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RESUMEN

La discalculia es un trastorno del aprendizaje que afecta la habilidad de una persona para comprender y
utilizar conceptos matematicos. En las tltimas décadas, las neurociencias y las tecnologias de la
informacion han desempefiado un papel fundamental en el estudio y comprension de la discalculia,
permitiendo avances significativos en la identificacion y tratamiento de este trastorno. Las neurociencias
han proporcionado una visién profunda de como funciona el cerebro de las personas con discalculia.
Mediante técnicas de imagen cerebral, como la resonancia magnética funcional, los investigadores
pueden observar diferencias en la activacion de areas cerebrales clave durante tareas matematicas. Esto
ha revelado que las personas con discalculia pueden tener alteraciones en areas relacionadas con el
procesamiento numérico, la memoria de trabajo y la representacion simbolica de los ntimeros. Por otro
lado, las tecnologias de la informacién, han permitido el desarrollo de herramientas y programas de
entrenamiento especificos para abordar la discalculia. Aplicaciones, juegos y software disefiados para
adaptarse a las necesidades individuales de estudiantes con discalculia pueden mejorar sus habilidades
matematicas. Ademas, las tecnologias computarizadas de asistencia, como lectores de pantalla y
programas de voz a texto, hacen que el contenido matematico sea mas accesible para quienes tienen

dificultades con la lectura y escritura.
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Deciphering the Secrets of Dyscalculia: A Journey Through Neuroscience
and Information Technologies

ABSTRACT

Dyscalculia is a learning disorder that affects a person's ability to understand and use mathematical
concepts. In recent decades, neuroscience and information technologies have played a fundamental role
in studying and understanding dyscalculia, leading to significant advances in identifying and treating
this disorder. Neursocience has provided deep insights into how the brains of individuals with
dyscalculia function. By using brain imaging techniques like functional magnetic resonance imaging,
researchers can observe differences in the activation of key brain areas during mathematical tasks. This
has revealed that people with dyscalculia may have alterations in areas related to numerical processing,
working memory, and the symbolic representation of numbers. On the other hand, information
technologies have enabled the development of tools and specific training programs to address
dyscalculia. Apps, games, and software designed to meet the individual needs of students with
dyscalculia can improve their math skills. Additionally, the computing assistive technologies, like screen
readers and speech-to-text programs make mathematical content more accessible for those who struggle

with reading and writing.
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INTRODUCCION

El problema del aprendizaje matematico en el mundo es una preocupacion educativa global que afecta
a personas de todas las edades y niveles de escolaridad. Por esta razon, el mundo moderno esta en deuda
con las matematicas. La capacidad de representar y manipular cantidades numéricas es la base de
multiples facetas de la vida moderna, desde calcular nuestros impuestos hasta contar las calorias de los
alimentos. Todos los seres vivos pueden representar niumeros, pero solo los humanos con un sentido
evolutivo matematico diferente pueden crear y aprender matematicas formales. Los humanos como
individuos excpecionales normalmente pensamos en el nimero de forma simbolica, también poseemos
la capacidad de representacion no simbolica de la cantidad que comparten muchas otras especies
animales. Se cree que estas representaciones numéricas primitivas en humanos y animales no humanos
surgen de un sistema evolutivamente antiguo denominado Sistema Numérico Aproximado (ANS, pos
sus siglas en inglés) (Starr & Brannon, 2015). El ANS es una parte cognitiva que esta activa durante
toda la vida y tiene como objetivo brindar un sentido rapido e intuitivo de los nimeros y sus relaciones.
Por ejemplo, nos ayuda a determinar rapidamente cuantos puntos rojos hay en comparacion con los
azules en una pantalla o cuantas voces escuchamos hablando en una mesa (Halberda & Odic, 2015).
Las habilidades numéricas y el aprendizaje matematico estan intrinsecamente relacionados, ya que las
habilidades numéricas son la base sobre la cual se construye el entendimiento de las matematicas. Estas
habilidades son los cimientos sobre los que se construye el aprendizaje matematico. Comprender los
numeros, contar, realizar operaciones aritméticas basicas y comprender conceptos numéricos son
esenciales para abordar temas matematicos mas avanzados (Peake et al., 2021). Las habilidades
numéricas permiten a los estudiantes identificar patrones numéricos y relaciones entre numeros,
fomentando el razonamiento matematico, que es esencial para comprender y resolver problemas
matematicos de manera logica y eficaz (Melgar et al., 2019). Desarrollar habilidades numéricas solidas
puede aumentar la confianza y la actitud positiva hacia las matematicas. A medida que los estudiantes
adquieren confianza en sus habilidades numéricas, es mas probable que se sientan motivados para
abordar desafios matematicos de mayor complejidad.

La discapacidad del aprendizaje matematico, comunmente conocida como discalculia, es un trastorno

especifico del aprendizaje que afecta la capacidad de un individuo para comprender y trabajar con
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conceptos y procesos matematicos. La discalculia es una condicion del desarrollo neuroldgico que puede
tener un impacto significativo en la vida académica y cotidiana de una persona (Berteletti et al., 2014).
Actualmente el Manual Diagnoéstico y Estadistico de los Trastornos Mentales (DSM-V) define a la
discalculia como un trastorno especifico del aprendizaje, el cual se manifiesta con una baja capacidad
para entender los nimeros, para el calculo mental y para el procesamiento matematico. Es como un tipo
de dislexia pero con los nimeros (DSM-V, 2013). Aunque no se comprenden completamente todas las
causas de la discalculia, se cree que es el resultado de una combinacion de factores genéticos,
neuroldgicos y ambientales. (Kaufmann & von Aster, 2012). Las investigaciones en este campo se han
visto obstaculizadas por definiciones operativas muy diversas del trastorno, criterios de seleccion de
sujetos significativamente divergentes entre los estudios y, como resultado, un alto grado de
heterogeneidad en los perfiles de los sujetos. Este articulo de revision se enfoca en evaluar los diversos
antecedentes bibliograficos sobre los aspectos fundamentales de la discalculia, asi como los estudios e
investigaciones relacionados en la comprension de los aspectos neuroldgicos y neurobioldgicos de los
individuos que padecen este trastorno de aprendizaje matematico. También se busca comprender como
las tecnologias de la informacion desempefan un papel significativo en el apoyo a personas con
discalculia al proporcionar herramientas y recursos que pueden facilitar el aprendizaje y la aplicacion
de habilidades matematicas. Es importante sefialar que la discalculia es una condicidon neuroldgica real
y no simplemente el resultado de la falta de esfuerzo o de interés en las matematicas. La identificacion
temprana y la intervencion adecuada son fundamentales para ayudar a las personas con discalculia a
desarrollar estrategias para superar sus dificultades y tener éxito en matematicas.

Existen diversos estudios basados en técnicas de neuroimagen que han hallado alteraciones en el sustrato
neural del procesamiento numérico en nifios con discalculia. En particular, se ha observado una reducida
activacion de las 4reas involucradas en el procesamiento numérico basico mientras realizaban tareas de
naturaleza matematica, asi como una reduccion de la materia gris y diferencias en la conectividad entre
las regiones parietales y occipito-temporales (Butterworth et al.,2011).

La variacion entre los criterios utilizados para identificar a los nifios con discalculia en las

investigaciones realizadas y la heterogeneidad de las habilidades matematicas ha impedido lograr un
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claro consenso sobre los sintomas asociados a este trastorno (Price y Ansari, 2013), segiin Espina, et.
Al 2021, los siguientes son los sintomas de la discalculia citados comtinmente por nivel escolar.

Tabla 1
Sintomas de la discalculia por nivel escolar.

NIVEL ESCOLAR SINTOMAS DE DISCALCULIA

o Dificultad en la adquisicion de los principios basicos de la numeracion y el conteo.

* Dificultad para clasificar objetos por sus caracteristicas.

Educacién infantil * Dificultad para realizar la correspondencia niimero-cantidad.

* No adquiere la subitizacion de cantidades hasta 5 y no hace estimaciones pequefias.

¢ Dificultad para entender términos relacionados con las matematicas.

* No automatiza el nimero de dedos de las manos.

o Dificultad en tareas de subitizacion y en la estimacion de cantidades.

* Dificultad para aprender, procesar, memorizar o resolver secuencias numéricas.

* Dificultad para entender la estructura de la recta numérica.
¢ Problemas para identificar los nimeros, escribirlos o clasificarlos.

¢ Dificultad para entender el valor posicional de los nimeros (unidades, decenas, centenas).

o Dificultad en la ejecucion de operaciones aritméticas (confusion de simbolos, mala ubicacion
de los digitos, olvidan el nimero que se han llevado,...).

e Incapacidad para comprender y recordar conceptos matematicos, reglas, formulas, secuencias
(orden de operaciones) y operaciones matematicas basicas (+, -, X, /).

Educacién primaria

o Persiste en necesitar estrategias manipulativas para operar (objetos, dedos, ...).

* Dificultad para resolver problemas matematicos.

¢ Presenta un sentido espacial y temporal deficitario.

» Malas notas en la asignatura de mateméticas.

e Errores en célculos y lentitud para realizarlos.

¢ No comprende conceptos abstractos y los problemas.

Educacién secundaria . P
¢ Falta de automatizacion de los hechos aritméticos.

¢ Procesa de forma mecanica pero no conceptual ni con estrategias.

* Mal uso del numero en la vida cotidiana.

El "déficit central" de la discalculia

A menudo considerado el problema central subyacente de este trastorno especifico del aprendizaje, esta
relacioando con dificultades en el procesamiento numérico y la comprension matematica (Wilson &
Dehaene, 2007). La discalculia se caracteriza por dificultades signifivativas en el procesamiento
numérico (Tabla 2). Comprender y abordar el "déficit central” en el procesamiento numérico es esencial
para educadores y profesionales que trabajan con personas que tienen discalculia. Los enfoques de
intervencion y las estrategias educativas se disefian para abordar estas areas especificas y ayudar a las

personas a mejorar sus habilidades matematicas y superar los desafios asociados con la discalculia.
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Tabla 2
Déficit central de la discalculia.

DEFICIT CENTRAL DIFICULTAD

Las personas con discalculia a menudo tienen dificultades para comprender conceptos numéricos
., . basicos, como el valor de los numeros, las relaciones entre ellosa y la estimacion de cantidades.

Comprension numérica . . . .
Esta dificultad en la comprension numérica afecta su capacidad para resolver problemas

matematicos (Butterworth, 2010).

Realizar operaciones matematicas basicas, como la suma, resta, multiplicacion y division, puede
Operaciones aritméticas ser un desafio para aquellas personas con discalculia. Esto incluye tanto calculos simples como
problemas mas complejos (Peake et al., 2021)

El razonamiento logico y la comprension de conceptos matematicos son dificiles para las
Razonamiento matematico personas con discalculia. Pueden tener problemas para entender y aplicar los principios
matematicos, asi como para resolver problemas matematicos (Iuculano, 2016).

La discalculia puede implicar dificultades con conceptos espaciales, como la geometria y la
medicion, asi como con conceptos temporales, como la secuencia de eventos y la percepcion del
tiempo (Haberstroh & Schulte-Kérne, 2019).

Conceptos espaciales y
temporales

La lectura, interpretacion y uso de simbolos matematicos y notaciéon, como ecuaciones y
expresiones matematicas, a menudo representan un obstaculo significativo para las personas con
discalculia (Berteletti et al., 2014).

Simbolos y notacién
matematica

La memoria para hechos matematicos, como las tablas de multiplicar, suele ser una dificultad
persistente. Esto puede ralentizar el proceso de célculo y dificultar la realizacion de célculos
mentales (Ashkenazi et al 2013).

Memoria para datos
matematicos

La discalculia a lo largo de la vida

La discalculia es un trastorno del aprendizaje que puede afectar a personas de todas las edades. Sin
embargo, su prevalencia puede variar segun la poblacion y el nivel educativo. Se estima que, en general,
la discalculia afecta aproximadamente al 3-6% de la poblacion (Shalev, 2007). La discalculia se
identifica con mayor frecuencia en nifios en edad escolar. La prevalencia de la discalculia se acerca a la
de la dislexia, que afecta al 5-6% de los nifios de nivel primaria (Gross et al., 1996; Henik et al., 2011;
Bonn & Cantlon, 2012).

La discalculia a menudo persiste en la adolescencia y en la adultez joven, aunque las personas afectadas
pueden haber desarrollado estrategias para compensarla en cierta medida. Aunque no se ha documentado
la prevalencia en este grupo de edad, se estima que un porcentaje significativo de adolescentes y adultos
jovenes continua experimentando dificultades en matematicas (Anobile et al., 2022). La discalculia en
adultos es una condicion en la que los individuos contintian experimentando dificultades significativas
en el ambito de las matematicas, a pesar de haber alcanzado la edad adulta (Vigna et al., 2022). Aunque
la discalculia es mas comunmente identificada en la infancia, puede persistir en la vida adulta y tener un

impacto en diversas areas de la vida cotidiana, como la gestion financiera, la interpretacion de graficos
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y estadisticas, la medicion y las conversiones de unidades, y la planificacion de horarios y rutas de viaje.
La discalculia en adultos puede afectar la autoestima y la confianza en si mismos. Las personas pueden
sentirse frustradas y desanimadas debido a sus dificultades matematicas, lo que puede influir en su
percepcion de sus habilidades y su autoconcepto. La deteccion de la discalculia en los adultos puede ser
un desafio, ya que algunos individuos pueden haber desarrollado estrategias de compensacion que les
permiten ocultar sus dificultades (Wilson et al., 2015). Sin embargo, una evaluacion profesional puede
ayudar a diagnosticar la discalculia y proporcionar orientacion sobre las estrategias de apoyo.

El problema de discalculia en nifios de nivel primaria

La discalculia en nifios de nivel primaria (de 6 a 12 afios) puede presentar varios desafios que afectan
su rendimiento académico y su confianza en si mismos en el &mbito de las matematicas. Los nifios con
discalculia a menudo tienen problemas para comprender conceptos matematicos fundamentales, como
contar, sumar y restar. Pueden tener dificultades en la memorizacion de hechos matematicos basicos,
como las tablas de multiplicar. Por otra parte, la discalculia puede dificultar la capacidad de los nifios
para resolver problemas matematicos. Pueden tener dificultades para traducir situaciones problematicas
en ecuaciones matematicas y para aplicar estrategias de resolucion de problemas (Haberstroh & Schulte-
Korne, 2019). La interpretacion de simbolos matematicos y la comprension de notaciones matematicas
pueden ser un obstaculo importante. Los nifios con discalculia pueden confundirse con simbolos como
+, -, X, + y otros signos matematicos (Cardenas et al., 2021). La discalculia también puede dificultar la
organizacion del trabajo matematico. Los nifios pueden tener dificultades para alinear niimeros en
columnas y para seguir pasos secuenciales en calculos matematicos. A medida que los nifios enfrentan
dificultades en matematicas, su confianza en sus habilidades puede disminuir. Pueden comenzar a
percibir las matematicas como una tarea desafiante y pueden desarrollar una actitud negativa hacia la
materia. Algunos nifios con discalculia pueden evitar las matematicas siempre que pueden. Pueden
resistirse a participar en actividades matematicas o tareas que involucran nimeros. La discalculia a
menudo coexiste con otros trastornos del aprendizaje, como la dislexia (dificultades en la lectura y la
escritura) o el trastorno por déficit de atencion con hiperactividad (TDAH), lo que puede complicar atin
mas su desempefio académico (Kuhn, et al., 2016; Mammarella et al., 2013).

La identificacion temprana de la discalculia y la implementacion de intervenciones educativas
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especificas son fundamentales para ayudar a los nifios a superar estos desafios. Los maestros, psicologos
escolares y especialistas en educacion especial trabajan para proporcionar apoyo individualizado,
estrategias de ensefianza adaptadas y herramientas educativas que ayuden a los nifios a desarrollar sus
habilidades matemadticas y enfrentar los desafios de la discalculia.

Papel de las neurociencias en la comprension de la discalculia

Las neurociencias desempefian un papel fundamental en el estudio de la discalculia al proporcionar
informacion sobre las bases neurobiologicas de este trastorno especifico del aprendizaje relacionado con
las matematicas. El enfoque de las neurociencias en la discalculia ha arrojado luz sobre el
funcionamiento de las estructuras y redes cerebrales en individuos con discalculia, lo que puede tener
implicaciones importantes en la deteccion, diagnostico y tratamiento de este trastorno. Las neurociencias
han estudiado las redes cerebrales y las conexiones entre diferentes regiones cerebrales en individuos
con discalculia. Esto ha proporcionado informacion sobre como las areas cerebrales involucradas en el
procesamiento numeérico se comunican y como las disfunciones en estas conexiones pueden afectar las
habilidades matematicas. Las investigaciones en neurociencia también han explorado la base genética
de la discalculia y como los factores genéticos pueden influir en el desarrollo de este trastorno (Geary,
1993). Esto puede tener implicaciones en la identificacion temprana de riesgos y en la planificacion de
intervenciones.

La comprension de las bases neurobioldgicas de la discalculia puede ayudar en el desarrollo de enfoques
de intervencion mas efectivos. Al conocer qué areas y procesos cerebrales estan involucrados en las
dificultades matematicas, los profesionales de la salud y la educacion pueden disefiar estrategias de
ensefianza y terapias especificas para abordar estas deficiencias. En resumen, las neurociencias han sido
fundamentales para avanzar en la comprension de la discalculia, identificar diferencias en la funcion y
estructura del cerebro, y contribuir a estrategias de diagnéstico y tratamiento mas efectivas. A medida
que continta la investigacion en este campo, es probable que se obtenga un conocimiento mas profundo
de las bases neurobiologicas de la discalculia.

Estudios neurales de la discalculia

La discalculia es un trastorno del aprendizaje que afecta la habilidad para entender y utilizar los numeros

y las operaciones matematicas. Se ha descubierto que este trastorno tiene bases neurales especificas que
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pueden ser identificadas a través de estudios de neuroimagen. Los estudios de neuroimagen de la
discalculia han proporcionado informacion importante sobre las bases neurales de este trastorno del
aprendizaje. Aunque la discalculia es un trastorno complejo y aun se esta investigando, se han
identificado algunas areas y redes cerebrales que parecen estar relacionadas con las dificultades
matematicas. Los estudios de neuroimagen funcional, como la resonancia magnética funcional (fMRI),
han revelado diferencias en la actividad cerebral entre individuos con discalculia y aquellos sin el
trastorno (Bulthé et al., 2019). Las areas cerebrales involucradas en el procesamiento numérico, como
el giro angular, el surco intraparietal (IPS) y el 16bulo frontal, a menudo muestran diferencias en la
activacion (Bugden & Ansari, 2015). Algunos estudios han demostrado que las personas con discalculia
pueden tener dificultades en el reconocimiento numérico automatico. Esto implica que las areas
neuronales relacionadas con el reconocimiento rapido de cantidades, como el giro singulado izquierdo,
pueden estar menos activas o menos conectadas en individuos con discalculia (Rosenberg et al., 2015).
La memoria de trabajo numérico, que es importante para retener y manipular informacion numérica,
también se ha relacionado con diferencias en la activacion de areas cerebrales, como el giro angular y
el 16bulo frontal. Las dificultades en esta area pueden contribuir a las dificultades matematicas en la
discalculia (Grabner et al., 2009).

Algunos estudios han sugerido que las personas con discalculia pueden tener problemas en la
representacion espacial y numérica. Las areas cerebrales involucradas en la percepcion espacial y la
representacion numérica, como el surco intraparietal, pueden mostrar diferencias en la activacion
(Bulthé et al., 2019). La conectividad entre diferentes regiones cerebrales puede estar alterada en
individuos con discalculia, lo que puede afectar la comuniacion entre areas clave que participan en el
procesamiento matematico. Es importante destacar que los estudios de neuroimagen de la discalculia
han mostrado cierta variabilidad en los resultados, lo que sugiere que las diferencias en la activacion
cerebral pueden variar entre individuos con discalculia. En general, los estudios de neuroimagen han
contribuido a una comprension mas profunda de la discalculia al identificar diferencias en la activacion
cerebral y la conectividad en individuos con el trastorno. Sin embargo, es importante recordar que la
discalculia es un trastorno complejo y multifacético, y la investigacion en esta area sigue evolucionando

para proporcionar una comprension mas completa de sus bases neurales.
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El surco intraparietal: papel clave en la discalculia

El surco intraparietal (IPS) es una estructura en el cerebro humano que se encuentra en la region parietal.
Esta region del cerebro estd involucrada en una variedad de funciones cognitivas, incluyendo la
percepcion espacial, la atencion, la memoria de trabajo y las habilidades numéricas. En particular, el
IPS esta relacionado con las habilidades numéricas y el procesamiento de la informacion numérica. La
relacion entre el IPS y la discalculia ha sido objeto de investigacion en neurociencia cognitiva. Se ha
observado que el IPS desempefia un papel importante en el procesamiento numeérico y la representacion
de cantidades numéricas. Las investigaciones han encontrado que algunas personas con discalculia
pueden mostrar diferencias en la estructura y la funcién del ISP en comparacion con personas sin este
trastorno (Kaufmann et al., 2009; Bulthé et al., 2019). EI IPS esta involucrado en la representacion de
cantidades numéricas, lo que significa que ayuda a las personas a percibir y comprender la magnitud de
los numeros. En individuos con discalculia, se han encontrado diferencias en la estructura y la funcion
del IPS, lo que puede afectar su capacidad para comprender y manipular numeros. También esta
implicado en el procesamiento numérico, como la capacidad de realizar calculos mentales, reconocer
patrones numéricos y comprender conceptos matematicos. Las personas con discalculia pueden tener
dificultades en estas areas debido a posibles alteraciones en el IPS (Jolles et al., 2016). Diversas
investigaciones han encontrado que individuos con discalculia pueden mostrar un menor volumen o
actividad anormal en el surco intraparietal durante la realizacion de tareas matematicas. Esto sugiere
que la integridad del ISP es importante para un funcionamiento matematico eficaz (Cipolotti & van
Harskamp, 2001; Price et al., 2007; Jolles et al., 2016; Bulthé et al., 2019). El IPS no trabaja de forma
aislada, sino que conecta con otras areas cerebrales que participan en funciones numéricas. Las
interacciones entre el IPS y otras regiones del cerebro también son relevantes para la disclaculia.

El IPS esta conectado con otras areas en el 16bulo parietal, asi como con regiones del 16bulo frontal y el
lobulo temporal. La comunicacidn entre estas areas es esencial para el procesamiento numérico. Las
investigaciones han revelado que en personas con discalculia, las conexiones entre estas regiones
cerebrales pueden verse alteradas (Corbetta & Shulman, 2002; Uddin et al., 2010). El giro angular es
otra area del cerebro que se ha asociado con el procesamiento numérico y la discalculia. Se ha observado

que el IPS y el giro angular estan involucrados en la representacion de cantidades numéricas y en la
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recuperacion de hechos aritméticos. Las dificultades en estas areas pueden contribuir a los problemas
matematicos en la discalculia (Jolles et al., 2016). La atencién desempefia un papel importante en el
procesamiento numérico y el aprendizaje matematico. El IPS se conecta con areas relacionadas con la
atencion, lo que sugiere que las dificultades en la atencién pueden influir en la discalculia. Las
investigaciones de neuroimagen han encontrado diferencias en la estructura y la funcion del IPS en
personas con discalculia. Estas diferencias pueden incluir un menor volumen de materia gris en esta
area, asi como una menor actividad durante tareas matematicas (Uddin et al., 2010; Tuculano et al.,2016).
La discalculia es un trastorno especifico de las matemadticas que afecta tanto a nifios como adultos, y se
cree que tiene una base neurologica subyacente. El IPS desempefia un papel importante en el
procesamiento numérico y en las habilidades matematicas, por lo que se ha investigado su relacion con
la discalculia en nifos. Algunas investigaciones han encontrado diferencias en la estructura del IPS en
nifios con discalculia en comparacion con nifios sin este trastorno. Estas diferencias incluyen un menor
volumen de materia gris en el IPS en nifios con discalculia. También se ha examinado la actividad
cerebral en el IPS mientras los nifios realizan tareas matematicas. Se ha observado que en algunos nifios
con discalculia, esta region puede mostrar una menor activacion durante las tareas numéricas en
comparacion con nifios sin discalculia (Fias et al., 2014; Tuculano et al., 2015). El IPS se comunica con
otras areas cerebrales, incluidas las relacionadas con la memoria de trabajo, la atencion y el
procesamiento numérico. Estas conexiones, junto con las redes cerebrales pueden verse alteradas en
nifios con discalculia. Sin embargo, la relacion exacta entre el IPS y la discalculia todavia no se
comprende completamente, y la discalculia es un trastorno complejo que puede tener multiples causas
y factores de riesgo. La investigacion en este campo continlia avanzando, y se espera que en el futuro se
obtengan mas conocimientos sobre la relacion entre las diferencias cerebrales y los trastornos del
aprendizaje, como la discalculia.

El conectoma y el entendimiento de la discalculia

El término "conectoma" se refiere al mapeo completo de todas las conexiones neuronales de nuestro
cerebro. Los estudios de conectoma utilizan técnicas de neuroimagen avanzadas para comprender como
se conectan las distintas regiones cerebrales y como estas conexiones se relacionan con funciones

cognitivas y comportamientos. Si bien el estudio del conectoma cerebral es una area de investigacion
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en crecimiento, su relacion con la discalculia atin no estd completamente esclarecida. La discalculia se
ha estudiado principalmente desde una perspectiva de neuroimagen funcional y estructural, con un
enfoque en las diferencias en la activacion y conectividad cerebral en individuos con discalculia.
Algunos estudios han utilizado técnicas de neuroimagen para investigar como las redes cerebrales
involucradas en el procesamiento numérico pueden estar alteradas en personas con discalculia.

El modelado predictivo basado en conectomas (CPM) es una técnica en neurociencia que busca predecir
el comportamiento, las habilidades cognitivas o los trastornos neuropsiquiatricos de un individuo
utilizando informacion sobre las conexiones cerebrales (conectoma) de esa persona (Shen et al., 2017).
El CPM se utiliza para investigar si los conectomas funcionales de todo el cerebro, es decir, la
conectividad de red funcional adquirida durante la realizacion de tareas, pueden predecir con éxito
puntuaciones de medidas cognitivo-conductuales individuales. Las habilidades evaluadas por el CPM
son tanto las especificas del dominio (como el procesamiento de numeros y la aritmética) como las de
dominio general (como el lenguaje y memoria de trabajo) (Skagenholt et al., 2023). El uso de los
modelos CPM sirve para dos propositos clave: permitir la identificacion de habilidades cognitivas que
contribuyen de manera conjunta o separada al procesamiento de nimeros cardinales y ordinales y
determinar si los conectomas funcionales especificos de la tarea son predictivos cruzados para ambas
tareas. En otras palabras, si los mecanismos cognitivos que sustentan el procesamiento de los nimeros
cardinales y ordinales son similares (dependientes de un solo sistema), esperariamos que el conectoma
funcional asociado con cualquiera de las dos tareas de procesamiento de niimeros sea igualmente preciso
al predecir el desempefio tanto para juicios de nimeros cardinales como ordinales. Por el contrario, si el
modo es de sistemas duales, se esperaria que los conectomas funcionales sean diferentes para cada tarea
y que no haya una precision igual en la prediccion del desempefio (Rubinsten & Sury, 2011). Si bien
esta area de investigacion es prometedora y puede tener aplicaciones potenciales en la prediccion y el
diagnéstico de trastornos del aprendizaje como la discalculia, alin se encuentra en una etapa temprana
de desarrollo.

Aunque no se ha explorado ampliamente la relacion entre el conectoma cerebral y la discalculia, es
posible que futuras investigaciones en el campo de las neurociencias se centren en como las conexiones

cerebrales y las redes neuronales pueden contribuir a la discalculia. Es importante tener en cuenta que

pag. 7751



el desarrollo de un modelo CPM para la discalculia es un proceso complejo que requiere una cantidad
significativa de datos y analisis. Ademas, la discalculia es un trastorno multifactorial con influencias
genéticas y ambientales, por lo que la prediccion basada Uinicamente en el conectoma puede no ser
suficiente para comprender completamente este trastorno. Sin embargo, el modelado predictivo basado
en conectomas es un area emocionante de investigacion que tiene el potencial de mejorar nuestra
comprension y deteccion de trastornos del aprendizaje como la discalculia.

Papel de las tecnologias de la informacion y la discalculia

Las tecnologias de la informacién desempefian un papel importante en la educaciéon y apoyo a las
personas con discalculia. Estas tecnologias pueden ser herramientas valiosas para adaptar el entorno de
aprendizaje y brindar estrategias efectivas para superar las dificultades matematicas asociadas a la
discalculia. Las aplicaciones y programas informaticos disefiados especificamente para ayudar a las
personas con discalculia pueden proporcionar ejercicios interactivos, tutoriales, juegos educativos y
ejemplos visuales que hacen que el aprendizaje de las matematicas sea mas accesible y atractivo. Estas
herramientas pueden adaptarse a las necesidades individuales de los estudiantes (Drigas et al., 2016).
Las tecnologias de asistencia, como los lectores de pantalla y los programas de procesamiento de texto
con funciones de lectura en voz alta, pueden ser beneficiosas para las personas con discalculia, ya que
pueden ayudar a leer y comprender problema matematicos, instrucciones y documentos relacionados
con las matematicas (Dhingra et al., 2022).

Las calculadoras y software matematico pueden ser de gran ayuda para realizar calculos matematicos
complejos o para verificar los resultados. Ademas, algunos programas de matemadticas ofrecen
soluciones paso a paso y representaciones visuales que facilitan la comprension de los conceptos
matematicos. Las tecnologias de la informacion pueden generar ejercicios de practica adaptados a las
necesidades y al nivel de habilidad de cada estudiante con discalculia. Esto permite la repeticion y la
practica continuas de conceptos matematicos especificos. Plataformas de aprendizaje en linea y recursos
educativos digitales ofrecen una variedad de contenidos y actividades matematicas. Estas plataformas a
menudo permiten el aprendizaje a su propio ritmo y brindan a los estudiantes con discalculia la
flexibilidad necesaria para abordar las matematicas de manera mas comoda (Wilson et al., 2006).

Algunas aplicaciones y programas estan disefiados para fortalecer habilidades cognitivas relacionadas
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con las matematicas, como la memoria de trabajo, la atencion y la percepcion espacial. Estos pueden ser
utiles para abordar las dificultades subyacentes en la discalculia. Los dispositivos de asistencia, como
grabadoras de voz, tabletas y aplicaciones especificas, pueden ayudar a los estudiantes con discalculia
a tomar notas, organizar informacion y participar de manera mas efectiva en el aula. Las tecnologias de
informacion también pueden ser utiles para evaluar y realizar un seguimiento del progreso de los
estudiantes con discalculia. Las evaluaciones digitales pueden proporcionar datos en tiempo real sobre
el rendimiento y las areas de mejora (Sinclair et al., 2015). En resumen, las tecnologias de la informacion
tienen un papel importante en el apoyo a las personas con discalculia al proporcionar herramientas y
recursos que hacen que el aprendizaje de las matematicas sea mas accesible y efectivo. Estas tecnologias
pueden personalizarse para satisfacer las necesidades individuales de los estudiantes con discalculia y
desempefian un papel crucial en la inclusion educativa y la mejora de las habilidades matematicas.
CONCLUSION

Las neurociencias y las tecnologias de la informacion desempefian un papel importante en la
comprension y abordaje de la discalculia, un trastorno especifico del aprendizaje matematico. La
discalculia se caracteriza por dificultades en el procesamiento numérico y las habilidades matematicas,
y su base neurobiolédgica se ha convertido en un area activa de investigacion en la que ambas disciplinas
desempefian un papel fundamental. Las neurociencias han proporcionado informacion valiosa sobre las
diferencias en la estructura y funcion del cerebro en personas con este trastorno. Estudios de
neuroimagen han identificado estructuras cerebrales clave, como el surco intraparietal, que estan
relacionadas con el procesamiento numérico y que pueden mostrar diferencias en la activacion y la
conectividad en personas con discalculia. Estos hallazgos ayudan a comprender mejor las bases
neurobioldgicas de este trastorno e identificar posibles tratamientos para futuras intervenciones. Las
tecnologias de la informacion, han revolucionado la forma en que las personas con discalculia abordan
sus dificultades matematicas. Aplicaciones y programas informaticos disefiados especificamente
ofrecen ejercicios interactivos, tutoriales y herramientas de apoyo que hacen que el aprendizaje de las
matematicas sea mas accesible y atractivo. Ademas, las tecnologias de asistencia, como los lectores de
pantalla y los programas de lectura en voz alta, ayudan a superar las barreras de lectura y comprension

de problemas matematicos.
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En conclusion, las neurociencias y las tecnologias de la informacion estan transformando la forma en
que se aborda la discalculia. La investigacion neurocientifica arroja luz sobre las bases cerebrales del
trastorno, mientras que las tecnologias proporcionan herramientas personalizadas y accesibles para el
aprendizaje y la superacion de dificultades matematicas. Esta combinacion permite un enfoque mas
informado y efectivo para la deteccion, el diagndstico y el tratamiento de la discalculia, lo que mejora
significativamente la calidad de vida de las personas afectadas por este trastorno del aprendizaje.
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