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Resumen

El presente estudio examiné el alcance y la pertinencia de propuestas de intervencion
educativas y/o neuropsicoldgicas publicadas entre 2012- 2022 que utilizan algunos criterios de
perspectivas Multimodales y/o Multisensoriales para tratar la Discalculia del Desarrollo (DD) en
nifios/as y se ofrecen criterios para su implementacion en contextos educativos y clinicos. Para
esto, se desarrollé una revision sistematica de literatura, de la cual se identificaron 30
investigaciones con nifios/as entre los 6 y 13 afos. Los resultados mostraron que las
intervenciones tienden a enfocarse en habilidades matematicas basicas y funciones ejecutivas,
con una limitada consideracion de la variabilidad en la presentacion y gravedad de la DD. Se
identifican efectos favorables en el desempefio matematico con el uso de diferentes modalidades
de intervencion. Igualmente, se sugiere el disefio de intervenciones estructuradas, la seleccion
cuidadosa de materiales y la inclusién del entorno familiar como parte del proceso, asi como la
incorporacion del uso del cuerpo en los procesos de intervencion tanto educativos como
neuropsicoldgicos. Por ultimo, se resalta la importancia de una evaluacién integral y la
personalizacion de intervenciones para abordar las necesidades individuales de los nifios/as con

DD.

Palabras claves: Discalculia, Multimodalidad, Multisensorialidad, Trastornos del Aprendizaje,

Intervenciones educativas, Educacion matematica.
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1. Propuesta general de investigacion
1.1 Introduccion

La discalculia del desarrollo (DD) es un Trastorno Especifico del Aprendizaje (TEA) que
afecta en distintos niveles la capacidad para adquirir habilidades matematicas (Emerson et al.,
2010). De acuerdo con el Manual Diagndstico y Estadistico de Trastornos Mentales 5d. (DSM-5,
2014) esta condicion se caracteriza por generar problemas en el procesamiento de la informacion
numérica, el célculo, el razonamiento matematico y de las palabras. Ademas, puede provocar
dificultades en la comprension de conceptos numéricos sencillos, en el desarrollo intuitivo hacia
los numeros y en el aprendizaje de hechos y procedimientos numéricos (Emerson et al., 2010).
A pesar de que existen distintas definiciones de este concepto, la mayoria de los autores
coinciden en que hay una alteracién en la capacidad de estimar cantidades y tiempos, asi como
dificultades en la memoria de corto y largo plazo; de hecho, los estudios concuerdan en la idea
de que esta condicion esta causada por diferencias en el funcionamiento del cerebral (Hornigold,

2015; Rubinsten, 2015).

Perspectivas mas amplias sobre la DD han planteado sus efectos no solo en el sentido del
numero sino también en déficits espaciales, como lo expone Sharma (2003) "la DD puede ser
cuantitativa, que es una dificultad para contar y calcular; o cualitativa que es una dificultad para
conceptualizar los procesos matematicos y el sentido espacial; o mixta, que es la incapacidad de

integrar cantidad y espacio” (p.218). De ahi que este TEA altere diferentes dimensiones de la



comprensién matematica y genere consecuencias significativas a lo largo de la vida de los

nifios/as que presentan esta condicion.

Segun los datos disponibles, se estima que la prevalencia de la DD en el mundo es
aproximadamente del 3% al 8% (Van Luit & Toll, 2018; Lucangeli et al., 2019; Kanzafarova et
al., 2015). No obstante, investigadores de diferentes paises han reportado la falta de una
evaluacion validada y fiable para identificar a los nifios/as con este trastorno, asi como un escaso
analisis de los tratamientos y/o intervenciones que se orientan a mejorar las competencias
matematicas involucradas, a diferencia de otros TEA como la dislexia que han sido mas

estudiados (Lewis et al., 2022; Emerson et al., 2010; Grant, 2017).

Teniendo en cuenta este panorama, el propdsito de esta monografia es examinar el
alcance y la pertinencia de intervenciones educativas y/o neuropsicolégicas para tratar la DD en
nifios/as. Para este fin, se caracterizan experiencias de intervencion publicadas entre 2012 y
2022, con criterios relativos a dos perspectivas contemporaneas de ensefianza- aprendizaje que
han mostrado resultados importantes en este campo, el enfoque Multimodal (Jewitt, 2013) y el

Multisensorial (Shams & Seitz, 2008).

Para este estudio, se utilizd el método de Revisidn sistematica de corte cualitativo, que
permite explorar y analizar la literatura cientifica relevante y reciente sobre el tema, del cual se
seleccionaron 30 articulos de investigacion de diferentes publicaciones académicas, cuya

poblacion fueron nifios/as con DD entre los 6 y 13 afios.
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Entre los hallazgos méas destacados, se encontraron diferencias en el diagndstico de la DD
en las investigaciones, desde el uso de pruebas estandarizadas de rendimiento matematico hasta
pruebas neuropsicoldgicas con revision integral de los antecedentes clinicos y escolares.
Ademas, se observaron patrones en las habilidades mateméticas mas abordadas en los procesos
de intervencidn, tales como las operaciones matematicas basicas, la resolucion de problemas, la
comparacion de cantidades, la comprension de la recta numérica y el valor posicional. Por otro
lado, se observaron investigaciones centradas en el entrenamiento directo de funciones

cognitivas como la memoria de trabajo y otras funciones ejecutivas.

En general, la revision del estado de la investigacion actual sobre propuestas de
tratamiento en DD mostro efectos favorables de la implementacidn de dos o mas modalidades de
intervencion en el fortalecimiento de habilidades matematicas. Por ejemplo, se evidenciaron
mejores desempefios en pruebas matematicas gracias al uso de diferentes estrategias de
interaccion entre el tutor-participante, entre pares y entre los participantes por medio del uso de
las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC). Igualmente, el uso de materiales fisicos
y digitales y la implicacién del cuerpo en las tareas de entrenamiento favorecieron los cambios
en las habilidades numeéricas de los nifios/as. Para finalizar, con la identificacion y
caracterizacion de las tendencias en el tratamiento de la DD, se ofrecen un conjunto de criterios y
recomendaciones para la intervencion en DD que incluye los hallazgos de las investigaciones, los

cuales ser aplicados en contextos clinicos o educativos en proximas investigaciones.
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1.2 Antecedentes

La investigacion cientifica de las Ultimas décadas ha desarrollado diferentes estrategias
para combatir los retos a los que se enfrentan los estudiantes con DD, por medio de
intervenciones educativas, los expertos de distintos paises han disefiado programas para
fortalecer la ensefianza de las matematicas en la primaria, a través de trabajos enfocados en los
conocimientos conceptuales y procedimentales del area. Por ejemplo, los resultados de la
investigacion de Areces et al. (2017) mostraron seis aspectos relevantes que tienen en cuenta las
estrategias de intervencion eficaces en DD, estos son la individualizacion de la intervencion; la
adaptacion al nivel previo del estudiante; la estructuracion en funcion del grado de dificultad; la

repeticion continuada y frecuente; el incremento de la motivacion y la reduccién de la ansiedad.

Ahora bien, hay diferencias en los enfogues de intervencién en la ensefianza de la
matematica. Por ejemplo, Reeve y Waldecker (2017) describieron el aporte de las intervenciones
dirigidas a las habilidades numéricas tempranas para el tratamiento de la DD, el propdsito central
de este tipo de estrategias es fortalecer el sentido numérico en aspectos como el conteo y el
conocimiento de las operaciones numéricas, con actividades que incluyen el conteo oral, la
asociacion de numeros y cantidades, el reconocimiento de nimeros, la escritura numérica, la
resolucion de problemas de cuentos y la resolucion de ecuaciones. De esta manera, se promueven
los conocimientos en competencias basicas de las matematicas que constituyen una base

importante para las habilidades de nivel superior.
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De acuerdo con la literatura cientifica consultada, las intervenciones han incorporado
cada vez mas el uso de herramientas basadas en las TIC en sus estrategias educativas. Bien sea
para los procesos de diagndstico, evaluacion o los de intervencidn, diferentes investigadores han
utilizado programas de software, juegos digitales, plataformas interactivas y artefactos fisicos y
electronicos para fortalecer habilidades matematicas (Zerafa, 2015; Navarro et al., 2017; Avila et

al., 2019; Ziadat, 2022; Layes et al., 2017).

Un ejemplo de este tipo de intervenciones es el estudio de Zerafa (2015) “Helping
Children with Dyscalculia: A Teaching Programme with three Primary School Children”, el
cual tuvo como proposito principal, estudiar las dificultades de aprendizaje asociadas a las
matematicas, especificamente en alumnos con DD en Malta, asi como buscar estrategias eficaces
para apoyar el avance progresivo en diferentes areas de la matematica. Este estudio partio de la
division de las metas a largo plazo en objetivos menores de ensefianza. Para ello, el
entrenamiento se adecuo al ritmo de aprendizaje del nifio y al tipo de ayudas que le resultaban
mas pertinentes. Por medio del programa Catch Up Numeracy abordaron componentes claves de
la aritmética, como contar verbalmente, contar objetos, leer y escribir centenas, decenas y

unidades, habilidades de estimacién numérica, problemas de palabras y nimeros ordinales.

Asimismo, entre las intervenciones centradas en el uso de las TIC, se destaca el estudio
de Navarro et al. (2017) “Instruccion directa con alumnado de Educacion Primaria en riesgo de
dificultades en el aprendizaje de las matematicas”, en la cual se mostraron los efectos de un
programa de entrenamiento matematico, combinando actividades especificas de competencia

matematica, a partir de técnicas de instruccién directa a nifios de primer grado de primaria que
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presentaban riesgo de tener dificultades de aprendizaje de las matematicas. Este programa
incluy6 actividades como la asociacién de cantidades con su grafia y con patrones regulares de
puntos (subitizacién), conceptos de correspondencia uno a uno, comparacion de cantidades,
tareas de clasificacion y seriacion, conteo estructurado y resultante, sumas y restas simples y

estimacion en la recta numérica.

Por otro lado, existen investigaciones que no solo enfocan sus esfuerzos en el uso de las
TIC como herramientas dinamizadoras del conocimiento matematico, sino que se aborda como
elemento central la memoria de trabajo para el tratamiento de la DD. Este es el caso del estudio
de Ziadat (2022) denominado “Sketchnote and Working Memory to Improve Mathematical Word
Problem Solving among Children with Dyscalculia” en el cual, se trabajé con 60 nifios con DD
de tercer grado de primaria, por medio de la técnica Sketchnote (tomar notas visuales) para
entrenar la capacidad de la memoria de trabajo. Este entrenamiento incluyo diferentes tareas de
seguimiento en una intervencion integrada de dos dominios de las matematicas, habilidades
especificas como el conocimiento numeérico y generales como la capacidad de manipulacion y

utilizacion del conocimiento matematico.

En términos de los procesos psicoldgicos subyacentes, se observa gue las intervenciones
propuestas fueron descritas como intervenciones aritméticas que se basan en aumentar las
ganancias de conocimiento numérico de los estudiantes, utilizando hechos aritméticos, calculo
mental y célculo escrito a través del uso de materiales concretos que a su vez implican la
participacion de mas de un sentido, donde la vista, el tacto y la audicion pueden facilitar la

comprension de los hechos matematicos, como lo informd la revision sistematica de
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intervenciones empiricas para estudiantes con DD de Rincdn y Celis (2020). No obstante,
aunque las investigaciones consultadas evidencian altos niveles de integracion de recursos
pedagdgicos, TIC y distintas estrategias de ensefianza, parecen dejar de lado aspectos como el
efecto de la intervencion entre los diferentes niveles de déficit en la DD. Puesto que, en la
mayoria esta presente el sentido numérico y procesos como la adicion, existen limitaciones en

otras areas como la geometria, la l6gica y el pensamiento abstracto.

1.3 Planteamiento del problema

El desarrollo de esta propuesta de investigacion se orienta a caracterizar estrategias de
intervencion educativas y/o neuropsicologicas que incluyen criterios del enfoque Multimodal y/o
Multisensorial para el tratamiento de la DD, en aras de hacer un analisis de las posibilidades de
intervencion, vinculando las apuestas de la neuropsicologia y la educacion. La literatura actual
muestra que, tradicionalmente la investigacion desde la neuropsicologia clinica se ha enfocado
en la evaluacion, diagndstico y el analisis de los mecanismos cognitivos implicados en este
trastorno, a través del uso de pruebas psicométricas que miden el nivel de desempefio
matematico (Saga et al., 2021; Movahedi, 2020; Suri et al., 2020; Reeve & Waldecker, 2017;
Alvareza y Brotons, 2018; Peters et al., 2018). Por otro lado, la investigacion en educacion se ha
centrado en el disefio de propuestas pedagdgicas para mejorar las habilidades matematicas en
nifios con DD en el aula escolar (Hudson, 2017; Puente, 2019; Bird, 2014; Torres et al., 2018;

Brum & Lara, 2020). En tal sentido, se cree que los estudios referidos a estrategias educativas,
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pocas veces tienen en cuenta los perfiles neuropsicoldgicos de los nifios/as para el disefio de las
intervenciones, mientras que en los estudios de corte neuropsicoldgico el desempefio educativo

es fundamental para la valoracion y entramiento cognitivo.

Frente a los estudios que han abordado intervenciones educativas para el tratamiento de la
DD, se encontro que un porcentaje significativo corresponden a estrategias centradas en el
trabajo personalizado con los nifios/as en el salén de clases, como lo confirma la revision
sistematica de Rincon y Celis (2020) en la cual se analizaron trabajos publicados entre los afios
2010y 2019, reportando que el 64% de las investigaciones se desarrollaron bajo esta modalidad.
Segun Yoong y Noor (2021) las estrategias personalizadas suelen ser las mas efectivas para el
abordaje de la DD porque existe una diversidad de perfiles cognitivos en las personas que lo

padecen.

Por otro lado, los dominios de las matematicas que han sido mas abordados en la
investigacion sobre intervencion en DD tienen que ver con el sentido numérico, en habilidades
como el conteo y el conocimiento y entrenamiento de las operaciones numéricas basicas, como
se muestra en estudios de diferentes paises (Tamayo, 2019; Barbosa y Amado, 2017; Delgado et
al., 2019; Milla, 2020; Zerafa, 2015) investigaciones que incluyen microdominios como el
conteo oral, la asociacion de numeros y cantidades, el reconocimiento de numeros, la escritura

numérica, la resolucién de problemas de cuentos y la resolucion de ecuaciones.

Por su parte, revisiones sistematicas como la de Espina de la Cruz et al. (2022) muestran

desde una aproximacion bibliométrica, un analisis de la produccion cientifica sobre la DD entre
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1970y 2020, en la cual se destaca que la investigacion en esta area se ha realizado de manera
importante en un grupo reducido de paises como Estados Unidos, Alemania, Inglaterra, Suiza,
Italia y otras regiones de Europa, estos son los primeros paises en publicar estudios sobre DD y
los que han consolidado una fuerte tradicion investigativa en el campo, especificamente en lo

que corresponde al diagnostico y la evaluacion de esta condicion.

De acuerdo con el analisis de Espina de la Cruz et al. (2022) en los ultimos 5 afios ha
existido un predominio de investigaciones sobre DD cuyas contribuciones se han centrado en la
comprension del trastorno y en su diagndstico (Ver por ejemplo Haberstroh & Schulte-Kérne,
2019; Mahmud et al., 2020; Carvalho & Haase, 2019; Saga et al., 2021; De Smedt & Ghesquiere,
2019; Delgado et al., 2019). Este panorama demostraria un énfasis en la investigacion asociada a

la deteccion de la DD y un menor desarrollo en estudios relacionados a su tratamiento de la DD.

Sumado a lo anterior, en aquellas investigaciones que si estan centradas en la
intervencion para el tratamiento de la DD, hay pocas reflexiones acerca de la pertinencia de los
modelos de ensefianza- aprendizaje usados, asi como del abordaje metodoldgico y el alcance de
las tareas implicadas en el mejoramiento de las habilidades matematicas, segun Espina de la
Cruz et al. (2022) “hacen falta solidas evidencias para la intervencion educativa orientada a la
inclusion plena del alumnado con DD, més alla de propuestas de disefio de recursos de apoyo”

(p.206).

Adicionalmente, la revision bibliografica muestra una ausencia de analisis de

intervenciones educativas que incluyan distintos niveles de déficit de la DD. La mayoria de los
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estudios de revision sistematica se centran en resaltar intervenciones asociadas al sentido
numeérico y la adicion, dejando de lado microdominios como la geometria, la légicay el
pensamiento abstracto. Ademas, algunas de las limitaciones que pueden evidenciarse son los
criterios metodolégicos usados, por medio de los cuales se identifican y agrupan intervenciones
educativas de manera muy general, como lo informaron Espina de la Cruz et al. (2022), el uso de
métricas puede obstaculizar la capacidad para distinguir entre “cantidad y calidad” de las

investigaciones en DD.

En concordancia con esto, la revision sistematica de Monei y Pedro (2017) plante6 que
en la literatura actual son escasos los registros sobre la calidad metodoldgica y la coherencia de
los estudios. Por tanto, en el campo de la investigacion en DD surge la necesidad de revisiones
sistematicas que permitan filtrar la informacion disponible, examinarla y evaluarla
sistematicamente, para analizar el rigor metodolégico y la efectividad de las intervenciones, de

manera que se pueda proporcionar evidencia valida para apoyar a los nifios/as que presentan DD.

De acuerdo con estos hallazgos, se propone que los psicologos/as, educadores y
terapeutas logren avanzar en la compresion y tratamiento de la DD, por lo cual no es suficiente el
aumento de publicaciones sobre disefios cualitativos/cuantitativos, analisis de casos y
evaluaciones de programas de intervencion si esta vasta informacion se encuentra dispersa y
carece de comparacion. Aungue se han dado pasos importantes en torno a los mecanismos
cognitivos y neurales que estan presentes en las habilidades numéricas y en las estrategias cada
vez mas efectivas para la deteccion temprana de la DD, existen vacios en cuanto a los criterios

que permiten identificar la pertinencia de intervenciones para el tratamiento de esta condicion,
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pues las investigaciones sobre este campo aun son escasas para dar cuenta de un cuerpo robusto

de criterios para la aplicacion de los hallazgos en el aula escolar o clinica.

En esta via de integrar los estudios sobre DD, la evidencia muestra la implementacion de
intervenciones educativas con diferentes enfoques de ensefianza-aprendizaje, que van desde los
modelos tradicionales de instruccion directa hasta el uso de la tecnologia y el cuerpo para el
aprendizaje de las matematicas. La tendencia actual se ha orientado a incorporar multiples
formas de interaccion para que los nifios/as con DD puedan acceder al conocimiento matematico
a traves de los juegos, los cuentos, los programas de computador y el material concreto, trayendo
como resultado intervenciones educativas con enfoques Multisensoriales y Multimodales para el

tratamiento de esta condicion.

Es por esto que para ampliar la mirada del tratamiento de la DD, este estudio plantea una
diferenciacion entre el modelo Multisensorial y el Multimodal de ensefianza-aprendizaje, dado
que proporcionan herramientas para analizar las caracteristicas visuales, corporales y espaciales
en un contexto de aprendizaje matematico. Teniendo en cuenta que desde el modelo
Multisensorial, el aprendizaje se concibe como un proceso en el que confluyen multiples canales
perceptivos (Baines, 2008) y en el enfoque Multimodal “se atienden sistematicamente las formas
de crear significado, desde un marco que comprende datos visuales, corporales y espaciales de la
interaccion y los entornos” (Jewitt, 2013, p.1), se entiende que los procesos de aprendizaje de las
matematicas pueden dinamizarse con la ayuda del lenguaje, los simbolos y los sentidos

(Radfoord y André, 2009).
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Por lo anterior, este estudio recupera los principios de ambos enfoques y analiza las
estrategias de intervencion utilizadas, con el propdsito de caracterizar procesos de intervencion
educativa y/o neuropsicologica disefiados para fortalecer las habilidades matematicas de nifios/as
con DD desde perspectivas Multimodales y/o Multisensoriales. La incorporacion de la
perspectiva Multimodalidad y Multisensorial permitio reconocer los beneficios que ofrece el uso
de multiples canales de representacion visuales, auditivos, corporales, gestuales y tactiles en el
aprendizaje de las matematicas para el tratamiento de la DD, asi como explorar el alcance y la

pertinencia de estas intervenciones para futuras investigaciones en el aula.

1.4 Pregunta de investigacion

¢Cual es el alcance y la pertinencia de propuestas de intervencion educativas y/o
neuropsicoldgicas publicadas entre 2012- 2022 que utilizan algunos criterios de perspectivas

Multimodales y/o Multisensoriales para tratar la DD en nifios/as?.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Examinar el alcance y la pertinencia de propuestas de intervencién educativas y/o
neuropsicoldgicas publicadas entre 2012- 2022 que utilizan algunos criterios de perspectivas
Multimodales y/o Multisensoriales para tratar la DD en nifios y ofrecer criterios para la

intervencion de esta condicién en el contexto escolar o clinico.
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1.5.2 Objetivos especificos

1. Identificar y caracterizar propuestas de intervencién educativas y/o neuropsicoldgicas
publicadas entre 2012-2022 que incluyan implicita o explicitamente uno mas criterios de

perspectivas Multimodales y/o Multisensoriales para tratar la DD en nifios/as.

2. Disefiar un conjunto de criterios para la intervencion en DD a partir de perspectivas
Multimodales y/o Multisensoriales que puedan ser aplicados por profesionales o investigadores

en el contexto educativo y/o clinico.

1.6 Justificacion

La DD como TEA genera un impacto importante en la vida de los nifios/as, no solo en
sus procesos académicos tempranos, sino también en su futuro profesional y personal, ya que la
incapacidad de acceder al conocimiento matematico implica graves dificultades en la adaptacién
futura. A pesar de su relevancia, el estudio de la DD es un campo que se encuentra aln en
construccion; Asi lo demuestra la evidencia de diferentes investigadores que plantean que los
hallazgos en esta area son significativamente menores frente a otros trastornos del
neurodesarrollo como la Dislexia y el Trastorno por Déficit Atencional e Hiperactividad
(Benedicto y Rodriguez, 2018; Espina de la Cruz et al., 2021; Sharma, 2003; Zerafa, 2015). Esto
podria deberse a que en un nimero considerable de los casos, también hay presencia de
dificultades en la escritura o en la lectura, por lo que las intervenciones para mejorar el
desempefrio escolar suelen centrarse en fortalecer estos dominios y no en puntualizar en las

competencias matematicas.
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Si bien, en los ultimos afios en la investigacion sobre la DD se han ofrecido algunas
claridades alrededor del diagndstico y la evaluacion, hay un reto apremiante por avanzar en las
reflexiones sobre la generacidn de espacios educativos incluyentes y adecuados para los nifios/as
con DD, que tengan en cuenta sus caracteristicas, potencialidades y las herramientas que
proporcionan las tecnologias actuales. Dicho desafio no es exclusivo del &mbito académico, en
Colombia se ha desarrollado una normatividad frente al tema que busca garantizar que los
nifios/as con necesidades académicas diferenciales logren acceso a una educacion de calidad,
como se estipula en el Decreto 1421 de agosto 29 de 2017, por el cual se reglamenta el marco de
la educacion inclusiva y la atencion educativa a la poblacion con discapacidad (Ministerio de

Educacién Nacional, 2017).

Para generar escenarios de ensefianza- aprendizaje acordes a las necesidades de los
nifios/as con condiciones como la DD, es clave aportar al analisis de los enfoques, niveles de
investigacion, disefios, tipos de analisis de datos, dominios de las matematicas abordados y los
efectos en el desempefio, que permitan dar cuenta de las fortalezas y las limitaciones de las
intervenciones, insumos que pueden servir para configurar elementos basicos para el tratamiento

exitoso de la DD.

El presente estudio es relevante porque buscar brindar un aporte a la comunidad
educativa y clinica, a través de una caracterizacion que examina y analiza el alcance y la
pertinencia de propuestas de intervencion educativa y/o neuropsicoldgicas que incluyen de
manera directa o indirecta enfoques contemporaneos de ensefianza- aprendizaje, el

Multisensorial y el Multimodal. De manera que al recopilar las experiencias de diversas
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investigaciones, se exponen un conjunto de criterios Utiles para aplicar en un contexto escolar o
clinico donde estén presentes nifios/as con DD. Desde este punto de vista, se cree que la
importancia de esta investigacién radica en que la pregunta sobre la pertinencia de las estrategias
educativas y/o neuropsicoldgicas de los ultimos afios no puede ser respondida a través de un
estudio individual, de ahi que el método de revision sistematica sea crucial para comparar la
informacion de diversos estudios primarios (Manterola, 2013), a fin de analizar la consistencia
de los resultados y ofrecer reflexiones basadas en la evidencia que pueden ser un marco para

proximas experiencias de intervencion en el area.

1.7 Marco teorico

En esta propuesta de investigacion, se retomaron apuestas tedricas contemporaneas desde
las ciencias cognitivas, las cuales permitirian un anélisis integral de los diferentes elementos que
hacen parte de las intervenciones para tratar la DD. Por lo tanto, se seleccionaron perspectivas de
las Teorias de la cognicién corporeizada y la Multimodalidad y/o Multisensorialidad como punto

de referencia para revisar las investigaciones. A continuacion se definiran estos enfoques:

1.7.1 Teorias de la cognicion corporeizada

La emergencia de nuevas comprensiones sobre como los sujetos aprenden, procesan e
integran el conocimiento, junto con los avances tecnologicos de las Gltimas décadas, han

planteado un debate entre los paradigmas cognitivos tradicionales y contemporaneos. Las teorias
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cognitivas de corte tradicional han posicionado al cuerpo como un observador "pasivo” del
cerebro, cuya funcion principal es la ejecucién de acciones motoras, donde los procesos
cognitivos son el resultado de los sistemas perceptivos y la abstraccion por medio de las
representaciones mentales. Por su parte, las teorias de la cognicion corporeizada “Embodied
cognition”, sugieren que la cognicion esta mediada en gran medida por las caracteristicas del
cuerpo fisico de un agente, donde el conocimiento es el producto de la percepcién y la accién

(Fugate & Cipriano, 2018).

Las teorias de la cognicion corporeizada son un campo innovador que ha tenido avances
en la investigacion desde diferentes disciplinas como la robotica, informatica, historia del arte,
literatura, ciencia, estudios religiosos, biologia, neuroantropologia y educacion (Springborg &
Ladkin, 2018; Metta et al., 2008; Kuzmicova, 2014; Drayson, 2009; Goldman, 2012). Esta
perspectiva plantea que la cognicion se basa en las interacciones corporales con el entorno y la
cultura, y que el aprendizaje de los conceptos esta vinculado al sistema sensorial y motor del

cuerpo (Fugate & Cipriano, 2018).

Cada vez son mas las investigaciones que abordan la aplicacién de las teorias de la
corporeidad al &ambito educativo, con el proposito de aumentar la eficacia del aprendizaje de los
estudiantes. La evidencia disponible ha mostrado la existencia de elementos de las matematicas
que estan incorporados en el cuerpo, como por ejemplo la representacion numeérica a través de la
representacion de los dedos, esto puede observarse cuando los nifios/as usan los dedos para
contar y resolver problemas aritméticos. Aunque sea una estrategia bastante comun, el uso de los

dedos expresa la cognicidn corporeizada, puesto que la accion del cuerpo y el pensamiento
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configuran el conocimiento en si mismo (Fischer & Brugger, 2011; Moeller et al., 2012 citados

en Tran et al., 2017).

En esta misma via, los estudios de Carbonneau et al. (2013); Chu y Kita (2011); Lindgren
(2015) citados en citados en Tran et al. (2017) mostraron la influencia de los movimientos
corporales en la retencion de los conceptos. Adicionalmente, se ha planteado que “Actuar en
respuesta a la informacién, ademas de simplemente verla o escucharla, permite una integracion
de modalidades de niveles méas profundos de procesamiento para crear un rastro de memoria mas
fuerte, facilitando a los alumnos activar multiples vias para recordar mas adelante” (Craik &

Lockhart, 1972, citado en Tran et al., 2017, p.2).

Ahora bien, actualmente se han desarrollado diferentes enfoques teéricos dentro de la
perspectiva de la Cognicion Corporeizada. No obstante, la mayoria de los autores de este campo
coinciden en la idea que “El cuerpo funciona como un constituyente de la mente y no como algo
secundario” (Fugate & Cipriano, 2018, p.1). Teniendo en cuenta la diversidad de perspectivas
disponibles, para el desarrollo de esta apuesta investigativa, se retomaron dos perspectivas
teoricas. A saber, Radford (2014) y Malafouris (2013) permiten un analisis interdisciplinario del

proceso de aprendizaje de los individuos.

La perspectiva de Radford (2014) aporta una vision de la educacion matematica desde la
ciencia cognitiva, con una postura amplia de las interacciones del individuo con su entorno
material, desde la cual se concibe que “La cognicion humana solo puede entenderse como una

forma multimodal sintiente, cultural e histéricamente constituida, de responder, actuar, sentir,
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transformar y dar sentido al mundo de forma creativa” (p.13). Esto sugiere la importancia del
reconocimiento del cuerpo, el gesto y el entorno en los procesos de conocimiento. Radford
(2014) sefala la capacidad cognitiva de los nifios/as para representar las propiedades del mundo
a través de los gestos, dado que las ideas acerca de su entorno se transmiten no solo verbalmente,
sino también por maltiples canales de comunicacion, por lo que estos constituyen parte integral
del conocimiento en si mismo. A su vez, el razonamiento es visto como un proceso dinamico y
flexible, en el cual intervienen el habla interna y externa, las acciones, los elementos sensoriales,
los simbolos, los artefactos y las herramientas culturales. Por lo tanto, el gesto se constituye

como conocimiento en el cuerpo del individuo.

En las ciencias cognitivas, resulta clave considerar la perspectiva de Malafouris (2013)
enmarcada en un enfoque interaccionista, que incluye elementos filosoficos y antropolégicos
ademas de los psicologicos, pues permite analizar la relacion entre cuerpo-mente-artefactos.
Segun este autor, la cognicion corporeizada trasciende la dicotomia mente- cuerpo, no solo le
otorga un lugar al pensamiento por fuera de los limites convencionales (cerebro), sino que
ademas considera el papel activo de la mediacion material en los procesos cognitivos, en los

cuales el lenguaje, los artefactos, los gestos, los rituales, etc., configuran la cognicion humana.

En este sentido, para Malafouris (2013) la cognicidn se extiende hacia el mundo externo a
través de la interaccion del sujeto con los artefactos. Por medio del tacto se crea un canal de
interaccion entre el sujeto y su entorno, permitiendo la generacion de conceptos, de manera que
el sistema gestual Cara-mano-cuerpo permiten razonar sobre el mundo. Esta concepcion de la

cognicion es particularmente Gtil para el entrenamiento de habilidades matematicas, si se piensa
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que el aprendizaje y la practica de este dominio no son actividades puramente mentales, pues
estan fuertemente asociadas a aspectos sociales, ambientales y culturales, dado que se conciben
como parte de la actividad adaptativa del hombre en el mundo, compartida y dotada de

significado a través del lenguaje (NUfez et al., 1999).

1.7.2 Aprendizaje desde las perspectivas Multimodales y/o Multisensoriales

Actualmente existen enfoques del aprendizaje de diferentes orientaciones, que van desde
la instruccidn tradicional, hasta estrategias que incorporan tecnologias y materiales concretos
para la ensefianza. Una de estas alternativas innovadoras son las perspectivas Multimodales, que
buscan fortalecer el aprendizaje de los nifios/as, no solo en el area de las matematicas sino en
diferentes areas del conocimiento como la linglistica, antropologia y ciencias (Véase Gladic &

Cautin-Epifani, 2016; Taylor, 2016; Sindoni, 2014; Fernandez et al., 2019) entre otras.

La Multimodalidad es un enfoque interdisciplinario que incluye el analisis de elementos
de la comunicacion, la representacion y la interaccion entre sujetos y artefactos. A nivel general,
se utiliza para resaltar que las personas usan multiples medios de creacién de significado, bajo la
premisa que los diferentes medios de creacidn no estan separados, sino que usualmente aparecen
de manera simultanea: la imagen con la escritura, el habla con el gesto, las matematicas y
simbolismo, etc. Por lo cual, este enfoque implica considerar la forma en la que se utilizan
recursos como el habla, la entonacion, el gesto (cara, mano y cuerpo), la proximidad, asi como
productos de la tecnologia humana como la pintura, la escritura, la arquitectura, la grabacién de

imagenes y sonidos, y en tiempos mas contemporaneos, los recursos informaticos interactivos
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tales como programas informaticos y hardware de medios digitales o TIC (O’Halloran & Smith,

2012).

Desde una perspectiva de la comunicacion, la Multimodalidad suele referirse a los
maultiples modos a través de los cuales tiene lugar la semiosis social, por ejemplo, medios de
comunicacion hablados, escritos, impresos, digitales, objetos materiales (O’Halloran, 2009). De
esta manera, se entiende que la comunicacion es algo mas que el lenguaje y se enfoca en la
interpretacion social de una variedad de formas de generar significado. El enfoque de la
Multimodalidad proporciona conceptos, métodos y un marco para la recopilacion y el analisis de
aspectos visuales, auditivos, corporales y espaciales de la interaccion entre el individuo y el

contexto (Jewitt, 2009; Kress, 2010 citados en Jewitt, 2013).

Por su parte, el caracter representacional de la perspectiva Multimodal, se refiere al hecho
de que el aprendizaje contempla una 0 méas formas de representaciones que integran diferentes
componentes de varias modalidades como el lenguaje y los simbolos. Asimismo, en dicho
proceso se manifiesta la transmision del significado a través de la combinacion de varias
modalidades, en las que cada recurso o modo conlleva un conjunto Unico de capacidades y

limitaciones relacionadas con la transmisién de conocimientos (Prain & Waldrip, 2006).

Siguiendo a Truck (2014) en términos de la interaccion, la Multimodalidad analiza las
dindmicas que se dan en un entorno social y cultural, permitiendo develar las intenciones y
conocimientos gue las personas aportan a ese encuentro. Ademas, este enfoque plantea que al

emplear multiples sentidos, tanto secuencialmente como en paralelo, para explorar pasiva y
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activamente el entorno, confirmar expectativas sobre el mundo y percibir nueva informacion, se
usan modalidades de deteccion para estimar varias propiedades Utiles del contexto; por ejemplo,
se usan variedad de sentidos para determinar el tamafio y otras caracteristicas del espacio fisico
circundante o identificar otras caracteristicas del entorno, por lo que las multiples modalidades
de deteccion permiten una gran cantidad de informacion para respaldar la interaccion con el

mundo y entre los sujetos.

En relacion con los elementos que conforman un proceso de ensefianza-aprendizaje
Multimodal, Mayer (2001), citado en Sacan et al. (2017) menciona tres aspectos a considerar. En
primer lugar, hay medios de entrega o transmision de la informacion (los cuales combinan dos o
mas medios (artefactos) de transmisidn, como el proyector y la voz del presentador. En segundo
lugar, hay modalidades de presentacion (representaciones que incluyen palabras y dibujos, como

texto en pantalla y animacidon); y modalidades sensoriales (los sentidos visual, auditivo o tactil).

Bajo la premisa de la confluencia de distintas formas de representacion en la construccion
de significados, como el lenguaje oral y escrito, las imagenes y las formulas, la Multimodalidad
plantea que hay una mejor manera de acceder al aprendizaje por medio de distintos recursos, esto
implica que en el contexto escolar tanto docentes como alumnos cuenten con diferentes opciones
para expresar y acceder al conocimiento, de manera que se integren multiples formas de

significar y construir conocimiento (Sacéan et al., 2022).

Como resultado, se ha planteado que el uso de distintos recursos conducen a una mayor

consolidacién de los aprendizajes, en la medida que los estudiantes procesan la informacién a
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través de canales visuales, tactiles o verbales, establecen mayores construcciones referenciales y
hay un nimero mayor de posibilidades en la recuperacion de la informacién, por lo que la

capacidad de transmision de informacion y construccién de significados alrededor de esta, es una
ventaja que ofrecen las estrategias multimodales frente a los enfoques de ensefianza- aprendizaje

tradicionales basados en la instruccion directa (Sacan et al., 2022).

Desde este marco tedrico se puede destacar que la nocion de Multimodalidad es definida
en oposicién a la Monomodalidad, para dar énfasis en que no solo es posible representar y
comunicar a través del lenguaje (oral o escrito), sino que cada recurso hace un aporte particular a
la creacion de significados. La Multimodalidad es entonces un enfoque para observar la
interaccion y la comunicacidn en general. Desde esta perspectiva, diversas modalidades
participan en el disefio de un producto como la escritura, dibujos, fotografias, expresion corporal,
habla, entre otros, y combinados dan una forma particular que crea significados (Radford &

André, 2009).

De acuerdo con Jewitt (2013) hay tres supuestos teoricos principales que comprenden el

enfoque Multimodal:

- La comunicacién siempre implica el uso de multiples modos (habla, escritura,
gestos, imagenes y otros), y sus relaciones intermodales contribuyen a la creacion

de significado.

- Elsignificado se construye a través de la seleccion y configuracion de los diferentes

modos en las interacciones.
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- Los recursos utilizados por los interactuantes se moldean socialmente a lo largo del
tiempo para crear un sentido cultural compartido, de forma en que pueden

transmitir el significado.

Derivado de las perspectivas Multimodales y, con la llegada de la tecnologia a las aulas,
se ha desarrollado los enfoques Multisensoriales, los cuales parten de la idea que el
procesamiento multisensorial reduce la carga cognitiva, porque la informacion de los distintos
sentidos puede agruparse mas facilmente en la memoria a corto plazo y utilizarse para construir
representaciones a largo plazo. Esta perspectiva plantea que los materiales de clase, las
animaciones, los esquemas, los videos, las pinturas, los graficos y objetos que se presentan junto
con las narraciones, facilitan el aprendizaje de hechos y conceptos. No obstante, cuando los
materiales son incoherentes con el concepto central que se quiere ensefiar, interfieren en el

proceso aprendizaje (Shams & Seitz, 2008).

En otras palabras, el aprendizaje Multisensorial implica la necesidad de una forma de
ensefar que requiere que los alumnos activen sus diferentes sentidos para ver, oir, oler, saborear,
moverse, tocar, pensar, intuir y disfrutar en una variedad de situaciones, “Al reunir la palabra
escrita, los estimulos auditivos (la pronunciacion de la palabra) los estimulos kinestésicos y la
actividad kinestésica (el trazado de la palabra), los nifios se convierten en lectores” (Henry, 1998;

Josh et al., 2002 citados en Baines, 2008, p.22).

Particularmente en el aprendizaje de las matematicas, algunos expertos sefialan que con

los cambios pedagogicos de las Gltimas décadas, los enfoques de ensefianza-aprendizaje le
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apuestan cada vez mas al enfoque Multisensorial y la estimulacién de distintos canales de
comunicacion, al promover el razonamiento y potenciar el uso de distintos artefactos se
facilita la emergencia de procesos creativos y pensamiento abstracto (Alonso 2012, citado en

Pefaherrera & Armas, 2020).

2. Discalculia, Manifestaciones Clinicas y Valoracion
2.1 Bases neurobioldgicas de la Discalculia

La investigacion sobre las bases neurobioldgicas que causan la DD sigue en desarrollo,
diferentes estudios coinciden en la existencia de correlaciones neurobioldgicas que dan cuenta de
la etiologia de esta condicion, sin que por ello pueda hablarse Gnicamente de causas organicas,
pues se ha demostrado la presencia de multiples factores involucrados a nivel contextual, social y

cultural (Benedicto y Rodriguez, 2018).

Con el objetivo de establecer la correlacion genética de las dificultades del aprendizaje de
las matematicas, que incluyen la DD, se han desarrollado estudios longitudinales con gemelos,
reflejando la presencia de un componente genético que se mantiene a través del tiempo (Kadosh
& Walsh, 2007). Dicho componente se trata de la variante del gen myosin-18B (MYO18B), el
cual se considera un marcador del rendimiento en el area de las matematicas (Ludwig et al.,
2013). Adicionalmente, investigaciones como la de Kanzafarova et al. (2015) han propuesto la
influencia de la combinacion de los genes MMP7, GRIK1 y DNA H5 como responsables del
desarrollo de dificultades en el aprendizaje de las matematicas (De La Pefia & Bernabéu, 2018).

Pese a estos hallazgos, la evidencia cientifica sigue siendo poco concluyente por la ausencia de
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investigaciones en el campo, ya que se han identificado menos genes relacionados a las
dificultades en el aprendizaje de las matematicas, que aquellos relacionados con las dificultades

en la lectura.

Con el avance de las técnicas de neuroimagen, la literatura cientifica ha expuesto
diferencias importantes entre el cerebro de los nifios/as diagnosticados con DD y aquellos que no
la presentan. Las areas afectadas componen estructuras y regiones cerebrales, distribuidas en
diferentes zonas, entre las que se destacan el 16bulo parietal, especificamente el surco
intraparietal, el cual tiene un rol clave en la representacion de las magnitudes. Igualmente,
estudios como los de Klein et al. (2013) y Kucian et al. (2013) citados en De la Pefia y Bernabéu
(2018) han planteado que existe una falta de integracion en la sustancia blanca en los fasciculos
longitudinales y en areas de conexion intraparietal del cuerpo calloso, sugiriendo que la DD
podria considerarse un sindrome de desconexion, pues son varios los procesos y las funciones
gue se ven comprometidas en este trastorno. Adicionalmente, estos estudios exponen otras areas
afectadas en la DD que incluyen regiones del hemisferio izquierdo implicadas en el
procesamiento linglistico, como el giro angular, regiones relacionadas con el procesamiento
visoespacial, la corteza parietal derecha y areas prefrontales relacionadas con el control

atencional, al igual que el funcionamiento ejecutivo.

La amplia participacion de diferentes estructuras cerebrales hace que la capacidad para
las matematicas, deba considerarse como un conjunto de habilidades méas que una habilidad
unitaria. La manifestacion de la DD puede observarse en aspectos cognitivos y conductuales de

los nifios/as, como en dificultades para la estimacion, afectaciones en la memoria a corto y largo
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plazo que derivan en dificultades para recordar los procedimientos matematicos, aprender a decir
la hora, estimar el paso del tiempo, evaluar las cantidades, manejar el dinero, comprender el
valor posicional, realizar calculos, elegir la operacién numérica correcta y aplicarla
correctamente, secuenciar y reconocer patrones, contar hacia atras y comprender la orientacién
espacial, lo que puede llevar a importantes dificultades en el seguimiento de instrucciones,
lectura de mapas, direcciones e incluso problemas en la adaptacion al entorno (Emerson et al.,

2010).
2.2 Diagnostico de la Discalculia

La deteccion de la DD como condicion diferencial de otros Trastornos del Aprendizaje,
suele realizarse de manera distinta dependiendo del contexto, ya sea clinico o educativo. Sin
embargo, se recomienda seguir criterios estandarizados para su diagnostico, como los descritos
en el DSM-5 (2014), donde se plantea que la DD se encuentra dentro de la categoria de los
Trastornos Especificos del Aprendizaje, por ende, se sugiere determinar la presencia o ausencia

de los siguientes indicadores:

1. “Dificultad en el aprendizaje y en la utilizacion de las aptitudes académicas, evidenciado
por la presencia de al menos uno de los siguientes sintomas que han persistido por lo

menos durante 6 meses, a pesar de intervenciones dirigidas a estas dificultades:

1.1. Lectura de palabras imprecisa o lenta y con esfuerzo (p. €j., lee palabras sueltas en
voz alta incorrectamente o con lentitud y vacilacion, con frecuencia adivina palabras,

dificultad para expresar bien las palabras).
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1.2. Dificultad para comprender el significado de lo que lee (p. €j., puede leer un texto
con precision pero no comprende la oracion, las relaciones, las inferencias o el
sentido profundo de lo que lee).

1.3. Dificultades ortograficas (p. €j., puede afadir, omitir o sustituir vocales o
consonantes).

1.4. Dificultades con la expresion escrita (p. €]., hace multiples errores gramaticales o de
puntuacion en una oracion, organiza mal el parrafo, la expresion escrita de ideas no es
clara).

1.5. Dificultades para dominar el sentido numerico, los datos numeéricos o el calculo (p.
ej., comprende mal los nimeros, su magnitud y sus relaciones, cuenta con los dedos
para sumar numeros de un solo digito en lugar de recordar la operacién matematica
como hacen sus iguales, se pierde en el céalculo aritmético y puede intercambiar los
procedimientos).

1.6. Dificultades con el razonamiento matematico (p. €j., tiene gran dificultad para aplicar
los conceptos, hechos u operaciones matematicas para resolver problemas

cuantitativos).

Las aptitudes académicas afectadas estan sustancialmente y en grado cuantificable por
debajo de lo esperado para la edad cronolégica del individuo, e interfieren
significativamente con el rendimiento académico o laboral, o con actividades de la vida
cotidiana, que se confirman con medidas (pruebas) estandarizadas administradas

individualmente y una evaluacion clinica integral.
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3. Las dificultades de aprendizaje comienzan en la edad escolar pero pueden no
manifestarse totalmente hasta que las demandas de las aptitudes académicas afectadas

superan las capacidades limitadas del individuo.

4. Lasdificultades de aprendizaje no se explican mejor por discapacidades intelectuales,
trastornos visuales o auditivos no corregidos, otros trastornos mentales o neurolégicos,
adversidad psicosocial, falta de dominio en el lenguaje de instruccion académica o

directrices educativas inadecuadas” (DMS-V, 2014, p.40).

En términos del diagndstico diferencial, es importante tener en cuenta que hay
dificultades matematicas causadas por otras condiciones que no se consideran DD, como dafios o
enfermedades cerebrales (por ejemplo, paralisis cerebral infantil, epilepsia), trastornos
neurogenéticos, deficiencias visuales o auditivas no detectadas, discapacidad intelectual (es decir
puntuaciones de Coeficiente Intelectual menores a 70), escolarizacion inadecuada (ausentismo
escolar o deficiencias en la pedagogia), contexto de aprendizaje y apoyo insuficiente y

trastornos comaérbidos como ansiedad y fobia escolar (Haberstroh & Schulte-Korne, 2019).

Adicionalmente, segun el DSM-5 (2014), la DD se puede manifestar como un patrén de
dificultades de aprendizaje caracterizado por problemas en el procesamiento de la informacién
numérica, en el aprendizaje de operaciones aritméticas y calculo correcto o fluido. Tales
dificultades deben ser especificadas por los profesionales que realizan el diagndstico en tres
niveles: Leve, Moderado y Severo, teniendo en cuenta la gravedad del caso en el momento de la

evaluacion y lo recabado en la historia clinica.
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A pesar de los parametros establecidos por los manuales clinicos, se ha descrito el desafio
que implica el diagnostico de la DD, puesto que la experiencia practica ha demostrado la
existencia de distintos perfiles de rendimiento en las competencias numéricas y de calculo, de
manera que resulta necesario la revision detallada de las habilidades numéricas que permita
evaluar de forma adecuada el nivel de competencia, asi como las fortalezas y debilidades en los

nifos/as (Kauffman & Von Aster, 2012).

Lo anterior coincide con los hallazgos del meta-analisis de Haberstroh y Schultel (2019)
quienes plantean que se debe considerar realizar un diagnostico de DD solo en casos donde el
nifio o la nifia demuestre un rendimiento matematico inferior a la media en los ultimos afios de
escolaridad, ademas de informacion sobre la historia individual, los resultados de las pruebas

matematicas, el examen clinico, antecedentes médicos y la evaluacién psicosocial.

En sintesis, la DD se caracteriza por ser un trastorno heterogéneo, que comprende déficits
en el funcionamiento conductual, cognitivo y neuronal (Mahmud et al., 2020). Por lo tanto, es
necesario que el profesional a cargo del diagnostico establezca las particularidades de cada caso

y use instrumentos tanto clinicos como educativos para una evaluacion integral.
2.4 Evaluacion de la Discalculia

La evaluacion de la DD se realiza para determinar las dificultades matematicas y valorar
las funciones cognitivas que presentan un desarrollo diferencial en los nifios y nifias con
sospecha del trastorno, de manera que se puedan detectar la presencia de posibles déficits

asociados. Para dicho proceso, se recomienda el uso de diferentes instrumentos de diagnostico;
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Por ejemplo, Kauffman y Von Aster (2012) identifican dos tipos de categorias principales que
permiten analizar la habilidad numérica en escolares, estos son los instrumentos curriculares y
las pruebas neuropsicoldgicas. En el primer grupo se encuentran pruebas de rendimiento escolar,
orientadas al plan de estudios de matematicas del curso del nifio/a, cuya finalidad principal es
determinar el logro de los objetivos de aprendizaje. Por otro lado, el segundo grupo de
instrumentos estan disefiados para evaluar las competencias numeéricas y aritméticas basicas,
ademas de tener en cuenta las funciones cognitivas no numeéricas, con el objetivo de generar un
perfil de rendimiento numérico-aritmético e identificar los procesos y mecanismos de

aprendizaje subyacentes.

Aunque existan diferencias en el enfoque de valoracion de la DD, es clave determinar el
desempefio en los subdominios de las matematicas afectados. Por eso se recomienda que la
evaluacion incluya tareas como: (a) contar hacia delante y hacia atras, con y sin los dedos para
estimar la habilidad de conteo, (b) la asignacion niumero-cantidad por medio de objetos
(concretos), ilustraciones (pictoricas) y simbolos, (c) la correlacion basada en la estimacion entre
palabras y numeros, (d) la representacion analoga de la recta numérica, (e) ejercicios de adicion,
sustraccion, multiplicacion y division segan el nivel escolar, (f) aritmética escrita, ()
reconocimiento de palabras numéricas por medio de presentacion auditiva y visual, (h)
comprension de las reglas matematicas (i) ejercicios de resolucion de problemas y funciones

ejecutivas (Emerson et al., 2010).

El estudio de Reeve y Waldecker (2017), sintetiza algunas de las baterias de mayor uso a

nivel internacional para la evaluacion de la DD, como la Escala Wechsler (WAIS 1Va; WISC-
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IVa or WISC-V; WPPSI-IVa ), Woodcock-Johnson (WJ 111 COGa; WJ-IV COG), Wechsler
Individual Achievement Test (WIAT-Ila , WIAT-III), Woodcock-Johnson (WJ 111 ACHa ; WJ
IV ACH; WJ IV ECAD), Kaufman Assessment Battery for Children (K-ABC-I11), Kaufman Test
of Educational Achievement (KTEA-III), KeyMath 3 Diagnostic Assessment y Dyscalculia

Screener.

A nivel nacional, algunos de los instrumentos que se han documentado para la evaluacion
de la DD vy los Trastornos Especificos del Aprendizaje son: el Cuestionario de problemas de
aprendizaje CEPA, la Escala de inteligencia de Weschler para nifios revisada WISC-R, para
determinar el Coeficiente Intelectual (ClI), subescalas de la Mini entrevista neuropsiquiatrica
internacional para nifios y adolescentes (M.I.N.I.- N-A) y la Evaluacién Neuropsicoldgica
Infantil (ENI) para estimar las habilidades escolares de lectura, escritura y célculo, asi como
funciones cognitivas de atencion, memoria, lenguaje, praxias, gnosias y funciones ejecutivas

(Aponte y Zapata, 2013; Quijano et al., 2013).

2.5 Perspectiva de la neuropsicologia cognitiva en la DD

La neuropsicologia cognitiva ha tenido un papel fundamental en la comprension de los
aspectos generales y especificos de las dificultades de aprendizaje presentes en la DD (Nazari et
al., 2022). En esta linea, se han identificado funciones cognitivas y habilidades numéricas que se
desarrollan atipicamente en esta condicion. Aunque se ha descrito que el procesamiento numeérico

tiene lugar en varias regiones cerebrales, la especificacion funcional de los componentes cognitivos
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es importante para comprender las implicaciones de la DD (Fias et al., 2013). A continuacion, se
exponen algunas de las funciones cognitivas y habilidades matematicas, que se han relacionado con

el procesamiento numérico en la DD:

Las funciones ejecutivas (FE) también denominadas funciones frontales o de control, son
un conjunto de modalidades cognitivas que se relacionan con la capacidad de planificacion,
organizacién, monitoreo, autocorreccion, representacién compleja del mundo externo,
habilidades simbdlicas y razonamiento. Las FE involucran un nivel superior de funcionamiento
de funciones cognitivas basicas como la atencion, la memoria, la percepcidn, el pensamiento, el

lenguaje y la praxis (Arsic et al., 2012).

Desde la neurociencia cognitiva y la neuropsicologia se ha descrito la relacion de las FE
con el procesamiento numérico desde distintos niveles, por ejemplo, la capacidad de
planificacion y formacién de conceptos (elementos del funcionamiento ejecutivo) son
fundamentales para el dominio de las destrezas matematicas en primaria. Asimismo, monitorear
el desempefio de las tareas y desplegar procesos de control inhibitorio para evitar errores son
elementos de las FE que se involucran en el desempefio matematico. Igualmente, el control
cognitivo y la manipulacion de los datos en la memoria de trabajo son factores determinantes en

la competencia numérica (Fias et al., 2013).

La memoria de trabajo 0 memoria operativa se concibe como “L0s procesos de la
memoria a corto plazo que permiten la conservacion de informaciéon hasta la realizacion de una

operacion” (Ardila et al., 2015, p.31). Este tipo de memoria tiene un rol crucial en el aprendizaje
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de las matemaéticas desde las primeras etapas de desarrollo, ya que tiene una implicacién en la
adquisicién de conceptos numéricos como en la resolucion de problemas simples y méas
sofisticados. Como resultado de estudios de neuroimagen se ha planteado el vinculo entre la
memoria de trabajo y la cognicién matematica; Desde este punto de vista, se ha expuesto que un
bajo desarrollo de la memoria de trabajo contribuye a las discapacidades del aprendizaje (Menon,
2016). Adicionalmente, diferentes estudios sobre DD coinciden en la idea de que los nifios/as
con esta condicion presentan dificultades para recordar y recuperar datos numericos, como
recordar las tablas de multiplicar, comprender y recordar los conceptos matematicos y
comprender problemas matematicos. Especificamente, para la resolucion de problemas es
necesario tener la capacidad de retener informacion en la memoria de corto plazo, para asi
manipularla y utilizarla para realizar los calculos adecuados, asi como recordar los

procedimientos y reglas, proceso que involucra a la memoria de trabajo (Hornigold, 2015).

El sentido numeérico se relaciona con la capacidad de comprender lo que son los himeros
y utilizarlos para resolver problemas, el cual se concibe como la base fundamental para la
consolidacién de las habilidades matematicas. Los componentes claves del sentido numérico son
la conciencia numérica y sus usos en la cotidianidad (Emerson et al., 2010). Esta habilidad se
desarrolla paulatinamente como producto de la exploracion de los nimeros en la infancia
temprana, al visualizarlos en distintas situaciones y relacionarlos de forma ampliada. Cuando
estas habilidades se han consolidado, los nifios y nifias son capaces de entender cOmo se
relacionan los nimeros entre si. Algunos indicadores de un escaso sentido numérico son la falta

de correspondencia uno a uno, como no asignar un nombre numérico a un objeto de un conjunto,
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la incapacidad de "contar por pasos", es decir, de contar s6lo de uno en uno y la incapacidad de

generalizar (Hornigold, 2015).

La subitizacion se define como una valoracién rapida y precisa de una cantidad de puntos
pequefios (rango de 1 a 4 puntos), y la estimacion es un proceso impreciso para evaluar una gran
cantidad de elementos (rango de 5 puntos 0 mas). La estimacion es un proceso utilizado para
evaluar un gran numero de elementos durante un breve tiempo de presentacion (Ashkenazi et al.,
2012). Ambos procesos se relacionan con la capacidad de identificar instantaneamente el nUmero
de objetos de un conjunto sin contarlos; no obstante, las investigaciones en DD han expuesto que
a los nifios y nifias con esta condicion les resulta dificil y necesitan contar cantidades pequefias

de objetos (Hornigold, 2015).

De acuerdo con Butterworth (2005); Wilson y Dehaene (2007) citados en Schleifer &
Landerl (2011) los nifios/as con DD presentan un déficit en los mecanismos innatos del
procesamiento de magnitudes que impacta en el procesamiento numérico y las habilidades
aritméticas, dado que la subitizacion es un mecanismo innato precursor del médulo numeérico.
Diferentes estudios han demostrado que sujetos con DD tienen un bajo rendimiento incluso en

las tareas sencillas que requieren el procesamiento de nimeros y magnitudes.

El valor posicional se concibe como un sistema generativo para nombrar nUmeros
utilizando un pequefio conjunto de simbolos. La base del sistema actual utiliza los simbolos
numéricos 0-9 y simbolos adicionales como (". ", "-"") para nombrar nUmeros muy grandes y muy

pequerios con pocos digitos. Este concepto matematico es fundamental porque da cuenta del
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manejo que tienen los nifios y nifias de los numeros naturales de varias cifras (Tolmie et al.,
2013). El aprendizaje del valor de posicion es fundamental para la resolucion de operaciones
aritméticas basicas como la sumay la resta (Medina, 2016) dado que se relaciona con la
posibilidad de representar cantidades y escribir simbolos numéricos, manipulando distintas
modalidades de representacion numérica (Meel, 2003; Lerner & Sadovsky, 1994; Prince, 2001,
citados en Medina, 2016). Por esto, si esta competencia no se configura en las primeras fases de

escolarizacion puede generar dificultades significativas de otros subdominios de las matematicas.

Por otra parte, la transcodificacion numeérica es un proceso mental por medio del cual se
traducen numerales de un formato de representacion a otro, haciendo posible expresar en formato
arabigo numeros que se encuentran en formato verbal o viceversa (Orozco et al., 2007). Asi, el
proceso de transcodificacion requiere de la comprension de la regla del valor de posicién y de las
relaciones aditivas y multiplicativas implicitas en los nimeros manipulados en la tarea

(Barrouillet et al., 2004; Mufioz et al., 2015).

De acuerdo con Butterworth y Yeo, (2004) citados en Neville (2012), en los
procedimientos aritméticos, las dificultades encontradas en la DD retrasan el proceso de
recuperacion automatica de los hechos numéricos. Igualmente se presenta un bajo desarrollo del
recuento verbal y/o con los dedos. Se dificulta la escritura de nimeros de dos cifras en orden
inverso, como colocar los digitos en la columna equivocada, confundir la indivision del divisor y
el dividendo o confundir los signos de operacion como "+"y "x". El individuo con esta
condicion puede olvidar habilidades aprendidas previamente y no puede generalizar los

conocimientos matematicos adquiridos en varios &ambitos matematicos.
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3. Abordaje Metodolégico

3.1 Tipo de investigacion

Para el desarrollo del presente estudio, se realizd una revision sistematica de literatura
cientifica publicada entre 2012 y 2022, sobre procesos de intervencion desde perspectivas
educativas y/o neuropsicoldgicas para el tratamiento de nifios/as con DD, con el fin de examinar
e identificar el alcance de dichas investigaciones y elaborar conclusiones sobre la pertinencia de
contar con principios Multimodales y/o Multisensoriales para fortalecer las habilidades
matematicas. Para esto, la investigacion se enmarco en el método de Revision sistematica de
literatura, el cual se caracteriza por “sintetizar la evidencia disponible, evaluando aspectos
cuantitativos y cualitativos de estudios primarios, con el proposito de resumir, establecer
relaciones, diferencias, etapas, posturas y el estado actual del conocimiento respecto al tema, de
manera que se pueda analizar y comparar la informacién” (Manterola et al., 2013, p.149). De
acuerdo con el Centro Cochrane Iberoamericano (2012) las revisiones sistematicas de literatura

estan caracterizadas por seguir los siguientes pasos fundamentales (p.33):

- La definicion del problema

- La ubicacion y seleccién de los estudios

- La evaluacidn de calidad de los estudios seleccionados

- La obtencion de los datos
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- El andlisis de datos y resultados

- La interpretacion de resultados.

3.2 Estrategias de recoleccion de informacion

Se realizd una indagacion de estudios empiricos sobre propuestas de intervencion para el
tratamiento de la DD, en las cuales se evidencio la aplicacion explicita o implicita de los
principios del enfoque Multimodal y/o Multisensorial, es decir, que contaran con dos 0 mas
modalidades de intervencion para el proceso de aprendizaje. Para ello, se identificaron articulos
cientificos relacionados con el tema de investigacion en diferentes bases de datos. A saber,
Redalyc, Google Academic, ERIC, Springer Link, Science Direct, Scopus, Scielo, Dialnet, APA
Psycnet, ProQuest, Taylor and Francis y SAGE. Para esto, se usaron las siguiente palabras
claves: (Dyscalculia) OR (Dyscalculia and Multisensory), OR (Dyscalculia and education), OR
(Discalculia y educacién), OR (dyscalculia and intervention), OR (Discalculia), OR (Discalculia

e intervencion).

De manera simultanea se hizo seguimiento a la busqueda a través de una matriz en Excel
que da cuenta de las palabras claves utilizadas, el nimero de articulos encontrados, los estudios
seleccionados y filtros adicionales para develar el paso a paso del proceso de exploracién. Con el
resultado de dicha exploracion, las investigaciones se filtraron por su titulo y resumen, con la

finalidad de corroborar el cumplimiento de lo establecido, estos estudios se incluyeron en una
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nueva base de datos de Excel que contaba con un minimo de 60 investigaciones para su revision

preliminar. Los criterios de inclusion y exclusion se definen a continuacion:

- Se incluyen articulos con fecha de publicacion entre 2012 y 2022, incluyendo articulos
publicados en revistas cientificas.

- Seincluyen articulos en idioma inglés y espafiol.

- Se incluyen investigaciones con nifios y nifias entre los 6 a 13 afios.

- Se incluyen estudios cuya intervencién involucre el uso de dos 0 mas modalidades en el
proceso de aprendizaje o entrenamiento.

- Seincluyen estudios que consideren una evaluacion neuropsicologica o de habilidades
matematicas previas a los participantes.

- Se excluyen estudios con participantes que presenten Discapacidad intelectual,

Trastornos de aprendizaje o neurodesarrollo y Trastornos psiquiatricos.

Una vez se obtuvieron los articulos que cumplieran con los criterios planteados, se
procedi6 a extraer los datos en un formato de resefias para el analisis de las investigaciones.
Estas resefian permitieron la identificacion del articulo, el disefio metodoldgico, tipo de

intervencion, participantes, aportes, resultados y revision de las categorias de analisis.



3.3 Estrategias de analisis de informacion

La presente Revision sistematica de literatura tuvo como marco de referencia las
directrices de la declaracion PRISMA 2020 (BiblioGETAFE, 2020), cuyo propdsito es
garantizar que los articulos incluidos sean revisados bajo criterios explicitos y pertinentes. Una
vez se realizo el proceso de seleccion de las investigaciones se procedio a determinar las fases de

identificacion, cribado e inclusion de los articulos, por medio de Diagrama de Flujo PRISMA

(Figura 1) que detalla la inclusion y exclusion de cada articulo de investigacion.

Figura 1

Diagrama de flujo PRISMA de busqueda sistemética y seleccion de estudios.
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Finalmente fueron seleccionadas 30 investigaciones, las cuales pasaron a una revision de
texto completo, a través del andlisis de las resefias de cada articulo seleccionado, haciendo

énfasis en las categorias seleccionadas.

3.4 Categorias de analisis

Para el desarrollo del presente estudio, se retomaron algunos de los principales conceptos
de las perspectivas Multimodales y/o Multisensoriales, dado que favorecen un analisis integral
de los procesos de intervencion implementados en el tratamiento de la DD. A continuacion se

presentan las categorias.

3.4.1 Tipos de modalidades

Siguiendo a O’Halloran & Smith (2012), la Multimodalidad es un enfoque que incluye
multiples disciplinas de las humanidades y ciencias que examina la comunicacion, la
representacion y la interaccion entre individuos y artefactos, donde se crea significado utilizando
multiples medios de manera simultdneamente, los cuales pueden ser imagenes con texto, el habla
y gestos. Este enfoque también comprende el analisis de tecnologias humanas como pintura,
escritura, grabacion de imégenes y sonidos, asi como recursos informaticos interactivos en la era

contemporanea.

Se entiende por modo/modalidad al conjunto de recursos social y culturalmente
configurados para dar significado, creados a través de procesos sociales y situados en un

contexto particular (Kress, 2009). Para que un recurso pueda considerarse como
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modo/modalidad, el grupo social que lo utiliza debe reconocerlo como tal y compartir un sentido
cultural de como puede transmitirlo. Por otro lado, el modo/modalidad suele estar estrechamente

relacionado con los artefactos, es decir con la mediacion material (Lyons, 2015).

De esta manera, el enfoque multimodal reconoce que el uso de distintos recursos para
crear significado favorece los procesos de aprendizaje, esto implica identificar las diferencias
entre los modos o las modalidades utilizadas en el marco de los intervenciones educativas y/o
neuropsicoldgicas, considerando que estas modalidades pueden estar a un nivel de comunicacion
(distintos recursos semidticos), interaccion (dinamicas relacionales entre los participantes),
representacion, (palabras, dibujos, simbolos, animaciones, texto en pantalla, video, etc); y

modalidades sensoriales (sentido visual, auditivo o tactil).

3.4.2 Rol del Cuerpo en el proceso de intervencion

Desde la perspectiva de las Teorias de la cognicién corporeizada, el cuerpo es mas que un
contenedor externo de procesos cognitivos internos, es una parte integral del pensamiento, por lo
que es fundamental comprender de qué manera el cuerpo configura la mente (Gallagher 2005;
Goldin-Meadow 2003; Oldin-Meadow & Wagner 2005; Streeck 2009 citados en Malafouris,
2013, p.60). En este sentido, se entiende que el cuerpo no es solo una herramienta para manipular
lo material, sino que también es uno de los principales canales de interaccion a través de los
cuales el mundo se interioriza, por ende, el cuerpo influye de manera importante en como se
percibe y clasifica el entorno. En sintesis, esta idea sugiere que "las propias estructuras en las que

se basa la razon surgen de nuestros experimentos sensoriomotores corporales”(Lakoff citado en
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Malafouris, 2013, p.60), esto quiere decir que de la interaccion del cuerpo con el entorno se

producen los procesos cognitivos, y no solo del procesamiento interno.

Teniendo en cuenta este punto de vista, es fundamental considerar el papel que tiene el
cuerpo en los procesos de intervencion basados en el enfoque Multimodal y/o Multisensorial
para capturar los procesos cognitivos involucrados en el entrenamiento de habilidades
matematicas. Asi, de la interaccion entre lo corporal y el mundo material se pueden vislumbrar
los alcances o beneficios que subyacen a las estrategias de intervencion que usan diferentes

modalidades de representacion, comunicacion e interaccion por multiples canales sensoriales.

3.4.3 Interaccion con el mundo material.

De acuerdo con Malafouris (2013) los procesos cognitivos no solo ocurren en el cerebro,
desde el enfoque de la cognicidn distribuida ocurren también en la mediacién entre el cerebro y
un artefacto, este planteamiento da lugar a considerar que la unidad de analisis de la cognicién
debe ir més alla de los individuos, hacia acontecimientos cognitivos mas amplios que incluyen

interacciones entre personas, artefactos y el espacio.

Por tanto, es preciso reconocer el rol activo de la mediacién material, dado que cualquier
proceso de representacion interna tiene lugar dentro de un contexto material especifico, es decir
que la accidn situada, esta determinada no solo por el cuerpo, sino también por las limitaciones y

las posibilidades de la realidad material (Malafouris, 2013).

Siguiendo a Hutchins (1995) citado en Malafouris (2013) no es posible una comprensién

adecuada del procesamiento mental si se reduce solo a la actividad neuronal o proceso cerebral
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interno y se deja de lado el analisis de los factores externos. Por esto, resulta necesario identificar
y reconocer el uso de distintos artefactos usados en las propuestas de investigacion e
intervencion revisadas, para enriquecer el analisis de los procesos cognitivos presentes en el

fortalecimiento de las habilidades matematicas de los nifios/as con DD.

3.4.4 Efectos en las habilidades matematicas de los participantes después de la intervencion

Multimodal y/Multisensorial.

Desde sus inicios se han documentado algunas ventajas del uso del enfoque Multimodal
en el contexto escolar, como el beneficio para los estudiantes con diferentes estilos de
aprendizaje, su capacidad para aproximarse mejor a los entornos naturales y la eficacia
demostrable a nivel individual en la adquisicion de conocimientos de diferentes areas (Shams &
Seitz, 2008). Teniendo en consideracidn que el uso de diferentes canales de representacion,
comunicacion e interaccion pueden promover el aprendizaje de las matematicas, es necesario
identificar los cambios a nivel de los procesos psicoldgicos basicos (Atencién, memoria,
lenguaje y funciones ejecutivas) asi como evidenciar de qué manera la intervencién Multimodal
y/o Multisensorial fortalecid habilidades mateméticas como la resolucion de problemas, la

estimacion, calculo, medicion o el razonamiento.
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4. Resultados

4.1 Caracterizacion de las intervenciones en DD

De la revision realizada a los 30 articulos de intervenciones educativas y
neuropsicoldgicas para el tratamiento de la DD en nifios/as (Ver Tabla 1), se encuentra que la
mayoria de las investigaciones recuperadas corresponden a estudios con poblacion asiatica (13
articulos), en las cuales no se identificé un patron unico de formas de intervencion, puesto que en
este contexto se evidencia diversidad de artefactos como recursos digitales y fisicos para el
entrenamiento de matematicas. Seguido por estudios con poblacion europea (9 articulos),
investigaciones con poblacion suramericana (5 articulos) y finalmente estudios con poblacién
norteamericana (3 articulos) (Ver Tabla 1). Adicionalmente, dentro de la seleccion, solo uno de
los articulos latinoamericanos corresponde a poblacion colombiana. En términos de la poblacion
objeto de las intervenciones, los estudios revisados tienen participantes entre los 6 y 13 afios de

primaria y primeros grados de secundaria.

En el proceso de analisis de las investigaciones se observaron dos grupos de
intervenciones, por un lado, aquellas intervenciones realizadas en contextos educativos y por el
otro, intervenciones de corte neuropsicoldgico realizadas en centros de investigacion y/o
educativos, laboratorios o institutos de salud. Se identificaron 22 investigaciones centradas en el

ambito educativo y 8 investigaciones orientadas a la perspectiva neuropsicoldgica (Ver Tabla 1).



Tabla 1

Resumen de articulos seleccionados.
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Referencia

Poblacion

Disefio metodoldgico

Competencias
matematicas/Procesos
cognitivos implicados

Zerafa, E. (2015). Helping
Children with Dyscalculia: A
Teaching Programme with three
Primary School Children. Procedia
- Social and Behavioral Sciences,
191, 1178-1182.

3 participantes, (2 nifios de
10 afios y 1 de 7 afios) de
Reino Unido.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Estimacién, conteo
verbal, escritura'y
lectura de nimeros,
unidades, nimeros
ordinales, problemas de
palabras, traslacion y
recuerdo de hechos

Lin, V., & Jiar, Y. (2017).
Multisensory Instruction for
Students With Dyscalculia. China-
USA Bus. Rev, 10(11), 1152-1167.

18 participantes de entre 10
y 12 afios de Malasia.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Problemas de resta de 0
alo0

Ribeiro, F. S., & Santos, F. H.
(2020). Persistent effects of
musical training on mathematical
skills of children with
developmental dyscalculia.
Frontiers in psychology, 10, 2888.

22 participantes (18 nifios y
4 nifias) entre los 7 y 10
afios de Brasil.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Comprensién numérica,
recta numérica y
calculo/Memoria de
trabajo.

Avila, et al., (2018). Design of an
Augmented Reality Serious Game
for Children with Dyscalculia: A
Case Study. Technology Trends,
165-175.

18 nifios y 22 nifias entre los
7y los 9 afios de Ecuador.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Aritmética basica,
orden secuencial y
razonamiento
matematico/ Funciones
ejecutivas, control
atencional.

Mutlu & Akgiin (2017). The
Effects of Computer Assisted
Instruction Materials on
Approximate Number Skills

of Students with Dyscalculia.
Turkish Online Journal of
Educational Technology — TOJET.

2 nifios y 1 nifia entre los 7
y 8 afios de Turquia.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Conteo, conceptos de
valor posicional y
suma.

Castro, et al., (2014). Effect of a
Virtual Environment on the
Development of

Mathematical Skills in Children
with Dyscalculia. PloS one, 9(7).

26 participantes entre los 7
y 10 afios de Brasil.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Identificacion de
nimeros, secuencias
numéricas,
comparaciones de
nUmeros, pares e
impares y operaciones
aritméticas (suma,
resta, multiplicacion y
division) /Memoria
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visual y espacial,
Memoria de trabajo.

Cheng et al., (2020). Short-Term
Numerosity Training Promotes
Symbolic Arithmetic in Children
with Developmental Dyscalculia:
The Mediating Role of Visual
Form Perception. Developmental
science, 23(4).

80 nifios de China entre los
7y 10 afos.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Rotacién mental,
comparacion numérica
y de cantidades/
Memoria visoespacial.

Chin, K., & Fu, S. (2021).
Exploring the Implementation of
an Intervention for a Pupil with
Mathematical Learning
Difficulties: A Case Study. Journal
on Mathematics Education, 12(3),
531-546.

1 participante de 7 afios de
China.

Disefio cualitativo-
Estudio de caso Unico.

Conteo, operaciones
matematicas basicas,
comparacion de
cantidades/Memoria de
trabajo.

Sanchez, A., & Garcia, M. (2021).
Programa de entrenamiento en
potencial de aprendizaje para nifios
colombianos con dificultades de
aprendizaje en Matematicas.
Interdisciplinaria, 38(1), 163-180.

59 participantes, 28 nifios y
31 nifas entre los 7y 10
afios

de Colombia.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Sustraccion, adicion,
resolucion de
problemas

Kohn et al. (2020). Efficacy of a
computer-based learning program
in children with developmental
dyscalculia. What influences
individual responsiveness?.
Frontiers in psychology, 11, 1115.

67 participantes, 36 nifios y
32 nifias entre los 7-12 afios
de ltalia.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1-post2.

Adicién y sustraccién
del 0 al 10, secuencia
numeérica, calculo
mental

Mutflu, Y., & Akgin, L. (2019).
Using Computer for Developing
Arithmetical Skills of Students
with Mathematics Learning
Difficulties. International Journal
of Research in Education and
Science, 5(1), 237-251.

3 participantes, 2 nifios y 1
nifia entre los 7 y 9 afios de
Turquia.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1-
Estudio de caso Unico.

Conteo y conceptos de
valor posicional y
pudieron resolver
problemas de suma

Miundy, et al. (2019). Evaluation
of visual based Augmented Reality
(AR) learning application (V-
ARA-Dculia) for dyscalculia
learners. JOIV: International
Journal on Informatics
Visualization, 3(4), 343-354.

15 participantes de primaria
de Malasia.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Operaciones
matematicas basicas
/Memoria visual.

Dhingra, et al., (2022). Mathlete:
an adaptive assistive technology
tool for children with dyscalculia.
Disability and Rehabilitation:
Assistive Technology, 19(1), 9-15.

40 participantes entre los 6
y 8 afios de India.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Conteo, identificacién
de nimeros,
numerosidad,
operaciones aritméticas
basicas (suma/resta),
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comparaciones de
cantidades, problemas
escritos, comparacion,
conceptos relacionados
con el tiempo, concepto
multiplicacién,
division, fracciones.

Mohd Syah, et al., (2016).
Development of computer play
pedagogy intervention for children
with low conceptual understanding
in basic mathematics operation
using the dyscalculia feature
approach. Interactive Learning
Environments, 24(7), 1477-1496.

50 participantes de primaria
de Malasia.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Operaciones bésicas,
mejoria en la
manipulacion en la
orientacién numérica,
comparacion de
cantidades /Memoria.

Re, et al., (2014). Response to
Specific Training for Students
With Different Levels of
mathematical difficulties.
Exceptional Children, 80(3), 337-
352.

54 participantes entre los 7
y 11 afios de Italia.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1-post2

Calculo mental, calculo
escrito, operaciones
aritméticas y
conocimientos
numéricos/ Funciones
ejecutivas
reversibilidad y
flexibilidad cognitiva,
memoria.

Powell, et al., (2022). Applying an
Individual Word-Problem
Intervention to a Small-Group
Setting: A Pilot Study’s Evidence
of Improved Word-Problem
Performance for Students
Experiencing Mathematics
Difficulty. Journal of Learning
Disabilities, 55(5), 359-374.

76 participantes de primaria
en Estados Unidos.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Resolucion de
problemas verbales

Swanson, et al., (2014). The effects
of Mathematics strategy instruction
for children with serious problem-
solving difficulties. Exceptional
Children, 80(2), 149-168.

193 participantes de
primaria en Estados Unidos.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Resolucion de
problemas /, memoria
de trabajo.

Margalef & Garcia (2016). La
aplicacion de un recurso educativo
digital en la dificultad de
aprendizaje de la resta: Un estudio
de caso. Revista Electronica
Educare, 20(1), 282-303.

1 participante de 10 afios.

Disefio cualitativo-
Estudio de caso unico.

Operaciones
matematicas basicas,
resolucion de
problemas

Re, et al., (2020). Response to a
Specific and Digitally Supported
Training at Home for Students

57 participantes de 8 afios
de Italia.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Célculo mental, calculo
escrito, conceptos
basicos de nimero.
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With Mathematical Difficulties.
Frontiers in Psychology, 11, 2039.

Kaéser, et al., (2013). Design and
evaluation of the computer-based
training program Calcularis for
enhancing numerical cognition.
Frontiers in Psychology, 4, 489.

32 participantes de primaria
en Suiza.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1-post2.

Sustraccion simple y
compleja, resolucion de
problemas, recta
numérica / velocidad de
procesamiento.

Sai Hoe & Kin Eng (2019).
Teaching Number Tracing to At-
Risk Dyscalculia Pupil: A Single
Case Study in LINUS 2.0
Numeracy Remedial Class in
Sandakan, Sabah

MALASIA. MOJES: Malaysian
Online Journal of Educational
Sciences, 7(3), 11-21.

1 niflo de 8 afios de Malasia.

Disefio cualitativo-
Estudio de caso Unico.

Operaciones
matematicas basicas

Leh & Jitendra (2012). Effects of
Computer-Mediated Versus
Teacher-Mediated Instruction on
the Mathematical Word Problem-
Solving Performance of Third-
Grade Students With Mathematical
Difficulties. Learning Disability
Quarterly, 36(2), 68-79.

25 participantes de Estados
Unidos.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Resolucion de
problemas matematicos
verbales/ Procesos
metacognitivos,
razonamiento.

Perspectiva neuropsicologica

Ziadat (2022). Sketchnote and
Working Memory to Improve
Mathematical Word Problem
Solving among Children with
Dyscalculia. International Journal
of Instruction, 15(1).

60 participantes entre los 7
y los 8 afios de Arabia.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Resolucion de
problemas/ Memoria de
trabajo.

Layes, et al., (2017). Effectiveness
of working memory training
among children with dyscalculia:
evidence for transfer effects on
mathematical achievement—a pilot
study. Cognitive processing, 19,
375-385.

28 participantes, 16 nifios y
12 nifias de Arabia.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Calculo mental,
operaciones
matematicas
basicas/Funciones
ejecutivas, Memoria de
Trabajo.

De Nigris, et al., (2019). Efficacy
of neuropsychological
rehabilitation on numerical and
calculation abilities: A
developmental case study. Applied
Neuropsychology: Child, 9(3),
271-281.

1 participante de 7 afios y 4
meses de Italia.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1-
Estudio de caso Unico.

Calculo mental del 0 al
10, comparacion de
cantidades / Funciones
ejecutivas, control
inhibitorio.
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Lucangeli, et al., (2019).
Metacognition and errors: the
impact of self-regulatory trainings
in children with specific learning
disabilities. ZDM Mathematics
Education. 51, 577-585.

67 participantes, 36 nifios y
32 nifias entre los 7-11 afios
de Alemania.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Calculo mental y
calculo escrito /
Funciones ejecutivas,
Metacognicién.

Nazari, et al., (2022). Effectiveness
of a process-based executive
function intervention on arithmetic
knowledge of children with
Developmental Dyscalculia.
Research in Developmental
Disabilities, 127, 104260.

30 participantes entre 8 y 10
afos de Iran.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1-post2.

Operaciones
matematicas béasicas /
Funciones ejecutivas,
Memoria, control
inhibitorio.

Castro, et al., (2017). Contribucién
de los Componentes de la Memoria
de Trabajo ala

Eficiencia en Aritmética Bésica
Durante la Edad Escolar. Psykhe
(Santiago), 26(2), 1-17.

285 participantes de
primaria en Chile.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Comparacion de
cantidades, conteo y
operaciones basicas /
Funciones ejecutivas,
Memoria de Trabajo y
el Ejecutivo central.

Faramarzi & Sadri (2014). The
effect of basic neuropsychological
interventions on performance of
students with dyscalculia.
europsychiatria i
Neuropsychologia/Neuropsychiatry
and Neuropsychology, 9(2), 48-54.

30 participantes entre los 8
y 9 afios de Irén.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Conceptos matematicos
y operaciones /
Atencion, funciones
ejecutivas a nivel de
planificacion y
organizacion, memoria
de trabajo, habilidades
linglisticas y
procesamiento
visuoespacial.

Nelwan, et al., (2018). Coaching
positively influences the effects of
working memory

training on visual working memory
as well as mathematical

ability. Neuropsychologia, 113,
140-149.

48 participantes entre los 9
y 12 afios
de Holanda.

Cuasi experimental
Pre-interv-post1.

Operaciones aritméticas
bésicas /Memoria de
trabajo visual y verbal.

Nota: Elaboracion propia basada en la revision de las investigaciones publicadas entre 2012 y

2022.

Como se muestra en la Tabla 1, la mayoria de las investigaciones desarrollaron una

metodologia cuantitativa con un disefio cuasi experimental que comprende las siguientes etapas:

evaluacion previa del rendimiento matematico y/o funciones cognitivas (Pretest), proceso de
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intervencion/formacion/entrenamiento y evaluacion final del rendimiento matematico y/o
funciones ejecutivas (postest). Este tipo de investigaciones se caracterizan por el estudio del
impacto de tratamientos y/o procesos de cambio en situaciones donde los sujetos o unidades de
observacion han sido asignados de acuerdo con un criterio aleatorio y se cuenta con un grupo
experimental y otro control que pueden o no ser equivalentes en cuanto a sus caracteristicas

(Fernandez et al., 2014).

Por otro lado, se destacan cuatro investigaciones que desarrollan metodologia cuasi
experimental con dos etapas de postest, lo que implica una evaluacion que considera los posibles
cambios en el tiempo de las habilidades matematicas posteriores al proceso de intervencion, de
manera que el impacto puede analizarse incluso meses despues de la intervencion educativa o
neuropsicoldgica (Kohn et al., 2020; Nazari et al., 2022; Re et al., 2014; Kaser et al., 2013), lo
que da cuenta de un interés en analizar la permanencia de los cambios cognitivos en los nifios y
nifias con DD. En otro orden, se encontraron un namero reducido de estudios de caso unico entre
los articulos revisados (Chin., & Fu, 2021; Mutflu, & Akgiin,.2019; Sai Hoe & Kin Eng ,2019;

Margalef & Garcia, 2016; De Nigris, et al., 2019).

Con respecto al diagnoéstico de la DD en los estudios, es importante considerar que los
criterios de seleccion de la muestra difieren dependiendo del pais y perspectiva educativa o
neuropsicoldgica. En esta linea, existen diferencias entre las investigaciones, en primer lugar,
aquellas que desarrollaron un proceso de diagndstico de la DD méas completo, que incluia no s6lo
la aplicacion de pruebas para medir habilidades especificas de rendimiento matematico, sino

también una indagacion clinica de los antecedentes del participante (Dhingra et al., 2022; Sai
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Hoe & Kin Eng, 2019; Ribeiro & Santos, 2020; Avila et al., 2018; Nelwan et al., 2018). No
obstante, se evidencia un patron en la deteccion de la DD que comprende el uso de pruebas
estandarizadas para cada pais, que evaltan el rendimiento escolar en las diferentes competencias
matematicas (Mutlu & Akgun, 2019; Miundy et al.,2019; Castro et al., 2017; Mohd Syah et al.,
2016; Faramarzi & Sadri, 2014; Re et al., 2020; Sai Hoe & Kin Eng, 2019). En menor medida,
algunos estudios combinan el uso de pruebas estandarizadas con pruebas de dominio general
como la Escala de inteligencia de Wechsler para nifios (WISC-1V) (Sanchez & Garcia, 2021;
Nazari, et al., 2022). También, se identificd el uso del test Dyscalculia Screenner que evalua el
sentido numeérico, las operaciones aritméticas, el calculo y el razonamiento matematico (Zerafa,
2015; Lin & Jiar, 2017; Mutlu & Akgiin, 2017; Chin & Fu, 2021; Ziadat, 2022). Asimismo, en
algunos casos, dichas pruebas de rendimiento o neuropsicoldgicas, contemplaban entrevistas a
padres o maestros de los nifios/as con sospecha del trastorno, lo cual nutria el proceso de

diagnostico.

Sumado a lo anterior, se reconoce el uso de otras pruebas que permiten evaluar
competencias matematicas y funciones cognitivas basicas y/o superiores, tales como el test
TEDI-MATH (Test para el Diagndstico de las Competencias Basicas en Matematicas), Key-
Math Diagnostic Assessment, Prueba de Habilidades Matematicas (TEMA-2), Test de Matrices
Progresivas de Raven que mide habilidades de pensamiento abstracto, capacidad para resolver
nuevos problemas y razonamiento légico, AC-MT 11-14 (Evaluacion estandarizada de
habilidades de calculo y resolucion de problemas), BRIEF (Evaluacién de funciones ejecutivas),

ABCA (prueba de lectoescritura), WRAT-3 (Prueba de logros de amplio rango) y Basic
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Diagnostics of Specific Developmental Disorders in Elementary School Age Children (BUEGA)
que mide la inteligencia verbal y no verbal, asi como el rendimiento, en lectura, ortografia y

aritmética.

Las diferencias encontradas en cuanto a la evaluacion de los participantes con DD o
Dificultades Matematicas moderadas o severas, revelan la heterogeneidad en los procesos de
diagnostico, que se presenta no solo en el contexto de la investigacion sino también en la practica
clinica. Esto a pesar de que las recomendaciones mas extendidas refieren que para la tipificacion
de la DD es necesario un proceso integral de valoracion de los antecedentes familiares, escolares
y médicos, para descartar cualquier organicidad, asi como determinar la frecuencia de las
dificultades en el desarrollo del nifio/a, como lo indican los sistemas de clasificacion CIE-10y
DSM-5 (Moeller et al., 2012). De acuerdo con Aquil & Ariffin (2020) se deben incorporar
métodos cualitativos (manuales diagnosticos, criterios médicos y educativos) asi como

cuantitativos (medidas de rendimiento matematico y cognitivo) para la identificacion de la DD.

Es por esto que, los estudios que apuestan por una evaluacion de las fortalezas y
debilidades de los diferentes subdominios de las matematicas, ademas de la valoracion de las
funciones cognitivas y la recopilacién de informacién de la historia clinica, podrian garantizar
una caracterizacion mas adecuada de la DD, que tenga como resultado una intervencién adaptada
a las necesidades de los sujetos. Como lo plantea el estudio de Lewis & Fisher (2016) que
analiza las ultimas décadas de investigacion en dificultades matematicas, existe un desafio
metodoldgico en el estudio de la DD que implica establecer pardmetros de deteccion mas claros,

en aras de disminuir la variabilidad en los criterios de clasificacion, que dejarian de lado
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cuestiones como el bajo rendimiento debido a factores no cognitivos. Por tanto, se requiere que
las y los investigadores sean mas precisos en la identificacion de nifios/as con DD para aumentar

la fiabilidad y validez de los estudios en este campo.

Por otra parte, la tendencia en las investigaciones contemporaneas revisadas indica que
las competencias matematicas que mas se entrenan en las intervenciones educativas son aquellas
elementales de los primeros afios de escolarizacion, tales como: operaciones matematicas basicas
(Mutlu & Akgiin, 2017; Castro et al., 2014; Chin & Fu, 2021; Miundy et al., 2019; Dhingra et
al., 2022; Mohd et al., 2016; Re et al., 2014; Margalef & Garcia, 2016; Sai Hoe & Kin Eng,
2019), resolucién de problemas (Zerafa, 2015; Lin & Jiar, 2017; Sanchez & Garcia, 2021; Mutlu
& Akgun, 2019; Dhingra et al., 2022; Powell et al., 2022; Swanson et al., 2014); Késer et al.,
2013; Leh & Jitendra, 2012), conteo (Zerafa, 2015; Mutlu & Akgin, 2017; Chin & Fu, 2021;
Mutlu & Akgun, 2019; Dhingra et al., 2022), calculo (Ribeiro & Santos, 2020; Kohn et al., 2020;
Re et al., 2014; Re, et al., 2020) comparacion de cantidades (Castro, 2014; Cheng et al., 2020;
Chin & Fu, 2021; Dhingra et al., 2022; Mohd et al., 2016) comprension de la recta numérica
(Ribeiro & Santos, 2020; Kaser et al., 2013) y valor posicional (Mutlu & Akgin, 2017; Mutlu &
Akgun, 2019). Aunque las investigaciones abordan diferentes habilidades matematicas, a su vez
estan interrelacionadas con el entrenamiento de funciones cognitivas como la atencién, memoria
y las funciones ejecutivas de los participantes, aunque los autores no lo mencionen de manera

explicita.

Por otro lado, en los estudios de corte neuropsicoldgico hay una predileccion en

intervenciones con enfoque directo en la evaluacion y fortalecimiento de las funciones ejecutivas
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(De Nigris et al., 2019; Nazari et al., 2022; Faramarzi & Sadri, 2014) como la memoria de
trabajo (Ziadat, 2022; Layes et al., 2017; Faramarzi & Sadri, 2014; Castro et al., 2017), esto
puede deberse a la relacion entre las funciones ejecutivas, en especial, la memoria de trabajo
verbal y control inhibitorio en el desempefio de las matematicas. Otras intervenciones
neuropsicoldgicas encontradas se centraron en el entrenamiento de funciones como la
autorregulacion (Lucangeli et al., 2019; Faramarzi & Sadri, 2014), habilidades visoespaciales
(Faramarzi & Sadri, 2014) y una investigacion que aborda la memoria de trabajo visual y verbal

(Nelwan et al., 2018).

4.1.1 Tipos de Multimodalidad/Multisensorialidad en las intervenciones

En relacion con la Multimodalidad, los estudios revisados tanto de orientacion educativa
0 neuropsicoldgica, mostraron el uso de dos 0 mas modalidades durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje, que se expresan en diferentes modos de representacion de contenidos matematicos a
través de dibujos, simbolos, animaciones, texto en pantalla y video (Zerafa, 2015; Lin & Jiar,
2017; Avila et al., 2018; Ziadat, 2022; Mutlu & Akgiin, 2017; Castro et al., 2014; Kohn et al.,

2020, Lucangeli et al., 2019; Nazari et al., 2022).

Igualmente, son cada vez mas las investigaciones que involucran las TIC en el
tratamiento de TEA como la DD. Entre los hallazgos se encontraron (21) estudios que hacen uso
de la tecnologia para el proceso de intervencion (Zerafa, 2015; Lin & Jiar, 2017; Avila et al.,
2018; Mutlu & Akgn, 2017; Castro et al., 2014; Cheng, et al., 2020; Layes et al., 2017; De

Nigris et al., 2019; Lucangeli et al., 2019; Nazari et al., 2022; Mutlu & Akgun, 2019; Mohd
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Syah et al., 2016; Powell et al., 2022; Margalef & Garcia, 2016; Re et al., 2020; Késer et al.,
2013; Leh & Jitendra, 2012; Nelwan et al., 2018). En este tipo de intervenciones sobresale el uso
del video, como estrategia para la explicacion de conceptos numéricos basicos, dado que
favorece el ritmo de aprendizaje de cada participante, en la medida en que puede repetirse
cuantas veces sea necesario (Dhingra et al., 2022, 2019; Miundy et al., 2019; Castro et al., 2017;

Lin & Jiar, 2017).

Por otra parte, se observd el uso de juegos de ordenador disefiados para entrenar
competencias matematicas, asi como plataformas interactivas que ofrecen videos y chats entre
los participantes como Catch Up Numeracy, Calcularis, Athynos, | Bambino Contano, Mathele,
Jungle Memory entre otros. Los hallazgos coinciden con otras revisiones sistematicas que dan
cuenta del uso de diferentes plataformas tecnoldgicas en el proceso interventivo (Véase
Kaufmann & Aster, 2012; Monei & Pedro, 2017; Haberstroh & Schulte-Kdrne, 2019),
demostrando que para la efectividad en la ensefianza de las matematicas en nifios/as con DD, se
requiere la implementacion de estrategias novedosas que incluyan el uso de distintos canales de

recepcion de la informacion como el visual, auditivo y tactil.

De acuerdo con estos hallazgos, se evidencia que este tipo de tecnologias se relacionan
fuertemente con las estrategias de aprendizaje multimodales y multisensoriales debido a su
capacidad para ofrecer una variedad de estimulos y modalidades de presentacién de la
informacion. Las TIC permiten integrar diferentes medios, como texto, imagenes, sonido y
video, en un mismo recurso educativo, lo que proporciona multiples canales para acceder a la

informacion y procesarla de manera mas efectiva. Ademas, las TIC ofrecen la posibilidad de
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interactuar con la informacion de manera activa a través de simulaciones, juegos y actividades

interactivas, lo que promueve un aprendizaje inmersivo y significativo.

Frente al uso de multiples modalidades comunicativas, se encontré que hay prevalencia
en estrategias que incorporan el discurso y la interaccion entre el instructor y el participante o
entre pares, para el entrenamiento de habilidades matematicas y/o cognitivas. Esto se evidencia
en investigaciones como la de Castro et al. (2014) donde se desarrolla un entorno virtual en el
que los participantes seleccionan juegos para entrenar la memoria visual y espacial, identificar
nUumeros, secuencias numéricas, comparacion de cantidades y operaciones aritméticas (suma,
resta, multiplicacion y division) mientras que interactdan con sus compafieros/as por medio de un
chat, lo que les permite expresar sus avances, asi como generar estrategias de motivacion entre

unos y otros.

Conviene subrayar que no fueron seleccionados articulos de propuestas de intervencién
que contemplan a la familia como agente dinamizador del aprendizaje de los nifios/as con DD,
puesto que los encontrados no cumplian con los criterios de seleccion de este estudio. Sin
embargo, aunque no se hayan incluido estudios con dicha caracteristica, hay estudios referentes
al tema que vale la pena mencionar, por ejemplo, la investigacion de Val Danilov & Mihailova
(2022) explord la interaccién humano-computadora en el proceso de estimulacion intencionada
en la diada madre-hijo, como un enfoque novedoso para comprender el desarrollo de la
aritmética en los nifios con DD, con la hipétesis de que los nifios podrian percibir mas elementos
al completar tareas con su madre en comparacién con la cantidad de elementos que podrian

captar al subitizar cuando trabajan de forma independiente.
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De esta manera, se puede entrever que los procesos de intervencion revisados se valoran
significativamente la interaccion entre los nifios/as con DD y el instructor, maestro o terapeuta,
en un segundo lugar se encuentran investigaciones que consideran relevante la interaccion entre
pares. A pesar de que a nivel general, los estudios plantean un trabajo personalizado e
individualizado, en algunos casos, este tipo de metodologia se combina con algunas actividades
grupales donde los nifios/as pueden desarrollar habilidades cooperativamente, como por ejemplo
resolver problemas matematicos a través de discusiones en el aula y dialogar acerca de sus
razonamientos, como se observa en el estudio de Powell et al. (2022) que exploré el impacto de
la intervencidn de grupos pequerios de nifio/as con dificultades matematicas en la resolucion de
problemas. Este aspecto resulta novedoso en comparacion con el tratamiento de otros trastornos
del neurodesarrollo como el Trastorno por Déficit Atencional e Hiperactividad TDAH, donde los
escenarios de intervencion grupal son limitados y se privilegia el escenario familiar para el
entrenamiento conductual (Serrano, et al., 2013) o en el caso del Trastorno Especifico del
aprendizaje de la lectura y escritura (dislexia) donde se recomienda una ensefianza

individualizada en los nifios/as con esta condicién (Snowling, 2012).

Para ilustrar esta consideracion, el estudio de Zerafa (2015) muestra como la interaccion
entre el participante y el instructor se consolida como un modo de creacion de significado y
configuracién del proceso de aprendizaje; durante las diferentes fases de la intervencidn se guia
al participante a través de preguntas reflexivas sobre los problemas matematicos para promover
procesos metacognitivos. Igualmente, el estudio de Sai Hoe & Kin Eng (2019) evidencia como la

interaccion entre el nifo/a e instructor es fundamental en el tratamiento de la DD, con la técnica
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de demostracién, en la cual cada nueva tematica se introduce a través de afirmaciones y
conceptos claves, se induce al participante a razonar y exponer sus puntos de vista por medio de
la modalidad oral y discursiva. De esta manera, se evidencia el uso de maltiples modos de
comunicacion hablados y escritos, ademas de modos de representacion que incluyen palabras y

dibujos, asi como modalidades sensoriales (visual, auditivo o tactil) para tratar la DD.

Lo anterior coincide con el estudio de Aquil & Ariffin (2020) que expone un analisis de
intervenciones pedagogicas en el contexto asiatico, mostrando que los procesos de ensefianza y
aprendizaje que abordan una instruccion multisensorial con juegos y plataformas basadas en las
TIC, como es el caso de tareas que impliquen desplazamiento en pantalla, avatares interactivos
que incluyen audio y texto, podrian ayudar a los nifios y nifias a aprender y asimilar de una
manera mas efectiva los conocimientos matematicos puesto que facilitan la recepcion de la

informacion a través de multiples canales de comunicacion e interaccion.

En este mismo sentido, en las investigaciones de DD actuales se valora de manera
importante la motivacion asociada al uso de los juegos y plataformas virtuales (Avila et al.,
2018), puesto que favorecen experiencias de aprendizaje que disminuyen la posible ansiedad
causada en la interaccion docente - alumno (Kriti et al., 2022). Ademas, se considera que el uso
de juegos en el aprendizaje de las matematicas ayuda a disminuir la presion de estar en un
escenario de ensefianza y ofrecen a los nifios/as con dificultades severas en matematicas, la
posibilidad de visualizar sus aciertos, de manera que tendria un impacto positivo en su

autoeficacia (Aquil & Ariffin, 2020).



66

Los juegos implementados en las intervenciones podrian clasificarse en dos grupos:
Juegos reales (con materiales concretos) o Juegos matematicos (entorno virtual), cada uno con
diferentes posibilidades de interaccion y retroalimentacion (Aquil & Ariffin, 2020). Por un lado,
los juegos reales, como el domin6 ayudan a promover la interaccién social, los participantes
pueden decidir a qué nivel jugar y realizar tareas de emparejamiento y conteo (Vease Chin & Fu,
2021). Por otro lado, los juegos virtuales de matematicas facilitan el entrenamiento en
habilidades concretas porque posibilitan la repeticion, repaso e identificacion de errores. No
obstante, estudios como el de Avila et al. (2018), plantean la combinacion de ambos tipos de
juegos, uso de fichas de domind y juegos virtuales, con el grupo de control (Juegos reales) y con
el grupo experimental (Juegos matematicos virtuales), mostrando mejores resultados en aquellos

que habian utilizado el entorno virtual.

Adicionalmente, es importante destacar estrategias Multimodales y Multisensoriales
como los entornos de Realidad Aumentada (RA) y los Juegos Serios de Realidad Aumentada
(SGRA), tecnologias emergentes que ofrecen experiencias de percepcion del mundo real, en
tiempo real, animando a sus usuarios a enfrentarse a entornos ficticios para resolver retos
matematicos, ofreciéndoles una retroalimentacion oportuna que se ajusta a las necesidades
(Véase Miundy et al., 2019; Avila et al., 2018). Este tipo de estrategias recrean el mundo fisico
en juegos virtuales en un contexto ludico, favoreciendo el uso de modalidades de representacién
simbdlica, comunicativas e interactivas. Este es el caso de la investigacion de Avila et al., (2018)
en el cual se abordo la asimilacion de conceptos aritméticos mediante la experimentacion basada

en movimientos fisicos con el uso de una interfaz, a través del trabajo con elementos virtuales en
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un contexto escolar; como resultado de ello, se promovid la interaccion espontanea de los

participantes y los animo a interesarse en actividades de resolucién de problemas matematicos.

De esta manera se observd que las tendencias en la intervencion en DD transitan a
pedagogias que involucran modalidades interactivas entre sujetos y plataformas tecnolégicas. En
consonancia con lo planteado por Tamayo et al. (2019) se esta experimentando un cambio de
métodos reproductivos y memoristicos propios de estrategias tradicionales de ensefianza-
aprendizaje, hacia técnicas que incorporan las nuevas tecnologias como el video, juegos virtuales

y plataformas digitales.

Los hallazgos corresponden con las tendencias que indican que los métodos denominados
modernos de ensefianza- aprendizaje se han extendido en los procesos educativos. Se
denominan métodos interactivos aquellos que proporcionan una experiencia en el uso de
tecnologias pedagdgicas que podrian mejorar la eficacia del proceso educativo. Los métodos
interactivos de ensefianza- aprendizaje se encuentran entre los mas utilizados en todo tipo de
condiciones clinicas. Este tipo de métodos interactivos se caracterizan por la implicacion
continua del participante en el proceso de aprendizaje, el desglose del contenido en fragmentos
cortos, utilizando técnicas como el trabajo en pequefios grupos, el debate, la resolucion de
problemas, el texto de referencia, el proyecto, el juego de rol y el fomento a que los alumnos
realicen ejercicios practicos de forma independiente (Arutyunov Yu.S et al. 1983, citado en
Shakhnoza & Karimova 2021). De acuerdo con Volpe & Gori (2019) las tecnologias

multisensoriales son ideales para apoyar eficazmente este enfoque pedagogico, ya que
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representan una gran oportunidad para disefiar tecnologias que se basen en evidencia cientifica

solida y se adapten a las necesidades reales de profesores y estudiantes.

Lo anterior se relaciona con lo planteado por Anisimova & Krasnova, (2015), quienes
sefialan que las nuevas tendencias en educacion plantean los beneficios que conlleva el uso de
tecnologias interactivas, pues fomentan la implicacion de los alumnos en el proceso educativo, el
aprendizaje de nuevo material no como oyentes pasivos sino como participantes activos, el
desarrollo de la capacidad de analisis y del pensamiento critico, asi como el aumento de la
motivacion para estudiar una disciplina. En esta linea, el estudio del uso de dispositivos de
pantalla se convierte en un recurso fundamental para el proceso de produccién de conocimiento
matematico (Rosa et al., 2018), entendiendo que dicha herramienta debe incluir softwares
dindmicos, con interaccion activa y permanente del participante, en tareas que le sean desafiantes

y aumenten en dificultad segln sus necesidades.

No obstante, cabe considerar que no todas las tecnologias que se utilizan en los procesos
de ensefianza de las matematicas en el tratamiento de la DD son interactivas, algunas de las
tecnologias que se han descrito, aunque ofrecen multiples posibilidades de aprendizaje, en la
practica se utilizan solo como medios de transmision de informacidn. Incluso se ha sugerido que
su objetivo es reemplazar la interaccion con un maestro/instructor, perspectiva que se puede
vislumbrar en la investigacion de Mohd Syah et al. (2016): “El juego de computadora puede
verse como un libro de texto o un maestro que interactda con los estudiantes para transmitir los
conceptos relacionados con los temas de estudio (...) se utilizaron voces, sonidos e imagenes en

movimiento ademas de instrucciones escritas” (p. 4). En contraposicion, el estudio de Mutlu &
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Akgun (2019) plantea una postura que difiere de esta perspectiva, para estos investigadores la
instruccidn asistida por computadora juega un papel importante en las intervenciones
matematicas pero no reemplazara la interaccion con un maestro/a que permite el despliegue de

maultiples formas de comunicacion.

Siguiendo a Rosa et al., (2018), los seres humanos (re)crean herramientas que, a su vez,
modifican las actividades humanas, por lo que surge la importancia de reflexionar sobre el
desarrollo de los recursos digitales, asi como las metodologias de desarrollo, puesto que se debe
avanzar hacia una concepcion de la educacion que considera las tecnologias digitales como
transformadoras y potenciadoras de la produccion de conocimiento matematico, y no como

auxiliares de este proceso.

4.1.2 El rol del cuerpo vy la interaccion con el mundo material

Del analisis de las intervenciones en DD contemporaneas revisadas se encuentra que en
la mayoria de las investigaciones no hay un reconocimiento explicito del rol del cuerpo en los
procesos de aprendizaje de las matematicas. Sin embargo, en las diferentes actividades que
proponen los estudios, ya sean educativos o neuropsicologicos, hay un papel del cuerpo en el
entrenamiento de habilidades matematicas. Por ejemplo, el estudio de Zerafa (2015) incorpora
movimientos corporales como saltar entre nimeros hechos en papel que se encuentran en el
suelo, mientras se expresa oralmente la secuencia, ademas de manipulacion de objetos concretos
con las manos. Por otra parte, el estudio de Chin & Fu (2021) plante6 el uso de los dedos sobre

harina para entrenar la escritura de los nimeros del 1 al 10.
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En contraste, el estudio de Ribeiro & Santos (2020), plantea de manera explicita la
relacion de las teorias de la Ciencia cognitiva "4E" Embodied, Embedded, Extended y Enactive
con el proceso de intervencion, dado que incorporan ejercicios de aproximacion musical que
implican palmadas, habla, canto, percusiones corporales, sonidos y seguimiento de movimientos
con habilidades numéricas. Segun los autores hay una correlacion entre los procesos neuronales,
corporales y ambientales. De hecho, los investigadores conciben los resultados de un mejor
desempefio matematico en la post-prueba debido al entrenamiento musical. A través del uso de
multiples canales de comunicacion, interaccion y representacion fue posible que los participantes
mejoraran en tareas que implican a la memoria de trabajo (recuerdo de digitos), comprension
numérica y recta numérica. Esto puede estar relacionado con las actividades realizadas, las
cuales tenian un contenido de representacion de simbolos predominante, que otorgaron una base
para que los participantes accedieran a la representacion simbdlica de los nimeros. Igualmente,
habilidades como el calculo pueden estar relacionadas con las tareas musicales que comprenden
repetir patrones de percusion con las palmas y objetos, asi como el reconocimiento de timbres y

notas musicales.

Adicionalmente, otras investigaciones como el estudio de Kohn et al. (2020) reconocen la
relevancia de la interaccion del cuerpo con manipulativos para fortalecer habilidades
matematicas, lo cual puede observarse en actividades caracterizadas por el uso concreto de las
manos y por el empleo de imagenes que representaban las distintas cantidades expresadas con los
dedos, realizando tareas de subitizacion (capacidad de distinguir con rapidez y precision una

cantidad), juicio de numerosidad y realizacién de seriaciones. Esto coincide con lo planteado por
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Tolmie et al. (2013), quienes refieren que variedad de culturas tienen formas de representar la
numerosidad en términos de partes del cuerpo, pues se cuenta y se muestran los nimeros en los

dedos porque universalmente los dedos son conjuntos manejables.

Sumado a lo anterior, en el estudio de Faramarzi & Sadri (2014) se incluyeron
movimientos corporales al finalizar las sesiones de tratamiento, con el objetivo de entrenar
habilidades visoespaciales, se uso la intervencidn con bolos para reforzar la atencion de los
participantes, el juego del hula y un neumatico para reforzar la percepcion espacial, de manera
que hubo un reconocimiento directo de la relacion entre las habilidades espaciales y el uso del

Ccuerpo para entrenarlas.

Sin embargo se identifica que, aunque en varios de los estudios para el tratamiento de la
DD revisados, se hace referencia al uso de diferentes sentidos y estrategias de presentacion de los
hechos numéricos (Zerafa, 2015; Lin & Jiar, 2017; Mutlu & Akgun, 2019; Miundy et al., 2019;
Castro et al., 2017; Mohd Syah et al., 2016), no se plantean analisis contundentes que
manifiesten la relacion entre la interaccion del cuerpo y los artefactos, ya sean fisicos o digitales,

como elementos que hacen parte del proceso cognitivo.

Lo anterior sugiere que en la investigacion actual se le otorga mas relevancia al rol de los
objetos y el uso de los mismos que a la interaccion del cuerpo con estos. No obstante, aunque los
procesos de manipulacion del material educativo llevan implicito el uso de los sentidos y del
cuerpo para el aprendizaje de diferentes habilidades, considerando el marco de referencia de la

Cognicién Corporeizada (Malafouris, 2013) hay una diferencia entre aquellas intervenciones que
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proponen que el conocimiento puede estar embebido en el cuerpo. Por ejemplo, en tareas que
implican el conteo, la investigacion de Chin & Fu (2021) muestra el uso de las manos para contar
los puntos de las cartas de doming, utilizando la estrategia de apuntar para contar. En este
estudio, el valor a la implicacion del cuerpo en el proceso de aprendizaje se destaca mas desde
aspectos afectivos, como lo manifesto la maestra que participo en la investigacion “Le encanta
que el profesor le toque la mano, se siente valorado y querido. Creo que esta parte es la méas
diferente de otras estrategias de ensefianza. Aprendi y senti que este paso es muy motivador"” (p.

541).

A pesar del escaso andlisis del rol del cuerpo en los estudios, de manera indirecta se
evidencia la emergencia de las teorias de cognicidn que plantean que los simbolos y expresiones
matematicos adquieren significado a través de su arraigo en los sistemas perceptivos y motores
del cuerpo (Lakoff & Nufiez, 2000). Este punto de vista es coherente con los hallazgos de los
estudios actuales sobre el tratamiento de DD, donde la educacion matematica se basa en la
manipulacion del cuerpo con artefactos fisicos y digitales (Tolmie et al., 2013). Tomando esto en
consideracidn, es preciso destacar la necesidad de extraer al cuerpo de esa marginacion en el
analisis del impacto de las intervenciones, pues siguiendo las teorias de cognicidn corporeizada,
la mente no es algo que se tiene sino que se configura en la accion conjunta y el cuerpo
constituye parte de la cognicién, porque hay una unidad entre el sistema

cuerpo/artefactos/ambiente (Radford, 2014; Malafouris, 2013).

Por otro lado, cabe resaltar que se identifican diferencias entre estudios que involucran el

uso de materiales concretos versus el uso de herramientas digitales con respecto al uso del
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cuerpo. En los primeros, el cuerpo se concibe como un medio para manipular los artefactos y asi
lograr el aprendizaje. En los segundos, el cuerpo tiene un rol menos reconocido, puesto que el
uso de las TIC se vuelve protagdnico y se hace escasa referencia a la posibilidad de interaccion

entre el cuerpo y el ordenador, mouse o joystick.

Con respecto al uso de artefactos en los procesos de intervencion para tratar la DD, se
encontraron tres tendencias, estudios que utilizan manipulativos, investigaciones que usan
ordenadores y propuestas que utilizan ambas estrategias. En el primer grupo, se destacan
artefactos como libretas de apuntes para graficar (Ziadat, 2022) fichas de domind y pepitas para
la representacion de cantidades (Chin & Fu, 2021) canicas (Sanchez & Garcia, 2021) tableros
con iméagenes (Re et al., 2014), tarjetas para subrayar (Swanson et al., 2014) y tablas de madera
con harina (Sai Hoe & Kin Eng, 2019). Esto coincide con enfoques generales de educacién
infantil que exponen la necesidad de que los nifios utilicen primero los manipulativos para
favorecer la apropiacion inicial de los nuevos conceptos matematicos antes de introducirlos a los
aspectos simbolicos, dado que los seres humanos también piensan en el nimero de una forma

méas materializada (Tolmie et al., 2013).

En el segundo grupo, se destacan investigaciones que disefiaron o utilizaron juegos de
software ya existentes (Mutlu & Akgiin, 2017; Castro et al., 2014; Cheng et al., 2020; Mutlu &
Akgun, 2019; Miundy et al., 2019; Dhingra et al., 2022; Mohd Syah et al., 2016; Kaser et al.,
2013; Nelwan et al., 2018). En tercer lugar, estudios que incorporan manipulativos como fichas,
tarjetas, cubos, entre otros (Zerafa, 2015; Lin & Jiar, 2017; Avila et al., 2018; Kohn et al., 2020;

Layes et al., 2017; De Nigris et al., 2019; Lucangeli et al., 2019; Nazari et al., 2022; Castro et al.,
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2017; Faramarzi & Sadri, 2014; Re et al., 2020; Margalef & Garcia, 2016; Leh & Jitendra, 2012)

y una investigacion que utiliz6 artefactos de audio y grabacién (Ribeiro & Santos, 2020).

Dicho de otra manera, es posible establecer un patrén en las investigaciones revisadas
que evidencia la importancia de los artefactos, ya sean fisicos o digitales; se conciben como
elementos cruciales para la eficacia de una intervencion en DD, puesto que se considera que los
efectos favorables en el desempefio matematico de los nifios/as con DD son el resultado del uso
del computador y los manipulativos en procesos de intervencion intensivos y estructurados. Asi
lo expone el estudio de Mutlu & Akgun (2019) que plantea que el aprendizaje de conceptos

abstractos se facilita con intervenciones basadas en tecnologia.

Estos hallazgos plantean la necesidad de reconocer el rol dinamico del cuerpo, los
artefactos y el ambiente como elementos de un solo sistema, que permiten el despliegue de
procesos cognitivos. De acuerdo con las Teorias de cognicion corporeizada, la mente se
encuentra en sistemas extendidos de cuerpo, cerebro y ambiente (Malafouris, 2013). Esta
perspectiva difiere de la visidn cognitivista que concibe las representaciones internas en la mente
abstracta, dado que hay una relacion dinamica entre artefactos y personas, creando sistemas
enmarcados en la cultura que se entrelazan y retroalimentan, de manera que el conocimiento no
reside en un solo lugar, esta distribuido en un sistema que comprende pares, individuos,

instructores y herramientas suministradas por la cultura (Tran et al., 2017).

Estas observaciones apuntan a que las investigaciones futuras tienen el desafio de

reconocer tanto la participacién del cuerpo como de los objetos en los procesos cognitivos, ya
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que el cuerpo va mas alla del esquema sensorial y 10s objetos son algo mas que herramientas
mediadoras. Bajo esta premisa, se podrian generar procesos de aprendizaje cada vez mas
integrativos, que planteen una vision holistica de la cognicidn, donde la interaccion entre
humanos, artefactos y ambiente supere enfoques educativos tradicionales. Esta perspectiva
implica analizar, por ejemplo, el papel del dibujo, no solo como una representacion grafica de la
memoria sino como una forma de poner en juego habilidades funcionales para hacer el trabajo de
la memoria, en un proceso de reorganizacion del pensamiento, no es a traves del dibujo sino en

el dibujo que se propiciaria la cognicion (Malafouris, 2013).

En sintesis, el objetivo “no es ofrecer una idea de como ensefar a aprender, sino una
comprension cultural e historica, dialéctica y materialista de los sentidos, las sensaciones y los
mundos materiales y conceptuales que puede llevarnos a replantear la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas” (Radford, 2014, p. 360), esto plantea la existencia de nuevas posibilidades
de comprender el papel del cuerpo y la materialidad en el desarrollo de habilidades matematicas,

desde una aproximacion a las teorias de la cognicion corporeizada,

4.1.3 Efectos en las habilidades matematicas de los participantes después de la intervencién

Multimodal- Multisensorial.

De acuerdo con la revision de los articulos seleccionados, se encontrd que a nivel general
se presentaron cambios favorables en el desempefio de las matematicas posterior a la
intervencion educativa o neuropsicoldgica desarrollada. No obstante, es clave la identificacion de

los factores que dan cuenta de estos efectos positivos en los participantes con DD. Por un lado,
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algunas investigaciones exponen una disminucion en el tiempo de respuesta en tareas de calculo
escrito de los nifios y nifias, como resultado de procesos de intervencién en los cuales se utilizan
herramientas digitales como programas de software que involucran animaciones, visualizacion
de nimeros arabigos y operaciones matematicas basicas en pantalla (Zerafa, 2015; Lin & Jiar,

2017; Cheng et al., 2020).

En esta misma linea, el uso de la Realidad Virtual sobresale como forma innovadora de
intervencion que produce cambios en diferentes competencias matematicas. Dada su naturaleza
interactiva y dindmica, la Realidad Virtual permite una participacion activa de los nifios y nifias
con DD a la vez que se estimulan diferentes funciones cognitivas. Por ejemplo, en el estudio de
Avila et al., (2018) se abordaron habilidades como la aritmética basica, orden secuencial y
razonamiento matematico, utilizando la experimentacion con movimientos fisicos en la pantalla
del ordenador y usando elementos virtuales de entornos escolares reales, de manera que los
participantes podian interactuar con objetos del programa e identificar la correspondencia entre
numeros y cantidades. Por medio de este tipo de tareas, los autores concluyen cambios en la
coordinacion motora, rapidez de reflejos y equilibrio, expresién oral, potenciacion de la atencion,
concentracion, capacidad de memoria y gestion del tiempo en ejercicios posteriores que

involucran operaciones matematicas basicas y orden secuencial.

Adicionalmente, la investigacion de Miundy et al. (2019) destaca lo novedoso de la
Realidad virtual Aumentada en los procesos de aprendizaje, dado que tiene un potencial mayor
de estimulacién de procesos asociativos a nivel cognitivo, gracias a la integracion de informacion

sensorial visual, espacial, verbal, propioceptiva y tactil, en comparacion con estrategias de
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ensefianza mas pasivas. De ahi que para los autores, un mejor desempefio matematico en nifios y
nifias con DD es el resultado del uso de diversos canales de memoria que superan otras formas
actuales de instruccién, ya que facilitan la codificacion y retencién de informacién en la memoria

a largo plazo.

Por otra parte, se evidencio que formas alternativas de intervencion que no involucran el
uso de ordenadores, pero que utilizan el cuerpo y modalidades sensoriales en el entrenamiento de
las matematicas, también pueden generar cambios positivos en competencias matematicas como
el conteo verbal. Este es el caso del estudio de Ribeiro & Santos (2020) en el cual el
entrenamiento musical con tareas que implican repeticion de patrones de percusion con partes
del cuerpo, favorecio el acceso a la representacion simbolica de los nimeros. Dicho hallazgo
muestra la posibilidad de generar efectos favorables en nifios y nifias con DD incluso en
contextos donde no se cuenta con recursos tecnoldgicos como ordenadores, programas de

software, entre otros.

Asimismo, otras formas de intervencion en las cuales solo se utilizan artefactos fisicos,
proporcionan cambios positivos en el desempefio de las matematicas de los nifios y nifias con
DD, aungue tales efectos podrian considerarse mas limitados, pues suelen enfocarse en una, dos
0 maximo tres habilidades matematicas. Esto se puede observar en estudios como los de Lin &
Jiar (2017) donde se entrenaron solo problemas de resta; Chin & Fu (2021) donde se
implementaron ejercicios de conteo, operaciones matematicas basicas y comparacion de cantidades

por medio de fichas de domind y Sanchez & Garcia (2021) que desarrollaron tareas por medio de
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canicas, entre otros materiales, para entrenar la adicion y sustraccion, asi como la resolucion de

problemas.

En contraste, aunque algunas investigaciones tienen un enfoque basado en el uso de
artefactos fisicos, logran estructurar tareas matematicas que integran diferentes habilidades
cognitivas. Por lo tanto, se infiere que los cambios en el desempefio de las matemaéticas no solo
dependen del tipo de artefacto que se utilice, ya sea fisico, digital o0 ambos, sino que también es
fundamental que el disefio de las tareas presente mayores oportunidades de aprendizaje e interaccion.
Por ejemplo, la investigacion de Ziadat (2022) demostr6 que el uso de una estrategia visual
(Sketchnote) que requiere que los participantes realicen esquemas figurativos, favorece la
representacion simbdlica, fortalece las habilidades visoespaciales, procesamiento simbolico,
percepcion visual y la cognicion matematica, de manera que con el uso de una libreta y un lapiz

se facilitaba la resolucién de problemas matematicos en pruebas de posteriores.
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5. Criterios para la intervencion en Discalculia desde enfoques Multimodales y/o

Multisensoriales

De acuerdo con el andlisis y los hallazgos de las propuestas de intervencion revisadas en
este estudio, se han disefiado una serie de consideraciones para el desarrollo de estrategias
educativas y/o neuropsicologicas que busquen fortalecer las habilidades matematicas en nifios y
nifias con DD. Adicionalmente, estas ideas se conciben desde el marco tedrico descrito de las
Teorias de Cognicion Corporeizada y las perspectivas de la Multimodalidad y/o

Multisensorialidad que tienen como base las ciencias cognitivas contemporaneas.

En primer lugar, es fundamental tener en cuenta los actores y escenarios que participan
en el proceso de intervencion. Los estudios revisados mostraron que la mayoria de los entornos
utilizados para la investigacion y tratamiento de la DD son las aulas escolares y el contexto
clinico (Véase Zerafa, 2015; Lin & Jiar, 2017; Ribeiro & Santos, 2020; Avila, 2018; Mutlu &
Akgtin, 2017; Castro et al., 2014; Cheng et al., 2020; Chin & Fu, 2021), excepto un estudio que
contempla algunas fases de la intervencion desde casa, pero del cual, no se evidencia una
implicacion activa de la familia de los participantes en las actividades de aprendizaje (Re et al.,
2020). De esta manera, es posible inferir que se ha invisibilizado el papel de la
familia/cuidadores como grupo social mas cercano a los nifios/as con DD. Por lo tanto, se sugiere
explorar el potencial de tener en cuenta a la familia en las actividades de entrenamiento, puesto
que es un espacio de socializacion primario y la interaccion con personas con las cuales se tiene
un vinculo tan cercano, podria propiciar que los aprendizajes de las matematicas se trasladen a

contextos de la vida cotidiana.
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Este hallazgo difiere de otras investigaciones en rehabilitacién neuropsicologica que
indican que el proceso de tratamiento de los TEA debe involucrar la ejecucion de ejercicios
sistematicos y acordes a las necesidades de los nifios/as, ademas del entrenamiento y asesoria a la
familia. Por ejemplo, la investigacion de Potter (2023) aborda el tratamiento de la Dislexia,
Disgrafia y Discalculia en un estudio de caso, mostrando efectos positivos de la participacion de
la familia en el proceso de intervencion; a través del refuerzo por parte de los padres, el
participante utilizo los recursos aprendidos en la consulta en el contexto familiar, lo cual podria
facilitar que los cambios cognitivos que resultan del tratamiento fueran mas estables en el

tiempo.

En esta misma linea, el potencial del escenario del hogar como espacio de tratamiento de
la DD no solo se limita a la participacion de la familia/cuidadores en los procesos de refuerzo o
entrenamiento, desde este escenario se podrian explorar actividades de resolucion de problemas
matematicos asociados a situaciones de la vida diaria, asi como fomentar el empleo de artefactos
fisicos y digitales de uso frecuente como el reloj, utensilios de cocina, libros de cuentos,
electrodomésticos, entre otros, que involucren competencias matematicas de diverso nivel, lo
cual estaria en consonancia con las perspectivas de la cognicién extendida (Malafouris, 2013)
donde el aprendizaje es el resultado de la interaccion del cuerpo con los artefactos fisicos en un
contexto situado y no solo el producto de procesos mentales. Desde esta nocidn, se entiende que
la actividad de los nifios/as no es solo escolar; la practica de las competencias matematicas puede
ir mas alla del contexto académico, considerando que las matematicas son necesarias en distintos

contextos de la vida.
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En segundo lugar, en las propuestas de intervencion revisadas se encontrd una
caracteristica fundamental que los investigadores destacan, este se refiere a la estructura del
proceso de intervencion, es decir de la importancia de considerar factores como la periodicidad
del tratamiento, los objetivos, el nivel de dificultad de las actividades y la naturaleza de los
ejercicios matematicos empleados. Siguiendo a Serra-Grabulosa (2014) es necesario que los
procesos de rehabilitacion se disefien en funcidn de las necesidades especificas del nifio/a , de
manera que en su abordaje se establezcan objetivos a corto plazo, mediano y largo plazo. Esto
implica privilegiar los procesos de participacion activa de los nifios/as con DD en las
intervenciones, puesto que promueven la construccién de significados y consolidacion de
aprendizajes, ya que tener en cuenta sus experiencias y conocimientos previos puede propiciar

una comprension mas profunda y no superficial de las tematicas (Benedicto y Rodriguez, 2019).

Asimismo, las tendencias de los estudios actuales para el tratamiento de DD,
recomiendan que los procesos de intervencion sean minimo dos sesiones por semana (Benedicto
y Rodriguez, 2019), esto con el propdsito de realizar un proceso sistematico que permita obtener
mejores desempefios en las habilidades que se desean entrenar. En términos del nivel de
dificultad de las actividades, de acuerdo con Jensen (2004) el proceso de aprendizaje se favorece
cuando al nifio/a se le presentan retos en un entorno desafiante, como es el caso de los ejercicios
de resolucién de problemas que pueden combinar procesos metacognitivos, memoria de trabajo y
diferentes competencias matematicas como operaciones aritméticas basicas, razonamiento y
comparacion de cantidades. Esta estrategia permite la apropiacién de conocimientos que van

desde lo simple hasta lo complejo, considerando el analisis de los conceptos basicos de las
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matematicas hasta el entrenamiento en operaciones aritméticas que implican la union de varios

conocimientos.

Por otro lado, se destaca la relevancia de la seleccion del material concreto y los recursos
digitales que hacen parte de una intervencion multimodal y/o multisensorial. Por un lado, el
material concreto tiene la posibilidad de generar experiencias sensoriales practicas, representar
modelos por medio de imagenes y facilitar la abstraccion utilizando sistemas de simbolos. Asi,
los materiales concretos pueden proporcionar representaciones tangibles de los problemas de
palabras, ayudar a los nifios/as a experimentar un concepto visualmente y les ofrecen una forma
practica de evaluar y confirmar su razonamiento. Por ello, los materiales concretos pueden
apoyar el desarrollo del sentido y la comprensién de los numeros en la DD (Hornigold, 2015).
No obstante, los objetos fisicos por si mismos no generaran los cambios favorables en las
habilidades matematicas de los nifios con DD, de ello dependen las oportunidades de interaccion
y de retroalimentacidn del proceso con el objeto fisico y su funcion en la tarea matematica

desarrollada.

Desde el punto de vista de la cognicion corporeizada (Malafouris, 2013), es importante
considerar que hay un vinculo entre el uso del material concreto y el rol del cuerpo, puesto que
ambos crean un sistema que se interrelaciona con el contexto y los significados de la cultura. De
esta manera, cuando existe la posibilidad de interaccion con materiales practicos se puede
favorecer un escenario de conocimiento embebido del cuerpo, en la medida que las tareas
propuestas permitan procesos dinamicos de interaccidn entre el artefacto y el participante, asi

como el despliegue de multiples formas de comunicacion y representacion.
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Respecto a los recursos digitales, es fundamental considerar el disefio de los juegos de
software, esto quiere decir que se debe considerar que la interfaz esté centrada en el nifio/a, se ha
documentado de las ventajas que tienen aquellos juegos digitales que contemplan los intereses y
capacidades de los participantes (Véase Lin & Jiar, 2017; Avila et al., 2018; Castro et al., 2014;
Cheng et al., 2020; Layes et al., 2017; De Nigris et al., 2019; Lucangeli et al., 2019; Nazari et al.,
2022; Mutlu & Akgu). Como lo plantea el estudio de Miundy et al., (2019) un elemento
relevante para los nifios/as con DD es que realmente exista un interés por interactuar con la
aplicacion (Web o plataforma digital) y que dicha interaccion se facilite por una interfaz de
usuario que sea amigable e intuitiva, en funcion de sus capacidades y caracteristicas.
Adicionalmente, como lo informa el estudio de Aquil & Ariffin (2020) es preciso considerar que
las intervenciones que hagan uso de las TIC desarrollen recursos visuales atractivos, asi como

herramientas de retroalimentacion de los errores y aciertos.

Para finalizar, otra recomendacion derivada de los resultados es que las propuestas de
intervencion futuras contemplen el uso del cuerpo, no solo como un elemento implicito en la
interaccion con los artefactos, ya sean fisicos o digitales, sino como parte del proceso de
cognicion, es decir que, en las tareas disefiadas para poblacion con DD, se contemplen
actividades que impliquen los dedos, las palmas, las piernas, asi como los diferentes sentidos del
tacto, visual y auditivo. Desde las perspectivas de Malafouris (2013) y Radford (2014) la
cognicion humana puede entenderse como un sistema multimodal, cultural e histéricamente
constituido. Por lo tanto, es esencial reconocer el papel crucial del cuerpo, el gesto y el entorno

como parte integral del conocimiento. Por ejemplo, disefiar tareas de conteo, resolucion de



84

problemas y operaciones aritméticas basicas que combinen modalidades del habla, movimientos
corporales, simbolos, figuras, imagenes, texto y video donde haya una implicacion activa entre el

cuerpo, los artefactos y el contexto.
5.1 Conclusiones

El objetivo de este estudio fue examinar el alcance y la pertinencia de intervenciones
educativas y/o neuropsicologicas contemporaneas a partir de perspectivas Multimodales y/o
Multisensoriales para tratar la DD en nifios/as, asi como ofrecer criterios para la intervencion de
esta condicion. Para lograr este cometido, se identificaron y caracterizaron estudios de diferentes
paises, de los cuales se seleccionaron un total de 30 investigaciones publicadas entre 2012 y
2022 en idioma inglés y espariol, cuyos participantes fueron nifios y nifias de los 6 a 13 afios, en
los cuales la intervencion involucro el uso de dos 0 mas modalidades en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, ademas se retomaron estudios que consideraban una evaluacion neuropsicolégica o
de habilidades matematicas previas a los participantes y se excluyeron estudios con participantes
que presentaran discapacidad intelectual, Trastornos de aprendizaje o neurodesarrollo y

Trastornos psiquiatricos.

En cuanto al alcance de las intervenciones educativas y/o neuropsicoldgicas
contemporaneas para tratar la DD, se encuentra que la mayoria de las investigaciones tienen un
alcance limitado, es decir que la cantidad de habilidades matematicas y procesos cognitivos que
se abordan son reducidos, puesto que la tendencia muestra intervenciones que privilegian el

entrenamiento intensivo en dos o tres competencias matematicas basicas o una funcién cognitiva
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(como por ejemplo la memoria de trabajo) en vez de procesos méas abarcadores que incluyan
competencias matematicas mas alla de las bésicas. Algunas de las habilidades matematicas méas
entrenadas son las operaciones matematicas, resolucion de problemas, conteo verbal, calculo
mental y escrito, comparacion de cantidades y en menor medida la comprension de la recta
numérica y el valor posicional. Por otro lado, en los estudios de corte neuropsicologico hay una
marcada tendencia a intervenciones con enfoque en el fortalecimiento de las funciones ejecutivas
como la memoria de trabajo. Un ejemplo de esto, es el estudio de Chin & Fu (2021) que
desarroll6 una estrategia de aprendizaje de reconexion a traves de la demostracion, mediacion y

aprendizaje activo donde se entrend el conteo del 1 al 10 en un nifio con DD.

Cabe resaltar que, en el andlisis del alcance de las investigaciones, se encontré que los
estudios actuales revisados no contemplan los diferentes niveles de la DD (leve, moderado o
severo) en sus intervenciones. A pesar de que los manuales diagnosticos como el DSM-5 (2014)
indican claramente la importancia de distinguir estos perfiles para un diagnostico preciso,
muchos estudios parecen no considerar esta recomendacion. Esta falta de atencion a la
variabilidad en la presentacion y gravedad de la DD podria tener consecuencias significativas en
la efectividad de las intervenciones. Sin una comprension clara de las diferencias entre los
diferentes niveles de severidad, es posible que las estrategias de intervencion no sean lo
suficientemente especificas ni adaptadas a las necesidades individuales de cada paciente. Por lo
tanto, es fundamental que la investigacion futura aborde esta cuestion y se enfoque en examinar
las intervenciones mas efectivas para cada nivel de gravedad de la DD, con el objetivo de

mejorar los resultados y la calidad de vida de quienes la padecen.
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Respecto a la pertinencia de las intervenciones educativas y/o neuropsicologicas
contemporaneas para tratar la DD, se encuentra que hay efectos significativos en el desempefio
de las matemaéticas con el uso de diferentes modalidades de intervencion, por un lado, las
estrategias que utilizan herramientas digitales como juegos que involucran animaciones,
visualizacion de nimeros arabigos y operaciones matematicas basicas en pantalla (\VVéase Zerafa,
2015; Lin & Jiar, 2017; Cheng et al., 2020) reportaron una disminucion en el tiempo de respuesta
en tareas de calculo escrito de los nifios y nifias con DD. Por otra parte, modalidades de
intervencion que incluian Realidad Virtual mostraron efectos en diferentes competencias
matematicas, como la aritmética basica, orden secuencial y razonamiento matematico (\Véase
Avila et al., 2018). Ademas este tipo de estudios plantean el potencial de estimulacion de
procesos asociativos a nivel cognitivo, por la integracion de informacién sensorial visual,
espacial, verbal, propioceptiva y tactil, en comparacion con estrategias de ensefianza
tradicionales (Véase Miundy et al., 2019). A nivel general, los investigadores de manera
explicita o implicita exponen que el mejoramiento en el desempefio matematico en nifios y nifias
con DD se presenta gracias al uso de diversos canales de memoria que superan otras formas

actuales de instruccion, dado que facilitan la codificacion y retencién de informacién.

En lo referido a los criterios para la intervencion en DD a partir de perspectivas
Multimodales y/o Multisensoriales que puedan ser aplicados en el contexto educativo o clinico
se establecieron cuatro recomendaciones principales a partir de los hallazgos encontrados en las
investigaciones, En primer lugar, incluir el escenario familiar como espacio para el desarrollo de

competencias matematicas. Haciendo uso de artefactos fisicos y digitales habituales, los nifios/as
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con DD pueden entrenar habilidades basicas y mas sofisticadas en procesos de interaccién con su
red mas cercana, que les permita desplegar sus conocimientos en contextos situados. En segundo
lugar, se sugiere disefiar intervenciones estructuradas y sistematicas, que tengan objetivos claros
y contemplen las necesidades y perfiles de cada nifio/a con DD. En tercer lugar, se debe
considerar una seleccion adecuada del material concreto y los recursos digitales que se utilizaran
en la intervencion, privilegiando aquellos que propicien mayores oportunidades de interaccion,
dinamismo y retroalimentacion. Por Gltimo, se sugiere que las propuestas de intervencion
contemplen el uso del cuerpo como parte fundamental de los procesos de cognicién matematica,
dado que el disefio de tareas que impliquen una participacion activa de los diferentes canales
sensoriales, podria fortalecer el aprendizaje de tareas de conteo, resolucion de problemas y

operaciones matematicas basicas, entre otras descritas.

Ahora bien, no hay evidencia concluyente de la superioridad de uno de varios métodos de
entrenamiento, o de las caracteristicas especificas que debe poseer un método de entrenamiento
valido y eficaz. Sin embargo, entre los hallazgos del analisis de investigaciones en DD, se
encuentra que la implementacion de una intervencion a partir de perspectivas Multimodales y/o
Multisensoriales de manera directa o indirecta son eficaces para tratar la DD. Esto se evidencia
en los efectos de las intervenciones en las habilidades matematicas y funciones cognitivas, en las
cuales los participantes que fueron parte de las estrategias que incorporan diversas modalidades
de interaccién, comunicacion y representacion, asi como el uso de diferentes artefactos, obtenian
mejores resultados que aquellos que realizaban refuerzos tradicionales en las aulas de clase

(Ziadat, 2022; Cheng et al., 2020). Si bien en la mayoria de las investigaciones, no hay una
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postura directa que evidencie que las intervenciones se realizaron desde el marco del enfoque
multimodal y/o multisensorial, en el analisis de las actividades se manifiesta el uso de diferentes
modalidades de representacion, comunicativas e interactivas, asi como la participacion de
diferentes canales sensoriales en los ejercicios propuestos, lo cual da cuenta de los alcances de

este tipo de estrategias en el tratamiento de la DD.

Los hallazgos de esta investigacion demuestran que el uso de principios basados en
enfoques Multimodales y/o Multisensoriales, en el tratamiento educativo y/o neuropsicologico
en nifios/as con necesidades educativas especiales, puede mejorar las competencias matematicas
béasicas, debido a su capacidad para abordar las diversas formas de aprendizaje y las necesidades
individuales de los estudiantes. Estos enfoques reconocen que cada nifio/a tiene diferentes
recursos para el aprendizaje y que algunos pueden tener dificultades para procesar la informacién
de manera convencional. Al integrar multiples sentidos, como la vista, el oido, el tacto y el
movimiento, en las actividades educativas, se puede generar un ambiente de aprendizaje mas
inclusivo y accesible, que garantice los derechos educativos de los nifios/as como lo indica la
normativa nacional (Véase Decreto 1421 de agosto 29 de 2017 del Ministerio de Educacién
Nacional, 2017). Estas estrategias no solo ayudarian a los nifios/as a comprender y retener la
informacion de manera mas efectiva, sino que también fomentan su participacion activa en el
proceso educativo, aumentan su motivacion y les brinda herramientas para enfrentar los desafios

académicos con mayor confianza.

Igualmente, se evidenciaron diferencias en cuanto a la evaluacion de los nifios/as con DD

o Dificultades Matematicas moderadas o severas, en algunas investigaciones se plantean criterios
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basados en el desempefio en pruebas de rendimiento matematico estandarizadas para cada pais,
junto con pruebas neuropsicoldgicas, en otros casos, procesos de evaluacion que comprenden
revision de historia clinica y antecedentes académicos. Esto plantea un aspecto critico en el
desarrollo de investigaciones futuras en esta area, ya que la evaluacién es importante para
identificar las fortalezas, debilidades y necesidades educativas de individuos o grupos. Ademas,
para evaluar la efectividad de cualquier intervencion es necesario que los parametros
diagnosticos de la DD sean precisos y lo mas completos posibles para garantizar una adecuada

caracterizacion de los nifios/as.

Por otro lado, se observo que en las investigaciones de la Ultima década, hay prevalencia
en el desarrollo de habilidades tales como la conciencia de nimero (numerosidad), lectura 'y
reconocimiento de nimeros y simbolos matematicos, reconocimiento de cantidades y
proporciones, posicionamiento y secuenciacion, operaciones aritméticas basicas, calculo mental
y resolucion de problemas. Mientras que otras competencias matematicas siguen sin explorarse
ampliamente, como es el caso de la geometria, que fue escasamente referenciada en los estudios
revisados, a excepcion de las investigaciones de Cheng et al., (2020) y Faramarzi & Sadri (2014)

que abordan el procesamiento espacial en sus intervenciones.

Como idea emergente, es importante considerar que no se puede dejar de lado la carga
afectiva del mundo material en los procesos cognitivos. Hay un papel de los artefactos en la vida
de los individuos, el uso de los artefactos tiene una fuerte respuesta afectiva, se valoran y se
manipulan, por lo que desde perspectivas de la cognicion extendida, el mundo material construye

la experiencia. Si bien hay estudios que reconocen el rol motivador que tienen los artefactos
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fisicos y digitales (Castro et al., 2014; Avila et al., 2018; Anisimova & Krasnova 2015), es
relevante que se trascienda dicha nocién y se investigue sobre las posibles implicaciones

emocionales del uso de materiales didacticos.

Con el desarrollo de esta investigacion se evidenci6 un desafio en el analisis de los
efectos de las intervenciones, dada la dificultad de determinar los alcances y pertinencia de los
procesos de ensefianza- aprendizaje en DD cuando se usan estrategias tan variadas y se miden
habilidades diferentes. Del mismo modo, se identifican habilidades numéricas poco exploradas,
lo cual sugiere la existencia de retos diferentes para los diversos perfiles de DD, de ahi que se
recomienden las intervenciones personalizadas, posterior a una evaluacion integral de las

habilidades generales y especificas del sujeto.

Como se menciond anteriormente, el diagndstico de la DD sigue siendo un elemento a
considerar en el disefio de estrategias educativas y neuropsicoldgicas para su tratamiento, dado
que la diversidad de criterios puede poner en evidencia una falta de consenso sobre qué se
entiende por DD. Por lo tanto, se debe seguir revisando con una perspectiva critica
investigaciones que para el diagnostico solo consideren los resultados de pruebas de rendimiento
matematico y en las cuales haya ausencia de una valoracion completa de antecedentes clinicos y

escolares.
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