrollo de la representacién sim-
boélica™. Sin embargo, es probable que mientras
esto sucede en el contexto de investigacion, en una
escuela, un estudiante angustiado y con bajo rendi-
miento académico en matemadtica esté esperando
respuestas sobre qué le sucede, por qué y cudles se-
rian las intervenciones que podrian mejorar su rendi-
miento. Entonces, y a pesar de los debates vigentes,
el desafio es traducir los aportes interdisciplinarios
disponibles en recursos para®:

a) comprender el desarrollo y el aprendizaje desde
un modelo integrado de sus distintos niveles de
andlisis

b) identificar tempranamente las dificultades de
aprendizaje

¢) implementar programas de intervencion preventi-
vos y de habilitacion basados en la evidencia

Le escuela es un espacio para la observacion
atenta de los trayectos de desarrollo tipico o con
dificultades, un espacio para la observacion de los
cambiosy las transformaciones que suceden a partir
de las experiencias de ensefianza... la escuela es un
lugar de cuidado para todos los estudiantes.
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