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Resumen

Se hace una revision exhaustiva del estado del arte de las dificultades de aprendizaje de las matematicas,
considerando inicialmente las diferentes terminologias utilizadas para referirnos a este tipo de problematica.
Asimismo, se revisan las diferentes estadisticas sobre la prevalencia de este tipo de trastorno y se analizan
las causas mas importantes que explican la aparicion de las dificultades matematicas, desde el déficit del

sentido numérico, en el sistema de precision-exactitud numérica, y del sistema de aproximacion numérica.
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Abstract

A comprehensive review of learning difficulties in mathematics is presented in this article. Considering
initially the different terminologies used to refer to this kind of difficulty learning behavior. Also, different
statistics data on the prevalence of this disorder are reviewed and the most important causes for the
appearance of the mathematical difficulties: the deficit of number sense, the system precision-accuracy

numerical analyzes, and system numerical approximation.
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Son numerosos los estudios que
muestran la importancia que unos bue-
nos resultados en el rendimiento mate-
matico tiene sobre la economia de un
pais y el bienestar de sus ciudadanos.
En cualquier sociedad avanzada hay
preocupacion tanto por el analfabetis-
mo como por la pobreza en el cono-
cimiento matematico, aunque la poca
competencia para la matemadtica es
mas comun que el iletrismo. El 22%
de los adultos en los Estados Unidos
tienen problemas con los numeros
(por ejemplo, tienen dificultades para
calcular una propina del 10% sobre
el total de la factura) y las exigencias
de tipo matematico en las economias
modernas han ido aumentando de ma-
nera constante. En el Reino Unido se
calcula que el coste de la baja prepa-
racion para las matematicas es de 763
millones de libras cada afo (Hudson,
Precio, y Gross, 2009; Butterworth,
Varma, y Laurillard, 2011).

Por otra parte, el rendimiento en
pruebas matematicas sencillas reali-
zadas en la infancia (por ejemplo, re-
solver problemas simples, operar con
fracciones, conocer el algebra o las
medidas), predice la empleabilidad y
el nivel salarial en la edad adulta, ain
controlando otros factores (Rivera-
Batiz, 1992). La aparicion de diferen-
cias en habilidades matematicas en los
nifios se aprecian ya desde la guarde-
ria, antes de que la educacion formal
comience con la ensefianza de las ma-

tematicas (Aunio, Heiskari, Van Luit,
y Vuorio, 2015). Jordan, Kaplan, Ra-
mineni y Locuniak (2009), encontra-
ron que el sentido numérico, el cono-
cimiento de las relaciones numeéricas,
y la comprension de conceptos numé-
ricos en preescolar predicen mas tarde
el rendimiento en matematicas incluso
controlando el cociente intelectual y la
situacion socio-economica. Morgan,
Farkas, y Wu (2009), con una muestra
representativa encontraron que los es-
tudiantes que se quedaron por debajo
del percentil 10 al final de preescolar
(a menudo considerado un indicador
de problemas de aprendizaje en ma-
tematicas) tuvieron un 70% de posibi-
lidades de permanecer por debajo del
percentil 10, cinco afios después.

Sin duda, hay muchas razones de
por qué algunas personas son fun-
cionalmente analfabetas numéricas y
presentan bajo rendimiento en mate-
maticas cuando salen de la escuela. En
los ultimos afios, los investigadores
han dedicado muchos esfuerzos a ex-
plicar las causas de estas dificultades
(Butterworth, et al., 2011; Jordan, Ha-
nich, y Kaplan, 2003; Mazzocco, Fei-
genson, y Halberda, 2011a; Swanson,
Jerman, y Zheng, 2008) y a desarrollar
intervenciones para mejorar los rendi-
mientos (Aragon, Navarro, Aguilar, y
Cerda, 2015; Clements, Sarama, Spit-
ler, Lange, y Wolfe, 2011).

Por todo lo anterior, la investiga-
cion sobre las dificultades de apren-

14 Revista de Psicologia y Educacion, 2015, 10(2), 13-42



LAS DIFICULTADES DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS (DAM). ESTADO DEL ARTE

dizaje de las matematicas (DAM) y
sutratamientoestarecibiendo cada vez
masatencion.Una busquedaen la base
de datos PsychInfo de articulos con re-
visores externos y con el término dis-
calculia del desarrollo (developmen-
tal dyscalculia) como palabra-clave
muestra 89 estudios publicados entre
1990-1999, por 379 registros publica-
dos entre 2000-2009 y 403 entre 2010
y 2015. Aun asi, estos datos reflejan
la escasez de investigaciones sobre
DAM en comparacion con la dislexia
(2465 registros sobre dislexia entre
2010-2015), a pesar de la prevalencia
de dificultades matematicas.

La busqueda de un término adecua-
do

Uno de los primeros obstaculos
que nos encontramos en el estado del
arte es la conceptualizacion del “dis-
calculia”. En la revision de la literatu-
ra sobre el tema, Butterworth (2005)
realiza un recorrido sobre las distintas
denominaciones que ha recibido en los
ultimos afos la dificultad en matema-
ticas. Algunos autores han empleado
distintas denominaciones conforme se
ha avanzado en la investigacion. Un
ejemplo de ello es Geary, quien utiliza
en sus primeros trabajos (Geary, 1993)
el término “mathematical disability”
(MD), y en investigaciones posterio-
res (Geary y Hoard, 2001) hace refe-
rencia a la nocidn “arithmetic learning

disability” (AL, ALD), para retomar
recientemente (Geary, 2011) el térmi-
no “mathematical learning disabili-
ties” (MLD) o Learning Difficulties in
Mathematics.

En la misma linea, otros autores
aportan términos con significado simi-
lar a los existentes como, por ejemplo,
“psychological difficulties in mathe-
matics” (Allardice y Ginsburg, 1983).
Por otro lado, encontramos mas ter-
minologia como  “developmental
dyscalculia” (DD) refiriéndose a una
discapacidad especifica de aprendiza-
je que afecta a la adquisicion de las
habilidades aritméticas (Kaufmann et
al., 2013; Shalev y Gross-Tsur, 1993;
2001; Temple, 1997). Asimismo, otros
conceptos como “number facts disor-
der” (NF) que Temple y Sherwood
(2002) utilizan para definir una dificul-
tad del desarrollo relacionada con la
competencia aritmética, que afecta al
almacenamiento o la recuperacion de
hechos aritméticos. Ademas, afiaden
que tales dificultades pueden surgir a
causa de un deterioro en un sistema es-
pecializado en el almacenamiento de
hechos aritméticos, o como resultado
de una discapacidad en otro dominio
cognitivo.

Como hemos visto, distintas ex-
presiones se utilizan para denominar
manifestaciones similares, de ahi que
esta amplia variedad de términos se
use indistintamente para referirse a
las Dificultades de Aprendizaje de las
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Matematicas. No obstante, Rubinsten
y Henik (2009) distinguen entre Dis-
calculia del Desarrollo (DD)y Dificul-
tades en el Aprendizaje Matematico
(MLD). Por un lado, el término DD se
utiliza para denominar al déficit en las
habilidades numéricas basicas, como
el procesamiento de la cantidad. Sin
embargo, MLD se refiere a las dificul-
tades en aritmética que surgen de un
déficit en determinadas capacidades
cognitivas generales, como la aten-
cion, la memoria de trabajo y el proce-
samiento viso-espacial. Otros conside-
ran como sindénimos ambos conceptos
(véase, por ejemplo, Mazzocco, et al.,
2011). Sin embargo, Kaufmann et al.
(2013) consideran que la DD no eng-
loba a todos los tipos de dificultad
en aritmética y matematicas. En este
trabajo Kaufman diferencia también
entre ambos conceptos, relacionando
la “aritmética” con las habilidades de
calculo, y reservando el término “ma-
tematicas” para otros aspectos del pen-
samiento numeérico como, por ejem-
plo, la geometria. El concepto DD se
circunscribe a las dificultades de ma-
yor gravedad, por lo que representaria
a un subconjunto del total de personas
con dificultades matematicas.Y dentro
de la DD este grupo de investigadores
propone la distincion entre discalculia
primaria y discalculia secundaria. La
discalculia primaria es un trastorno
heterogéneo resultante de los déficits
individuales en el funcionamiento nu-

mérico o aritmético a nivel cognitivo.
La discalculia secundaria se refiere a
las disfunciones en el funcionamiento
aritmético de etiologia no numérica
(por ejemplo, trastornos de la aten-
cion).

En el ambito clinico, el DSM-4-TR
(American Psychiatric Association,
2000) hace mencion a las dificultades
en aritmética. Concretamente las in-
cluye dentro de los trastornos especifi-
cos del aprendizaje y especificamente
en el grupo de los trastornos de inicio
en la infancia, la nifiez o la adoles-
cencia. Este manual hace referencia
al trastorno del calculo (discalculia) 6
mathematics disorders estableciendo
una serie de criterios diagndsticos.

A. La capacidad para el calculo,
evaluada mediante pruebas normali-
zadas administradas individualmente,
se sitlia sustancialmente por debajo de
la esperada dados la edad cronoldgica
del sujeto, su coeficiente de inteligen-
ciay la escolaridad propia de su edad.

B. El trastorno del Criterio A inter-
fiere significativamente el rendimiento
académico o las actividades de la vida
cotidiana que requieren capacidad
para el célculo.

C. Si hay un déficit sensorial las
dificultades para el rendimiento en
calculo exceden de las habitualmente
asociadas a ¢él.

Recientemente se publicé el DSM-
V (American Psychiatric Association,
2013). La nueva edicion mantiene la
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codificacion sefialada previamente y
su clasificacion dentro del grupo de
trastornos especificos del aprendizaje.
Sin embargo, varia su denominacion,
de modo que el trastorno del céalculo
pasa a denominarse trastorno especi-
fico del aprendizaje con dificultad en
matematicas.

Esta nueva edicion del Manual
diagnostico y estadistico de los tras-
tornos mentales presta especial aten-
cién a aspectos como el sentido nu-
mérico, el almacenamiento de hechos
aritméticos, y la fluidez y exactitud en
el célculo y el razonamiento matemati-
co. Es interesante mencionar la aclara-
cion que el DSM 5 afade sobre el uso
del término discalculia. Se considera
valido para referirse a este patron de
dificultades siempre y cuando se espe-
cifique (ademas de los problemas en el
calculo) la existencia de dificultades
en el razonamiento matematico y ver-
bal.

En nuestro contexto son escasos
los estudios que intenten conceptuali-
zar la discalculia. Algunos estudios de
Orrantia et al. (2002, 2005) han des-
crito las dificultades del alumnado de
educacion primaria en el dominio de
la aritmética y el célculo basico a tra-
vés de modelos de cronometria men-
tal. Los resultados de estos estudios
muestran que los nifios con dificulta-
des presentan un déficit especifico en
la recuperacion de hechos numéricos
desde la memoria. Presentan falta de

eficacia y automatizacion de la recu-
peracion, lo que les lleva a consumir
recursos cognitivos necesarios para
atender eficazmente a las demandas
de la tarea. También, Jiménez y Artiles
(2007) definen el alumnado en riesgo
de presentar dificultades especificas
de aprendizaje en aritmética como
“aquellos que presenta un desfase
curricular en el area de matematicas
y, especificamente, en los contenidos
relacionados con el calculo aritmético,
asimismo, los alumnos deben mostrar
un rendimiento bajo en pruebas estan-
darizadas de célculo y su aplicacion a
la resolucién de problemas verbales
aritméticos, y en menor medida en los
conocimientos matematicos mas abs-
tractos del algebra, trigonometria o
geometria”. Jiménez y Artiles. (2007)
consideran la presencia de discalculia
en aquellos alumnos que presentan el
repertorio de dificultades enunciado
anteriormente, siempre y cuando no
respondan adecuadamente a la inter-
vencion, y muestren resistencia a la
mejora de la competencia aritmética.

La prevalencia de las dificultades
matematicas

En relacién con la prevalencia de
la discalculia los estudios consultados
presentan variaciones que sitilan esta
prevalencia entre el 1 y el 10% en ni-
nos en edad escolar. En la Tabla 1 se
presenta un resumen de estudios de
prevalencia en el periodo entre 1974-
2013.
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Tabla 1. Caracteristicas y resultados de los principales estudios de prevalencia de la discalculia

en niflos en edad escolar.

Criterio de

Tasa de prev-

Estudio N Edad Criterio de inclusién exclusion alencia (%)
Kosc,1974 375 10-12  Bateria de testad hoc CI<90 6.4
. Puntuacion centil <20 Es- .
Badian,1999 1476 7-14 cala de Stanford Ninguno 3.6
- . Criterios clasi-
el iy Pimacitn el <308 oG 77
y idad y CI < 90)
. Puntuacién estandarizada <
bewisetal. 056 9-10 85 Grupo de tet matemiti- Test Raven PM 3.6
Gross-Tsur et 2 anos de retraso Bateria de
al, 1996 3029 10-11 fests ad hoc Cl< 80 6.5
251/ Amplia bateria de tests de D¢éficits  sen-
Ramaa y Gow- aritmética. Retraso de dos soriales; bajo
7-9 ~ : : 5.54-5.98
ramma (2002) 1408 afios en estas pruebas. In- nivel socio
teligencia normal econdmico.
2 desviaciones tipi- .
Desoeteetal, 3978 811 cas de la  media Ninguno 2.3-7.7 segim
2004 . la edad
Bateria de test
Tres formulas: métodos
Barbaresi et al., de regresion, criterio de .
2005 >718 >-19 discrepancia y bajo ren- Ninguno 3.9-13.8
dimiento en matematicas
No haya dife-
. 1,645 desviacion tipica por rencias  entre
Fisher, 2007 debajo de la media matematicas y 1.5
lenguaje.
Por debajo del centil 25
Dirks, et al., 799 8-9 en una prue.ba. de célculo y No se men- 56-10.3
2008 de reconocimiento de pal- ciona
abras.
Inteligencia
Geary, 2010 238 311 Percentil menor de 15 normal. Buen 5.4
nivel de memo-
ria de trabajo.
Puntuacién centil por de-
bajo del 15% en test de
Reigosa-Cres- matematicas basados en el .
po etal., 2012. 11652 7-14 curriculum. Pruebas simi- No se describe 3.4
lares al screening de But-
terworth, 2003
. ., Puntuacién en-
Devine et al., 1004 7-10 Puntuacién entre 70 y 104 tre 105 y 140 53
2013 en test MaLT
en test MaLT
Jovanovi¢ et 1424 9-10 Baterla’ de 5 test de No se describe 99
al., 2013 matematicas.
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Desde que Kosc (1974) propuso
una definicion y un método para es-
timar la prevalencia del trastorno, las
diferentes estimaciones de la DD di-
vergen considerablemente. Varios in-
vestigadores, sin embargo, coinciden
en el porcentaje avanzado por Kosc,
que era el 6.4%. Generalmente se pro-
ponen unos criterios para la deteccion
de la discalculia que siguen los avan-
zados por Kosc, a saber, para ser cla-
sificado como discalctlico el sujeto
debe tener dificultades en el calculo
(criterio de inclusion) y no tener otras
dificultades en otros dominios (criterio
de exclusion). Pero operacionalizar es-
tos criterios es un asunto controverti-
do; por ejemplo, Fischer (2007) utiliza
un criterio estadistico, de manera que
un estudiante se incluye en una mues-
tra potencial de discalculicos si su
puntuacion es inferior en mas de 1,64
puntuacioén de la desviacion estandar
de la poblacion de comparacion. La
comparacion entre la puntuacion de
las matematicas de un estudiante y su
puntuacién en lengua (francés en este
caso) permite verificar el criterio de
discrepancia: el estudiante es excluido
si su puntuacién en francés no es signi-
ficativamente superior a su puntuacion
en matematicas. Con este criterio, con-
siderado poco estricto, el porcentaje
de estudiantes con DD es claramente
inferior al 6% de Kosc; Fisher (2007)
obtiene un indice de prevalencia del
1.5%. Porcentaje que baja al 1% si se

consideran solo los problemas de ma-
tematicas y no los que lo tienen con el
calculo.

Estas variaciones en las tasas de
prevalencia se pueden explicarpor va-
rios factores: los nifios son de edades
diferentes, los idiomas y culturasde las
muestras también son diferentes, se
utilizan criterios diagnosticos diversos
para incluir o excluir a un nifio, la elec-
cion de las pruebas de referencia para
evaluar las destrezas son multiples.
Por otra parte, la discalculia se asocia
con frecuencia a dislexia por ejemplo,
desde una tasa del 17% (Gross-Tsur et
al., 1996) al 43.3-65% (Barbaresi et
al., 2005) de los nifios con discalculia
también serian disléxicos, segln crite-
rios diagnosticos usados; asimismo se
asocia con el trastorno por déficit de
atencion/hiperactividad (se presenta
en el 26% de los ninos con discalcu-
lia; Gross-Tsur et al., 1996, Miranda
Casas, Meclia-de Alba, Marco-Taver-
ner, Roselld, y Mulas, 2006). Segiin
Barbaresi et al. (2005), la discalculia
afecta a mas nifios que nifias (en una
proporcion de 2 a 1). Sin embargo
hay estudios que defienden que tanto
nifios como nifias obtienen puntuacio-
nes similares hasta el comienzo de la
escolarizacion y que, por el contrario,
en la adolescencia los varones obten-
drian un mejor desempeno (Freeman,
2004; Levine, Vasilyeva, Lourenco,
Newcombe, y Huttenlocher, 2005);
otros estudios (Lewis et al., 1994;
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Gross-Tsur et al., 1996; Badian, 1999)
sugieren, en cambio, que la discalcu-
lia est4 distribuida en una proporcion
similar entre géneros. Por ultimo, de
forma algo sorprendente, Gross-Tsur
et al, (1996) informan que los nifios
discalculicos pertenecen a clases so-
ciales menos favorecidas.

Las explicaciones de las dificultades
matematicas

Actualmente, existen varios su-
puestos cognitivospara explicar la
discalculia del desarrollo; parte de los
estudios consideran la existencia de
precursores de dominio general (me-
moria de trabajo, inteligencia, len-
guaje, etc.) y precursores de dominio
especifico como los problemas con el
sentido numérico (Butterworth, 2005;
2008; Passolunghi y Lanfranchi,
2012; Rosselli, Matute, Pinto, y Ardi-
la, 2006). El propdsito de esta revision
es entenderla naturaleza de los déficits
numeéricos considerando que son los
precursores de dominio especifico los
que estan en el origende la discalcu-
liaen los nifios y nifias (Butterworth,
2005; 2008; Lafay, Saint-Pierre, y Ma-
coir, 2014).

Los sistemas de procesamiento
numérico

Uno de los modelos méas aceptados
sobre el sistema de procesamiento nu-
mérico humano es el modelo de Triple
Codigo de Dehaene (1992). Este mo-

delo permite explicar el procesamiento
numeérico del nifio y del adulto. Postu-
la que los tres sistemas de represen-
tacion se ponen en marcha para pro-
cesar los nimeros. El primer sistema
de representacion, el analdgico sirve
para hacer comparaciones numéricas
en una linea imaginaria y llevar a cabo
calculos aproximados, en consecuen-
cia, estaria relacionado con el concep-
to de numerosidad y proximidad entre
los numeros. Este sistema se vincula
con el surco intraparietal, nos permi-
te comprender el sentido numérico,
en otras palabras, el significado de
las cantidades. En el contexto de este
modelo teorico, Feigenson, Dehaene y
Spelke (2004) defienden la existencia
de dos sistemas numéricos distintos y
especificos dedicados a la transforma-
cion de las representaciones numéricas
analogicas: un sistema de represen-
taciones aproximadas de cantidades
numeéricas(o sistema de aproximacion
numeérica; SAN), que se refiere al pro-
ceso de estimacion (es decir al proceso
rapido e intuitivo para percibir gran-
des cantidades de forma aproximada),
y el sistema de representaciones preci-
sas de pequetias cantidades de objetos
individuales (o sistema de exactitud
o precision numeérica; SPN), que se
refiere al proceso de subitizacion (es
decir, la percepcion intuitiva rapida e
innata de pequenas cantidades, sin re-
currir al conteo o enumeracion).Las
cantidades numéricas son, por lo tan-
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to, mentalmente representadas en una
linea numérica de izquierda a derecha
que se hace cada vez menos precisa.
Los otros dos sistemas de representa-
ciones son simbodlicos y semanticos.
El sistema de representacion auditivo-
verbal se utiliza principalmente para la
actividad de contar y para el uso de las
tablas. Permite codificar la numerosi-
dad y participa en el célculo preciso.
Por ultimo, el sistema de representa-
cion visual-arabe estd involucrado en
actividades de célculo exacto y per-
mite realizar célculos mentales com-
plejos y juicios de paridad. Solo los

sistemas simbolicos, auditivo-verbal
y visual-arabe, permiten realizar cal-
culos precisos y exactos mas alla de
pequenas cantidades. En resumen, las
regiones correspondientes a los surcos
intraparietales de ambos hemisferios,
serian determinados de manera innata
como responsables del sistema analo-
gico y, por tanto, de la representacion
de la magnitud. Por otro lado, las re-
presentaciones simbolicas se localiza-
rian en el giro angular y estarian de-
terminadas por el aprendizaje escolar
(Dehaene y Cohen, 1995).

g
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NIVEL COGNITIVE
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g T 1 ‘ CORTEX PRE
g m%]L’m Libulo Parietsl von l ‘ oo
g GENETICA \

Figura 1. Modelo de relaciones entre conducta, cognicion y biologia (Butterworth et al., 2011, p. 1050)

Por otro lado, Butterworth (1999)
propone una perspectiva del desarrollo
que postula la existencia de un tnico
modulo sobre el ntimero, correspon-
diéndose con un sentido casi innato de
los nimeros que sirve para aprehen-
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der, desde muy joven y casi al instante,
cantidades.

En la siguiente seccion, conside-
randolos como precursores de domi-
nio especifico, se presentan dos hipo-
tesis cognitivas sobre la discalculia
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que revelan dificultades numéricas
especificas: un déficit del sentido nu-
mérico (Dehaene, 1992) o el modulo
numérico segun Butterworth (1999) o
una dificultad en el acceso a las repre-
sentaciones numéricas mentales.

Déficit del sentido numérico

La hipotesis del déficit en el sentido
numérico establece que la discalculia
es parte de un trastorno especifico del
significado de las cantidades (Wilson
y Dehaene, 2007), es decir en la ca-
pacidad de aprehender las cantidades.
Presentamos los estudios relacionados
con las habilidades de procesar los nu-
meros no simbdlicos en relacion con
las representaciones numéricas menta-
les en nifios discalctlicos.

Los estudios de comportamiento.
Estudios de comportamiento recien-
tes muestran que los nifios que tienen
discalculia presentan dificultades en la
representacion analdgica, a saber, la
representacion no simbolica semantica
de los numeros, tanto en el sistema de
precision-exactitud numérica (SPN)
como en el sistema de aproximacion
numérica (SAN).

Déficit en el sistema de precision-
exactitud numérica (precision) SPN

En primer lugar vamos a revisar
los estudios que sugieren que los ni-
fos con discalculia tienen dificultades
en el sistema de precision-exactitud

numérica (SPN) (es un sistema que
permite captar con precision pequenias
cantidades).

En un estudio evolutivo Schleifer y
Landerl (2011) encuentran que los ni-
fos con discalculia entre 7 y 10 afios
tienen buenas habilidades de conteo y
enumeracion, pero presentan dificul-
tades para subitizar, que se manifiesta
por un procesamiento lento. Del mis-
mo modo, los nifios con discalculia
entre 10 y 12 afios son precisos, pero
mas lentosque sus compaiieros del
grupo de controlen una tarea desubi-
tizacion de 1 a 3 puntos (Andersson y
Ostergren, 2012; Moeller, Neuburger,
Kaufmann, Landerl, y Nuerk, 2009).
El nimero de fijaciones oculares de
estos ninos también es mas alto que en
los grupos de nifios controles, lo que
sugiere que adoptan una estrategia se-
cuencial mas basada en conteo que en
subitizacion de pequefios conjuntos.
Sin embargo, Ashkenazi, Mark-Zig-
don y Henik (2012) muestran que los
nifios de 10 a 11 afios con discalculia
son igual de rapidos pero menos preci-
sos que sus iguales de grupos de con-
trol. Esta diferencia en los resultados
puede explicarse por el hecho de que
los autores utilizaron cantidades de 1
a 4 en lugar de la 3 como en estudios
anteriores. También resulta controver-
tida la cantidad que se puede subitizar
por el sistema de precision numérica.
Segtin Fayol, Perros y Serén (2004),
este sistema nada mas que permi-
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te aprehender cantidades de 1, 2 y 3,
mientras que Starkey y Cooper (1995)
sugieren que este sistema puede subi-
tizar cantidades entre 1 y 5. El rango
de subitizacion, es decir la cantidad
maxima que es posible aprehender
debe determinarse con mayor preci-
sion. Esta imprecision puede explicar-
los resultados contradictorios encon-
trados (niflos menos precisos pero mas
rapidos) por Ashkenazi et al (2012).
Finalmente, un estudio de Desoete y
Gregory (2006) muestra que so6lo el
33% de los nifios con discalculia 8 a
10 afos son menos precisos en tareas
de subitizacion, lo que sugiere que
este trastorno no es la inica causa dela
discalculia. Sin embargo, este estu-
dio es el unico en el que los autores
consideran la subitizacion ayudandose
de una tarea de comparacion de can-
tidades, un método de evaluacién que
implica diferentes procesos cognitivos
los que participan en las tareas habi-
tuales de estimacion. Ademas, a pesar
del tamafio de las cantidades que te-
nian que comparar en este estudio (1
a 15), los autores informan de un bajo
porcentaje de fracaso. Este sorpren-
dente resultado se deberia a no tener
en cuenta el tiempo de procesamiento
y el uso potencial del conteo por los
nifos, un procedimiento distinto del
utilizado en la subitizacion. Por lo tan-
to, de acuerdo con estos estudios no
hay consenso acerca del trastorno del
sistema de precision numérica (SPN)

en nifos con discalculia. Mientras que
algunos autores muestran que los ni-
nos con discalculia son menos preci-
sos que los grupos de control en tareas
del sistema que demandan precision
numérica, otros sugieren que son sim-
plemente mas lentos cuando procesan
la informacion. Ante esta controversia,
es legitimo preguntarse sobre la posi-
ble presencia de diferentes perfiles de
discalculia: algunos nifios con discal-
culia presentarian un déficit en el mis-
mo sistema de exacitud numérica, a
otros la dificultad es el etiquetado de
cantidades simbolicas. Por lo tanto,
se necesitan nuevos estudios para es-
pecificar las habilidades o los déficits
al procesar pequenas cantidades en los
nifios con discalculia, o para aclarar
la naturaleza de los procesos numé-
ricos que participan en las tareas que
requieren especificamente del sistema
de precision numérica, pero que no re-
quieren de respuesta oral.

Déficit del sistema de aproximacion
numérica (SAN)

Otros autores sugieren que los nifios
con discalculia presentan un déficit en
el sistema de aproximaciéon numérica
(SAN), un sistema para aprehender
grandes cantidades), que causa dificul-
tades para el tratamiento de niumeros
grandes presentados analdgicamente
(por ejemplo, comparaciones presen-
tadas bajo la forma de un conjunto de
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puntos).

En este sentido, Desoete, Ceu-
lemans, DeWeerdt y Pieters (2012)
muestran que los nifios con discalcu-
lia entre 5-6 afios son menos eficien-
tes (cometen mas errores) que sus pa-
res de control al comparar cantidades
presentadas como conjunto de pun-
tos. Del mismo modo, los nifios con
discalculia entre 10-11 afios también
muestran menor rendimiento (pero
igual rapidez) que sus pares delos gru-
pos de control al comparar numeros
presentados analdgicamente (Ferrei-
ra e tal., 2012). Ademas, jovenes con
discalculia de entre 14-15 afios tienen
actuaciones peores que sus compaiie-
ros en una tarea de comparacion de
conjuntos de puntos, que es una tarea
de estimacion (Mazzocco, Feigenson,
y Halberda, 2011). Mejias, Musso-
lin, Rousselle, Gregory y Noél (2011)
también destacan, entre nifios con dis-
calculia 9-10 afos, las dificultades de
estimacion, es decir dificultades para
producir una serie de puntos sobre si-
milar a una coleccion presentada, esto
sugiere que los nifios con discalculia
tienen dificultades para procesar can-
tidades, incluso si son representadas
analogicamente. Sin embargo, Landerl
y Kolle (2009) muestran que los nifios
y nifas discalculicos de 7 a 10 afos
son precisos, pero mas lentos que sus
pares no discalculicos cuando compa-
ran conjuntos numéricos simbolicos y
no simbolicos. Es muy probable que la

variabilidad de resultados observada
en estos estudios se explique por las
diferencias en las poblaciones estudia-
das (edad, idioma) y la metodologia
utilizada (tipos de tareas, tamano de
las cantidades). Por ejemplo, no son
esperables los mismos resultados de
nifos de 7 a 10 anos comparando nu-
meros del 1 al 9 que nifios, 5- 6 afnos
que comparan numeros de 2 a 240.
En resumen, estos resultados parecen
indicar que los nifios con discalculia
presentan un déficit en las representa-
ciones numéricas presentadas de for-
ma analogica, pero las caracteristicas
de este déficit no parecen estar claras.
Veremos ahora estudios que se centran
en la precision de representaciones nu-
méricas.

En primer lugar, algunos estudios
sobre la capacidad de comparar dos
colecciones numéricas mas o menos
proximas. Mazzocco et al. (2011) es-
tudian la agudeza numérica en adoles-
centes de 14-15 afios con discalculia
con una tarea de comparacion de dos
conjuntos de puntos en el que la rela-
cion (es decir, la proporcion) entre los
puntos de los conjuntos se manipula:
unarazon de 1/2, de 3/4, de 5/6, de 7/8
(por ejemplo, comparar 2 y 4 corres-
ponde a unarazon de 1/2; comparar 9y
12 es igual a una relacion de 3/4). Los
resultados muestran que adolescentes
discalculicos tienen una agudeza nu-
mérica menos precisa que sus pares
de control. Estos adolescentes con dis-
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calculia llegan a comparar Ginicamente
dos conjuntos cuando la razon es ele-
vada, mientras que los adolescentes
del grupo control tienen éxito compa-
rando conjuntos con una razéninferior,
lo que sugiere que la agudeza numé-
rica es insuficienteentre adolescentes
discalculicos. Del mismo modo, Pia-
zza et al. (2010) muestran que nifios
discalculicos de 10 afios de edad tiene-
nuna precision numérica comparable a
la observada ennifios de 5 afios. Este
resultado sugiere que no se trata de
una desviacion de las representaciones
num¢éricas, sino masbien de un retraso
en el desarrollo de estas representacio-
nes. Estos mismos autores (Piazza et
al., 2010) realizaron unestudio trans-
versalcon nifiosde jardin de infancia,
nifiosen edad escolardel0 afios yadul-
toscon el fin deestudiar ladesarrollo
de laagudezanumérica.Los resultados
mostraron, enefecto, que laagudeza-
numéricamejora con el tiempo: con
mas edad aumenta y mejora, los niflos
son capaces de comparardos coleccio-
nescuyarazonde reparto es baja, para
luego obtener unmejor rendimientoen
la edad adulta. Esto sugiereclaramente
quela exactitud delsistema derepresen-
tacionesnuméricas seperfecciona a lo
largo de losafos. Asi que parece que
el establecimiento de representaciones
numeéricas, tiene lugar mas lentamente
en los nifios con discalculia.

Otros estudiostambién se han inte-
resadoen la precisionde las representa-

ciones numéricasmediante la evalua-
cion dela capacidad decolocarniimeros
enla recta numéricadepequefias canti-
dades ala izquierda y grandes cantida-
desala derecha. Como sugiere el mode-
lo de la triple codigo (Dehaene, 1992),
la linea numérica mental se extiendede
izquierdaa derechacada vez con menos
precision. Las representaciones numé-
ricas mentales siguen la ley de Weber-
Fechner (Feigenson et al., 2004) y es
igual a una compresion logaritmica de
las representaciones numéricas men-
tales cuando las cantidades reales au-
mentan. Por unlado, los nifios noson
idénticos a los adultos. En efecto, son
inicialmente muy imprecisos: esto se
traduce en representaciones que son
parte de una funcion logaritmica. Mas
adelante estas representaciones se-
hacen cada vez mas finas, lo que se
traduce en representaciones en forma
de una funcién lineal (Geary, Hoard,
Nugent, y Byrd-Craven, 2008; Opfer
y Siegler, 2007). Los estudiosdemues-
tran queen realidadlas representacio-
nes numéricasse hacen mas preci-
sascon la edad.En los nifiosde jardin
de infancia, representaciones de0a-
100sonparte de una funcionlogaritmi-
ca, hasta que a los 6-7 y 8-9 afios ad-
quieren la forma de una funcion lineal
(Booth y Siegler, 2006; Friso-va den
Bos, Kroesbergen, Van Luit, Xenidou-
Dervou, Jonkman, Van der Schoot, y
Lieshout 2015; Geary et al., 2008).
Las representaciones de 0 al.000 van
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mejorando con el tiempo: los nifios de
7-8 afios tienen representaciones nu-
méricas que describen una funcion lo-
garitmica, mientras que en los de 9-10
afios y los adultos esa funcion se vuel-
ve mas precisa yse convierte en una
funcion lineal (Booth y Siegler, 2006).
Por otra parte, el desarrollo de esta li-
nea numeérica mental se ha estudiado
en nifoscondiscalculiapara comprobar
susrepresentaciones  numeéricas.Asi,
variosestudiosmuestran que los nifios-
con discalculiatienen dificultadespa-
racolocar los nimeros ensu lugar en
lineas numéricasOa 100 y de 0a1000.
En varios estudios (Geary et al., 2008;
Landerl, Fussenegger, Moll, y Will-
burger, 2009) nifios discalculicos de
6 a 10 afios tienenrepresentacionesnu-
méricas en forma deuna funcion loga-
ritmica, y sus pares del grupo control
tienen representacionesnumeéricasque
describenuna funcion lineal.Del mis-
mo modo, segun un estudio de An-
dersson y Ostergren (2012), los nifios
con discalculia entre 10-12afios tienen
menos representaciones numeéricas li-
neales que sus pares del grupo control.
Las representacionesnuméricasde los
nifos con discalculia, menos precisas,
podrian corresponder conrepresenta-
ciones numéricasinmadurassimilaresa
las de nifios mas pequefios. Asi pues,
las representaciones numéricas preci-
sas son de adquisicion mas lenta enlos
nifos condiscalculia. Queda pordeter-
minar la magnitud de este retraso en

el desarrollo y si en los nifios con dis-
calculia la exactitud delas representa-
ciones numeéricasmentalesdesus com-
panerosde grupos de control se podria
lograr. En este sentido, un estudio lon-
gitudinal parece muy adecuado ya que
permitiria estudiarlas trayectorias de
desarrollo de representaciones numé-
ricas mentales en nifios con discalculia
y sus compaiieros de control.

Por ultimo, de los resultados de
la ley de Weber-Fechner (Feigenson
et al., 2004) se desprenden dos efec-
tos principales: el efecto del tamafio,
segiin el cual es mas facil compa-
rar cantidades pequefias que grandes
(por ejemplo,4 vs.8 es mas facil que
32 vs 36); y el efecto distancia, segiin
el cual es mas facil comparar cantida-
des alejadas que cantidades cercanas
(por ejemplo, 2 vs 9 es mas facil que
2 vs 4). Tres estudios han investigado
el efecto del tamafo en los nifios con
discalculia. Mejias et al., (2011) mues-
tran que los nifios con discalculia de 9
a 10anos, al igual que sus compafieros
en un grupo de control, estan influidos
por el tamafio de los conjuntos a es-
timar, aunque tienen un menor rendi-
miento que un grupo de nifios control
en tareas de comparacion de nimeros
con tareas presentadas no simbolica-
mente. Landerl et al., (2009) muestran
que el efectotamafoes mas pronuncia-
doentre los nifiosde 9 a 10 afios con
discalculia que su grupo de control en
una tarea de comparacion de niameros
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arabes y numeros no simbolicos. Del
mismo modo, Ashkenazi, Mark-Zig-
don y Henik (2009) muestran que los
nifios discalculia de 9-10anos de edad
estan mas influenciados por el efec-
to del tamafio que los compafieros de
controlen una tarea de comparacion de
nameros arabes de dos cifras, un resul-
tado que sin embargo podria explicar-
se por una diferencia en el formato de
presentacion (no simbdlica vs simbo-
lico) y el tamafio de las cantidades y
las variables medidas (tiempo o error).

Al igual quelos adultos, los nifios,
de 5 afios ya se ven afectados por el
efecto distancia (Gilmore, McCarthy,
y Spelke, 2007).En este caso, los es-
tudios son algo mas numerosos, pero
no se ha llegado a ningun consenso.
Algunos estudios sugieren que nifios
con discalculia son sensibles al efec-
to de distancia entre dos nimeros que
se comparan: sea de manera equiva-
lente con nifios control (Landerl et
al, 2009; Mussolin et al, 2009;.Price,
Holloway, Résénen, Vesterinen y An-
sari, 2007), o mas fuerte (Mussolin,
Mejias y Christmas, 2010), lo que se
traduciria en una imprecision en la li-
nea numérica mental en los nifios con
discalculia. Un estudio (Ashkenazi et
al., 2009) muestra que los nifios de
9-10afio scon discalculia y sus compa-
fieros del grupo de control son muy di-
ferentes cuando comparan cantidades
grandes que pequefias: la diferencia en
el efecto distancia entre los dos grupos

se limita al tiempo de respuesta para
las cantidades de 1 a 9, mientras que es
observada para el tiempo de respuesta
y el nimero de errores para cantidades
de 10 a 99.

En conjunto todos estos estudios
parecensugerir un déficit en el sentido
numeérico o en el modulo del niimero
en los niflos con discalculia, que se
manifiesta por la dificultad desubitizar
pequefias cantidades no simbolicasy
procesar cantidades grandes presenta-
das de forma no simbdlica.Sin embar-
go, permanece la incertidumbre res-
pecto al procesamiento de cantidades
no simbolicas y las dificultades en las
representaciones numeéricas. Se nece-
sitan mas estudios sobreprocesamien-
to no simbolicodel nimero y las repre-
sentaciones numéricasmentales para
comprender mejorla naturaleza de las
representaciones numéricas de los ni-
fnios con discalculia.En efecto, tanto
para el sistema de precision numérica
como para elsistema de aproximacion,
los estudios no logran un consenso.
Las diferencias entre los resultados
podrian explicarse por diferencias en
la edad de los sujetos (por ejemplo.,
5-6 afios en el estudio de Desoete et
al., 2012, 14-15 en el estudio de Ma-
zzocco et al. 2011), el tamafio de las
cantidades manipuladas (ejemplo,
cantidades de 2 a 240 en el estudio de
Desoete et al., 2012), y s6lode 5 a 16
enel estudio Mazzocco et al., 2011),
las tareas utilizadas (por ejemplo,

Revista de Psicologia y Educacion, 2015, 10(2), 13-42 27



MANUEL AGUILAR VILLAGRAN, ESTIBALIZ ARAGON MENDIZABAL Y JOSE 1. NAVARRO...

una tarea de comparacion en el estu-
dio de Landerl y Koélle de 2009, una
tarea de estimacion en el estudio de
Mejias et al., 2011). Por tanto, parece
necesario proponer estudios que ten-
gan claramente en cuenta el sistema de
aproximacion numérica o el sistema
de exactitud numérica, controlando un
conjunto de procesos y tareas separa-
das, como el reconocimiento, la pro-
duccidon ocomparacion de cantidades.

En los ultimos anos, los estudios
sobre discalculia han formuladola hi-
potesis de la existencia de un trastor-
no especificoen el procesamiento del
nimero como causa de discalculia.
Los estudios estan de acuerdo con la
hipoétesis deldéficit sentido numérico o
modulo del nimero, que se manifies-
tapor las dificultades de subitizizacion
de pequenas cantidades nosimbolicas
y dificultades para procesar de for-
ma aproximadagrandes cantidades no
simbolicas. Sin embargo, no hay con-
senso acerca de las dificultades en las
representaciones numéricas. Los efec-
tos de tamafo y distancia, y la preci-
sion de las representaciones numéri-
cas delos ninoscon discalculia tienen
que ser mas especificadas. Estudios
adicionales sobre procesamiento no
simbodlicodel nimero y sobre repre-
sentaciones numéricas mentales son
necesarios para comprender mejorla
naturaleza de lasrepresentaciones nu-
méricas delos nifios con discalculia.
De hecho, no se alcanza un consenso

tantopara elsistema de precision nu-
mérica como parael sistema de aproxi-
macion numérica. Por tanto, parece
necesario proponer estudios que ten-
gan en cuenta muy claramente el sis-
tema de aproximacion numérica y el
sistema de exactitud numérica contro-
lando un conjunto de procesos y tareas
individuales, como el reconocimien-
to, la produccion y la comparacion de
cantidades.

La pregunta sobre la integridad
de las representaciones numéricas de
nifios con discalculia y su capacidad
para procesar las representaciones no
simbolicas de numeros atin queda por
debatir e investigar mas a fondo.

A continuacién, nos ocupamos de
la hipotesis de un déficit de acceso al
sentido numeérico por los codigos sim-
bolicos, es decir, a las dificultades para
acceder al sentido de las cantidades a
partir de nimeros presentados en for-
mato oral ocon cifras arabes.

Déficit en el acceso al sentido nu-
mérico

Otros estudios recientes sugieren
que la discalculia es més debida a una
dificultad de acceso a representaciones
numéricas mentales a través de las re-
presentaciones simbolicas numéricas
presentadas en cifras drabes. Varios
estudios parecen sugerir la presencia
de un déficit acceso a las representa-
ciones numéricas (Geary et al., 2008;
Landerl et al, 2009; Andersson y Os-
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tergren, 2012). En estos estudios, el
niflo tiene que situar un numero pre-
sentado simbodlicamente (nimeros ara-
bes) en una recta numérica de 0 a 100;
el estudio de Andersson y Ostergren
(2012) muestra, por ejemplo, que los
nifios con discalculia de 10 a 12 afios
tienen representaciones numeéricas
menos precisas que el grupo de con-
trol. Rousselle y Noel (2007) mues-
tran por primera vez un grupo de nifios
con discalculia 7-8 afios tiene cierta-
mente dificil la comparacion de nume-
ros arabes, pero consiguen el mismo
rendimiento que su grupo de control
al comparar conjuntos de puntos. Méas
recientemente, Andersson y Ostergren
(2012) muestran que la nifios discalcu-
lia 10-12 afios son tan buenos como su
grupo de control en una tarea de com-
paracion de 2 a 8 puntos; sin embargo,
presentan dificultades: son mas lentos
que sus compaiieros en la comparacion
de los nimeros arabes (de uno o dos
digitos). Estos estudios ponen en duda
la hipotesis del “sentido numérico” y
sugieren que mas bien seria un acceso
a déficit representaciones numéricas.
En un estudio, De Smedt y Gilmore
(2011) muestran que la los nifios con
discalculia de 6 afios y 8 meses fallan
en el procesamiento de los numeros
simbolicos (comparaciones, sumas,
restas), pero son tan exitosos como sus
pares en tareas que implican el proce-
samiento de niimeros no simbolicos.
Nifios discalctlicos de 7-8 afios fallan

mas que los compaiieros de control
en tareas de comparacion simbolica
de los nimeros (4rabes y verbales),
pero todos tienen la mismas habilida-
des al comparar nimeros presentados
no simbodlicamente (Desoete et al.,
2012). Curiosamente, este estudio
muestra que los nifios con discalculia
de 5-6 afos eran menos eficientes que
su grupo control al comparar nimeros
presentados analdgicamente, aunque
difieren mas a los 7-8 anos. Esto su-
giere que los nifios pequefios con dis-
calculia tienen dificultades para tratar
numeros simbdlicos y no simbolicos,
y solo persisten dificultades de pro-
cesamiento de numeros simbolicos.
Considerando que el sistema simboli-
co se encuentra incluido en el sistema
no simbolico (Feigenson, Libertus, y
Halberda, 2013), este resultado sugiere
que el mal funcionamiento inicial del
sistema no simbolico es el origen de
la disfuncion observada gradualmente
mas adelante con los sistemas simbo-
licos. Sin embargo, el estudio de Iucu-
lano, Tang, Hall y Butterworth (2008)
con dos nifios con discalculia 8-9 afios
revela una diferencia en la naturaleza
subyacente de los trastornos aritmé-
ticos. El primero de estos nifios pre-
sentaba tanto dificultades de procesa-
miento no simbdlico del nimero como
simbolico y por lo tanto parecia tener
un déficit representaciones numéricas
en si mismas. El segundo presentaba,
sin embargo, buenas habilidades en ta-
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reas de comparacion, en sumas y res-
tas no simbolicas, pero dificultades en
las tareas de adicion simbdlica exacta,
un comportamiento explicable por la
existencia de un déficit de acceso a re-
presentaciones numéricas. Esto es una
constante similar a la encontrada por
Chan, Au y Tang (2013) en un estudio
en el que se ponen de relieve la presen-
cia de trastornos cognitivos distintos
en los nifios con discalculia chinos de
6-7 afios: un grupo de niflos tiene un
déficit en tareas de sentido numérico
(dificultad para hacer tareas numéricas
no simbdlicas), mientras que los nifos
del otro grupo parecen tener un déficit
en tareas numéricas simbolicas. Estos
dos ultimos estudios sugieren diversos
origenes funcionales en los trastornos
del célculo.

Se necesitan estudios adicionales
para aclarar las habilidades de los ni-
nos con discalculia al manejar el nu-
mero en un formato simbolico (arabe
y oral) y no simbdlico.

Conclusiones

En sintesis, las definiciones de dis-
calculia no son utiles para determinar
el deterioro cognitivo que causa este
incapacitante trastorno para el nifio,
su rendimiento escolar, y su futuro
desempefio social y profesional. Las
causas de este trastorno aiin no estan
claras. Actualmente, tenemos dos su-

puestos sobre los déficits cognitivos
numéricos que son objeto de debate
con respecto al origen cognitivo sub-
yacente a la discalculia. Por un lado,
la hipotesis de un déficit en el sentido
numeérico sugiere que la discalculia es
debida a una falta en el procesamien-
to de representaciones no simbolicas
del nimero y una alteracion de las
representaciones numéricas mentales.
En este sentido, los estudios muestran
que algunos nifos con discalculia tie-
nen dificultad para subitizar pequenas
colecciones de puntos, otros tienen
dificultad para comparar grandes co-
lecciones no simbolicas y poseen una
exactitud numérica inferior. Por otro
lado, la segunda hipdtesis se refiere a
la falta de acceso a las representacio-
nes numéricas mentales y a los codi-
gos simbdlicos los que explican mas
bien la discalculia por el dificil acceso
al sentido de los numeros presenta-
dos simbolicamente en formato arabe.
Esta hipdtesis es particularmente apo-
yada por estudios que muestran que
algunos nifios con discalculia mane-
jan muy bien la comparacion de can-
tidades presentadas en forma no sim-
bolica, pero tienen la dificultad para
comparar cantidades presentadas en
codigo arabe. Asi, sera posible consi-
derar la discalculia primaria, no como
el resultado de una tnica causa cogni-
tiva numérica (hipotesis de un déficit
en el sentido numérico o déficit en el
acceso a las representaciones numé-
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ricas mentales), sino mas bien como
un trastorno que resulta en dos posi-
bles origenes numéricos de caracter
cognitivo. La evidencia de dos causas
cognitivas diferentes de la discalculia
sugiere efectivamente la existencia, no
de un perfil de los nifios discalculicos,
sino dos tipos de discalculia primaria:
una discalculia analdgica y una discal-
culia simbolica.

Responder a la pregunta de las cau-
sas cognitivas de la discalculia tiene
implicaciones no sélo tedricas, sino
también aplicadas. De hecho, com-
prender las dificultades cognitivas
numeéricas de los nifios discalculicos
permite facilitar una diagnostico dife-
rencial entre un nifio discalculico y un
nifio con retraso escolar en matemati-
cas, facilitando la puesta en marcha de
intervenciones para la reeducacion en
ambas problematicas. De esta forma,
evaluar la dificultad matematica en los
nifios debe atender a varios aspectos.

En primer lugar, la anamnesis al
inicio de la evaluacion debe conducir
al profesional a definir el problema del
nifio, asi como al impacto en la escuela
y en su vida cotidiana. Si la discalculia
se describe como un trastorno primario
en el desarrollo matematico, la evalua-
cion de las capacidades matematicas
generales apuntarian a objetivar las
dificultades matematicas escolares
usando herramientas estandarizadas
(por ejemplo, el Early Numeracy Test-
R, para nifios entre 4-7 afos, de Van

Luit et al., 2015, el Tedi-math para ni-
flos de 5 a 8 afios de Grégoire, Noél,
y Van Nieuwenhoven, 2005; Test de
Competencia Matematica Basica-3, de
Ginsburg y Baroody, del Rio, y Guerra
2007).

Por ultimo, esta revision destaca
dos tipos de perfiles de discalculia pri-
maria (deterioro cognitivo del sentido
de niimero o acceso deficitario en el
sentido numérico mediante codigos
numeéricos arabes) que debe ser incor-
porado en el diagnostico, en busca de
la presencia o no de este tipo de défi-
cit en la evaluacion de las habilidades
matematicas, que ninguna de las prue-
bas anteriores hacen. En efecto, la eva-
luacion de las habilidades numéricas
basicas, en particular el procesamiento
de codigos numéricos analogicos (el
sistema de precision numérica y el sis-
tema de aproximacion numérica) y co-
digos numéricos arabes y orales, y sus
vinculos con representaciones numéri-
cas mentales, es esencial para identifi-
car la presencia de deterioro cognitivo
numérico al considerar el diagnostico
de discalculia. Esta evaluacion ex-
haustiva podria incluir situaciones ta-
les como comparar nimeros arabes,
nimeros en forma oral, y también
comparar pequefas y grandes conjun-
tos de puntos considerando todos los
procesamientos de codigos numéricos.

Ademas, las tareas de situar nime-
ros orales, arabes y analdgicos en una
recta numérica permitirian evaluar re-
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presentaciones numeéricas y su grado
de precision. Integrar las pruebas des-
critas permitiria, por tanto, la evalua-
cion de diversos sistemas numéricos y
la determinacion de un déficit cogni-
tivo numérico, facilitando asi el diag-
nostico diferencial entre discalculia y
un nifio con retardo escolar en mate-
maticas.

Aunque en la presente revision des-
taca la presencia de multiples perfiles
de discalculia primaria, a fecha de hoy,
no hay consenso claro en cuanto a la
causa de la discalculia. Varias perspec-
tivas de investigacion pueden ser for-
muladas y destacan varios topicos. En
primer lugar, parece inevitable realizar
mas estudios sobre el procesamiento
de representaciones analdgicas en ni-
flos con discalculia, teniendo cuidado
de diferenciar el tratamiento de peque-
fas cantidades (sistema de precision
numérica) y cantidades grandes (sis-
tema de aproximacién numérica), asi
como estudios sobre el procesamiento
de cantidades presentadas simbolica-
mente en cddigos arabes y las relacio-
nes entre los dos cddigos numéricos
descritos.

También parece importante explo-
rar diversos procesos numéricos apar-
te de la comparacion de numeros, tales
como el reconocimiento de nimeros,
el juicio de igualdad con dos cantida-
des presentadas en dos codigos dife-

rentes y la produccion de cantidades.
Por otra parte, no hay datos sobre el
procesamiento de cantidades presen-
tadas simbdlicamente en codigo oral
para nifios con discalculia. Por tanto,
debe ser determinado si también hay
un perfil de nifio discalctlico con un
déficit de acceso al sentido del niime-
ro, es decir a representaciones numéri-
cas mentales, cuando los nimeros son
presentados oralmente. En la medida
en que se identifiquen varios perfiles
de discalculia, sigue siendo esencial
responder a la pregunta del patron
matematico que corresponde a cada
deterioro cognitivo y a cada perfil dis-
calctlico. Para esto, parece absoluta-
mente esencial en el futuro integrar, no
s6lo a un grupo de nifios con discalcu-
lia, sino varios grupos, incluyendo el
perfil cognitivo numérico que corres-
ponda a cada uno de ellos.

Por lo tanto, varias lineas de inves-
tigacion se vislumbran para tratar de
responder a estas preguntas importan-
tes. Seria interesante realizar estudios
exploratorios y sistematicos para eva-
luar sistemas numéricos simbdlicos y
analogicos, las relaciones que mantie-
nen, al principio, durante y después de
desarrollo del aprendizaje matematico
formal, y su implicacion en los apren-
dizajes aritméticos y matematicos en
general.
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