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Resumen

La discalculia es un trastorno del aprendizaje de las matematicas fuertemente limitante. Un
diagnostico precoz y el diseio de programas de (re)educacion adaptados a cada caso concreto son
cuestiones tan complejas como necesaria es darles respuesta. En este sentido, son multiples los
recursos tecnologicos creados para atender ambos problemas, pero no resulta sencillo identificar
qué caracteristicas comparten y cudles son mds relevantes en términos de idoneidad diddctica. Este
estudio propone una categorizacion de estos recursos en funcion del tipo de destinatario, objetivo,
formato y evidencia cientifica de soporte. El proceso de categorizacion llevado a cabo es el resultado
de la combinacion de una primera fase deductiva, en la que se ha realizado una revision sistematica
de la literatura en las principales bases de datos de publicaciones cientificas, y una segunda fase
inductiva, a partir de la cual se han creado los criterios finales de categorizacion.
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Abstract

Dyscalculia is a strongly limiting math learning disorder. An early diagnosis and the design of (re)
education programs adapted to each specific case are questions as complex as it is necessary to
answer them. In this sense, there are multiple technological resources that have been created to
address both problems, but it is not easy to identify which characteristics they share and which ones
are more relevant in terms of didactic suitability. This study proposes a categorization of this type of
technological resources, depending on the type of target population, aim, format and supporting
scientific evidence. The categorization process carried out is the result of the combination of a first
deductive phase, in which a systematic review of the literature has been carried out in the main
databases of scientific publications, and a second inductive phase, based on which the final
categorization criteria have been created.
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INTRODUCCION

Una correcta educacién matematica es clave para el pleno desarrollo de una ciudadania comprometida
y critica al tiempo que los avances en investigacion apuntan a la educacion matematica en edades
tempranas como uno de los mejores predictores del éxito académico en este ambito y del propio
desarrollo de la competencia matematica en afnos posteriores. Sin embargo, algunas de las barreras
para el correcto aprendizaje de las matematicas y, en particular, para el desarrollo de habilidades
numéricas y de calculo, no son identificadas o diagnosticadas y, si lo son, se hace de forma tardia, lo
que limita la eficacia de cualquier intervencion para ayudar al alumnado a superar las mismas o a
aprender a convivir con ellas sin que supongan una limitacion. Este es el caso de la discalculia,
“inesperada”, ya que se presenta en alumnado con un nivel de inteligencia normal y una escolaridad
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apropiada (Sans et al.,, 2012) y atn profundamente desconocida, por lo que a menudo no es
identificada ni diagnosticada ni siquiera después de haberse cubierto al completo la etapa de
escolarizacion (May y Ahmad, 2020). Esto es especialmente grave si se tiene en cuenta que el
diagnostico precoz de la discalculia es un elemento clave, ya que cuanto antes se detecten sus
sintomas, antes se pueden poner en marcha programas de intervencion para su tratamiento y asi
minimizar las dificultades que conlleva. Al mismo tiempo, ha de tenerse en cuenta la importancia que
adquiere el conocimiento del nivel de desarrollo de la competencia matematica que presenta el
alumnado con discalculia para que la intervencion se adapte lo maximo posible a las necesidades que
presentan (Moral Sanchez y Gutiérrez-Soto, 2017).

En lo concerniente a la intervencion, esta viene enfocandose en los ultimos afios desde dos
planteamientos diferentes, pero, a menudo, complementarios. Por un lado, nos encontramos con
propuestas de intervencion a través de las cuales, mediante la puesta en marcha de actividades y
juegos especificos apoyados en el uso de materiales manipulativos, se (re)educa matematicamente al
alumnado con discalculia proporcionandole diferentes formas de acceder al conocimiento
matematico, asi como estrategias alternativas para fijar conceptos, resolver problemas, realizar
calculos, ... Por otro lado, encontramos intervenciones basadas en rutinas y practicas, generalmente
de corta duracion, en interaccion con algin sistema de tutela inteligente o programa adaptativo, esto
es, intervenciones en entornos tecnologicos, coincidiendo asi con planteamientos como los de Troya
y Sanchez (2017), quienes apuestan por las TIC como herramientas de inclusion y mejora de los
aprendizajes matematicos para el alumnado con discalculia. Ahora bien, siendo cada vez mas
numeroso el abanico de recursos tecnologicos que pueden ser utilizados por profesorado y familias,
asi como por otros profesionales del dmbito educativo, para apoyar el desarrollo matematico en
situaciones de discalculia, conviene conocer bien las caracteristicas que pueden facilitar discriminar
su idoneidad didactica y pedagdgica para cada caso concreto. Con este proposito en mente, el presente
estudio tiene como objetivo elaborar una primera categorizacion de estos recursos tecnoldgicos a
partir de una revision sistematica de la literatura cientifica existente. Asi, esta comunicacién muestra
los resultados de una primera aproximacion a la oferta de recursos de este tipo como parte de un
proyecto mas ambicioso cuyo proposito principal es el disefio de protocolos e itinerarios de
(re)educacion matematica personalizados para el apoyo a alumnado con discalculia (Figura 1) a partir
de evidencias procedentes de la investigacion, quedando este estudio ligado a las fases primera, de
forma directa, y Gltima, de forma mas propositiva.
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Figura 1. Fases del proyecto global. Elaboracion propia
MARCO TEORICO

Desde principios del siglo XX se han publicado diferentes estudios en los que se identifican y analizan
diferentes manifestaciones de pérdida de la capacidad para realizar tareas de calculo. Esta patologia
se atribuye inicialmente a un dafio cerebral y se etiqueta como acalculia. Pero no es hasta 1974,
cuando Ladislav Kosc define con precision por primera vez el término discalculia para referirse a
“un trastorno estructural de las habilidades matematicas que tiene su origen en un trastorno genético
o congénito de aquellas partes del cerebro que son el sustrato anatomico-fisioldgico directo de la
maduracion de las habilidades matematicas adecuadas a la edad, sin un trastorno simultaneo del
estado mental general” (Kosc, 1974, p. 165). Ahora bien, a pesar de haber transcurrido casi medio
siglo desde entonces, a dia de hoy no existe ain una definicion tnica y ampliamente aceptada de
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discalculia, sino que esta ha ido evolucionando con el paso del tiempo, respondiendo en ocasiones al
enfoque o corriente desde la cual se aproximaba la problematica. Asi, una de las definiciones mas
recientes para la discalculia, y sobre la que se apoya la presente investigacion, es la presentada en la
quinta version del Manual Diagndstico y Estadistico de los Trastornos Mentales (DSM-5), donde la
discalculia se encuentra ubicada dentro de los trastornos del neurodesarrollo y se le asigna a un patrén
de dificultades caracterizado por problemas de procesamiento de la informacion numérica,
aprendizaje de operaciones aritméticas y calculo correcto o fluido.

La prevalencia de este trastorno varia en funcion de los criterios que se han empleado en las diferentes
investigaciones que se han llevado a cabo, pero, en general, se puede decir que la discalculia presenta
una prevalencia de entre el 2,27% y el 6,4% de la poblacion escolar (Estévez et al., 2008). No es, por
otra parte, un trastorno que se presente siempre de forma aislada, ya que una cuarta parte de las
personas afectadas por discalculia muestran comorbilidad con otras alteraciones como TDAH,
dislexia, trastorno del lenguaje, ansiedad, ...

En otro orden de cosas, diferentes estudios basados en técnicas de neuroimagen han hallado
alteraciones en el sustrato neural del procesamiento numérico en nifios con discalculia. En particular,
se ha observado una reducida activacion de las areas involucradas en el procesamiento numérico
basico mientras realizaban tareas de naturaleza matematica, asi como una reduccion de la materia gris
y diferencias en la conectividad entre las regiones parietales y occipitotemporales (Butterworth et al.,
2011). La variacion entre los criterios utilizados para identificar a los nifios con discalculia en las
investigaciones realizadas y la heterogeneidad de las habilidades matematicas ha impedido también
alcanzar un deseado claro consenso sobre los sintomas asociados a este trastorno (Price y Ansari,
2013), recogiendo en la Tabla 1 los méas cominmente citados.

Tabla 1. Sintomas de la discalculia por nivel escolar. Elaboracién propia

Nivel

Sintomas discalculia
escolar

Dificultad en la adquisicion de los principios basicos de la numeracion y el conteo.
Dificultad para clasificar objetos por sus caracteristicas.
Educacion Dificultad para realizar la correspondencia nimero-cantidad.
Infantil No adquiere la subitizacion de cantidades hasta 5 y no hace estimaciones pequeiias.
Dificultad para entender términos relacionados con las matematicas.
No automatiza el nimero de dedos de las manos.
Dificultad en tareas de subitizacion y en la estimacion de cantidades.
Dificultad para aprender, procesar, memorizar o resolver secuencias numeéricas.
Dificultad para entender la estructura de la recta numérica.
Problemas para identificar los numeros, escribirlos o clasificarlos.
Dificultad para entender el valor posicional de los nimeros (unidades, decenas, centenas).
Educaciéon Dificultad en la ejecucion de operaciones aritméticas (confusion de simbolos, mala
Primaria ubicacion de los digitos, olvidan el nlimero que se han llevado, ...).
Incapacidad para comprender y recordar conceptos matematicos, reglas, formulas, secuencias
(orden de operaciones) y operaciones matematicas basicas (+, -, X, /).
Persiste en necesitar estrategias manipulativas para operar (objetos, dedos, ...).
Dificultad para resolver problemas matematicos.
Presenta un sentido espacial y temporal deficitario.
Malas notas en la asignatura de matematicas.
Errores en célculos y lentitud para realizarlos.
Educacion No comprende conceptos abstractos y los problemas.
Secundaria Falta de automatizacion de los hechos aritméticos.
Procesa de forma mecanica pero no conceptual ni con estrategias.
Mal uso del nimero en la vida cotidiana.
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Finalmente, como se ha sefialado en la Introduccion, es cada vez mas habitual encontrar propuestas
de intervencion de la discalculia basadas en recursos tecnoldgicos. El uso de este tipo de recursos
facilita la labor del docente, puede llegar a promover un progreso en el alumnado mas rapido y mejor
que los métodos ordinarios de ensefanza, incentiva la participacion del alumnado y permite un
aprendizaje autonomo e independiente, entre otros beneficios (Butterworth y Laurillard, 2010). En
estudios como los de Benavides-Varela et al. (2020) y Prabavathy y Sivaranjani (2020), se muestran
hallazgos que muestran un impacto positivo del uso de este tipo de recursos en la intervencion en
alumnado con discalculia, en términos de adquisicion, sobre todo, de aprendizajes aritméticos
basicos. En este sentido, de ahora en adelante al referirnos a recursos tecnoldgicos lo haremos para
referirnos al conjunto de herramientas digitales (software, aplicaciones, paginas web, ...) que pueden
servir tanto de apoyo al profesional que realiza la intervencion, como al alumnado que la recibe.

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

El proceso que se ha seguido para la elaboracion de la categorizacion ha sido el propuesto por Rojas
(2014), quien considera una aproximacion basada en dos fases: una deductiva y otra inductiva (Figura
2). En la primera fase, se procedié a ejecutar una revision sistematica de la literatura relacionada con
el tema objeto de estudio. Asi, se procedid inicialmente con una blisqueda en las principales bases de
datos (Web of Science, Scopus y Scielo, entre otras), insertando multiples veces en el campo de
busqueda el término d*scalculia en combinacion con technology, software, application, app,
intervention, ICT, computer, computer-based training, supportive tool, mobile applications, digital
games, y virtual learning system. Este proceso de busqueda de informacion termind adoptando un
caracter mas especifico, desembocando en las referencias bibliograficas de las publicaciones que se
iban encontrando. Se obtuvieron de esta forma un total de 155 documentos que, tras un primer
cribado, quedaron reducidos a 48, seleccionado solo aquellos que presentaban recursos tecnologicos
para la intervencion especifica en discalculia. En la segunda fase se procedio a la lectura analitica de
la literatura escogida en la primera fase. Esta lectura permiti¢ identificar los aspectos que eran
comunes a los recursos tecnologicos encontrados, en concordancia con los objetivos de investigacion
planteados.

FASE DEDUCTIVA FASE INDUCTIVA
Rev15}§n Lectura Identificacion
sistemdtica | — analitica | —> aspectos
literatura literatura comunes \
/ Busqueda Creacion
Technology, Application, término . o categorias
Software, Intervention, d*scalculia Preguntas /
1@l s investigacion
combinacién

Figura 2. Proceso de categorizacion. Elaboracion propia

Como resultado, se definieron los siguientes criterios de categorizacion:

e El tipo de destinatario al que esta dirigido el recurso tecnologico. Se distinguen aquellos que
han sido disefiados especificamente para intervenir en casos de alumnado con discalculia y
aquellos que han sido disefados para todo el alumnado, pero que, a su vez, son recomendados
para alumnado con discalculia.

e E] principal objetivo para el que los recursos tecnoldgicos han sido creados. Se pueden
distinguir los siguientes: a) Entrenar habilidades matematicas a través de actividades digitales
con el fin de mejorar las mismas, b) Entrenar algunas de las habilidades cognitivas que se ven
afectadas por la discalculia mediante juegos, ¢) Ensefiar diferentes conceptos matematicos
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basicos con la ayuda de lecciones online en forma de video tutoriales y d) Ayudar al
aprendizaje de contenidos matematicos sirviendo como herramienta facilitadora y de soporte.

e El tipo de formato en el que se presenta la intervencion. Se muestran en forma de
agrupamientos de actividades o juegos, un solo juego, lecciones mediante videos y
herramientas.

e Los hallazgos que se han encontrado relacionados con la evidencia que presenta el recurso
tecnolodgico sobre su validez y su eficacia.

Los tres primeros criterios surgieron de la respuesta a las preguntas de investigacion inherentes a los
objetivos de la misma, mientras que el ultimo criterio emergid de la lectura analitica de las

publicaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado obtenido tras la revision sistematica y el proceso de categorizacion se presenta en forma
de tabla para su mejor comprension y visualizacion (Tabla 2).

Tabla 2. Recursos tecnoldgicos para la intervencion en discalculia

Destinatarios Objetivo Formato Nombre Evidencia*
Number race SV ySE
Un solo i Number catcher NV y NE
11 8070 Juego Graphogame-Math NV y SE, EC
con varios Dots2Digit y
ivel
- niveles Dots2Track NV yNE
Entrena}r' abilidades NumberBeads NV y NE
?ate,mgtlcas a Calcularis NV y SE, EC
arc?t\i,eisda?ies digitales Talasia NVy SE, EC
v & Conjuntode _NeurekaNUM SVy SE, NA
actividades o Discalapp NV yNE
juegos DisMAT NV y SE, EC
Dinamo Numeros SV y SE, NA
Alumnado con Calculic Kids NV ySE, EC
discalculia > Elevate NV y SE, EC
E:t;eiziralslzb;;iﬁes Conjunto de NeuroNation NV yNE
deg'ue o5 juegos MathRx program NV yNE
Juee Lumosity NV y SE, EC
Ensefiar conceptos Karismath NV y NE
matematicos a Lecciones con
travég de video videos Maths explained NV y NE
tutoriales
Shape Math NV yNE
Facilitar el Ca?glfla tiig Y
ndiaiede Mkt A Too Kiakan WV S EC
matematicos £ Y Conozca el abaco NV y NE
Long Division NV y NE
Entrenar habilidades Conjunto de Smartick NVyNE
Todo el alumnado . L
. matematicas a actividades o
(cony sin X . Slate math NV yNE
. . través de juegos
discalculia) . . -
actividades digitales MathemAntics NV y SE, EC

* Nota. El significado de esta columna se desarrolla en mayor detalle més adelante en esta secciéon. SV, NV: si o no tiene evidencia de
validez; SE, NE: si o no tiene evidencia de eficacia; NA: no ofrece acceso a la evidencia; EC: un solo estudio de caso.
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Los recursos tecnoldgicos encontrados que han sido disefiados de forma especifica para llevar a cabo
una intervencion con alumnado que presenta discalculia, y que tienen como fin el entrenamiento de
habilidades matematicas a través de la propuesta de actividades digitales, son mayoritariamente
nombrados en las publicaciones cientificas como programas de aprendizaje basados en ordenador
(computer-based learning program). Entre ellos se distinguen los programas constituidos por un solo
juego y los formados por varios. Los programas Number Race, Number catcher, Graphogame-Math,
Number Beads y Dots2Digit 'y Dots2Track ofrecen un Unico juego desglosado en diferentes niveles,
cuyas caracteristicas se van modificando para aumentar la dificultad, y en algunos casos para
incorporar otras habilidades o contenidos. Por otro lado, los programas Calcularis, Talasia,
NeurekaNUM, version actualizada del programa Nummerus, Discalapp, DisMAT, Dinamo Numeros
y Calculic Kids presentan un agrupamiento de juegos o actividades digitales asociados a las diferentes
habilidades matematicas que se pretenden entrenar.

Se hallaron también recursos tecnologicos en formato de aplicacion movil como Elevate,
NeuroNation 'y Lumosity o programas de entrenamiento cerebral, como MathRx, que ofrecen juegos,
tareas o ejercicios para entrenar diferentes habilidades cognitivas (memoria de trabajo, atencion,
velocidad de procesamiento, ...). Estos programas focalizan su atencion en las habilidades cognitivas
subyacentes que se requieren para aprender conceptos matematicos de manera eficiente y efectiva,
resolver problemas y realizar calculos matematicos.

En lo concerniente a la comprension de los conceptos matematicos basicos por parte de personas que
sufren discalculia, se localizaron dos plataformas, Karismath y Maths-explained, que proponen
lecciones mediante video tutoriales. Los videos estan orientados a mejorar la comprension de las
matematicas mediante imagenes visuales cuidadosamente disefiadas, combinadas con el vocabulario
y los conceptos matematicos relevantes.

Por ultimo, dentro de la categoria de recursos tecnologicos disefiados para alumnado con discalculia,
se identificaron herramientas digitales de tecnologia de asistencia encaminadas a facilitar el
aprendizaje de contenidos matematicos en el alumnado con discalculia como, por ejemplo, Shape
Math, que ofrece una técnica para resolver problemas matematicos mentales y escritos basada en la
representacion geométrica del sistema numérico de base 10, Calculating Aid Tools: KidKanit, que
aporta diversas herramientas para ayudar con la instruccion de habilidades basicas en las areas de
suma, resta, multiplicacion y division, Conozca el dbaco, que proporciona un abaco digital para
entrenar el calculo y Long Division, que ayuda con la ejercitacion de las divisiones largas paso a paso.

En relacion con los recursos tecnoldgicos disefiados para todo el alumnado, pero que, a su vez, son
recomendados para alumnado con dificultades de aprendizaje en matematicas o con discalculia, se
incluyeron en el resultado de la busqueda y analisis la plataforma Smartick y las aplicaciones Slate
Math y MathemAntics. Todas ellas tienen como principal objetivo el trabajo y entrenamiento de
multiples procesos matematicos y habilidades matematicas a través de un conjunto de actividades
digitales ludicas y mediante procesos adaptativos.

La revision encaminada a averiguar si existian investigaciones que avalaran la eficacia y validez de
los recursos tecnologicos encontrados arrojo resultados que merece la pena poner de relieve. Asi, en
los recursos Number catcher, Discalapp, Dots2Digit y Dots2Track, NumberBeads, NeuroNation,
MathRx program, Karismath, Maths explained, Shape Math, Conozca el dbaco, Long Division,
Smartick y Slate Math no se han encontrado publicaciones en los que se muestren procedimientos
cientificos de validacion o estudios de impacto de caracter (cuasi)experimental en los que se analice
su eficacia. En el caso de los programas Dinamo Numeros y NeurekaNUM se especifica en las
publicaciones encontradas que se ha llevado a cabo un procedimiento de validacion y que se han
realizado diferentes estudios para confirmar la eficacia del programa de intervencion asociado, pero
no se muestra ni se ofrece el acceso a tal documentacion. En Calcularis (Késer et al., 2013), Talasia
(Meister Cody, 2020), Graphogame-Math (Rasédnen et al., 2009), Calculic Kids (Ariffin, et al., 2017),
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Elevate (Elevate Labs, 2021), Lumosity (Lumos Labs, Inc, 2021), Calculating Aid Tools: KidKanit
(Poobrasert y Gestubtim, 2013), DisMAT (Ferraz et al., 2017) y MathemAntics (Ginsburg et al., 2019)
no se muestra ni se hace referencia a ningin procedimiento de validacion, mientras que la evaluacion
de la eficacia del entrenamiento propuesto por el programa se ha llevado a cabo a través de un tnico
estudio de caso. Y, por ultimo, se ha localizado el programa Number Race (Wilson et al., 2006), en
el que si se muestran y detallan tanto el procedimiento de validacion como estudios de su eficacia.

Cabe comentar que en los recursos 7Talasia y Smartick también se incluye un instrumento de
diagnostico de la discalculia: CODY-M 2-4 y Test de Deteccion de Riesgo de Discalculia,
respectivamente. En esta misma linea, se considera de interés mencionar algunos de los instrumentos
que se han encontrado durante la revision y que utilizan como medio las TIC para la deteccion
temprana de discalculia en el alumnado. Entre ellos nos encontramos con los instrumentos online de
deteccion Diamante, para el rango de edad 6-9 afos, Dyscalcuia Screener 'y Di-calc (perteneciente a
la bateria Di-test), para edades comprendidas entre los 6 y los 14 afios, el Test BADyG, desde los 3 a
los 18 afios, Dyscalc y DyscalculiUM, para mayores de 14 afios y, finalmente, la Evaluacion
Cognitiva para pacientes con Discalculia (CAB-DC), para todas las edades a partir de los 7 afios. La
aplicacion de estas pruebas en formato digital simplifica al profesional el proceso de recopilacion de
datos y resulta un elemento muy atractivo para el alumnado a la hora de participar en estos procesos.

CONCLUSIONES

La era de la tecnologia en la que nos encontramos ha propiciado el rapido crecimiento en los tltimos
20-30 anos del desarrollo de un conjunto de herramientas y recursos tecnoldgicos con una intencion
didactica destinada a corregir o compensar los problemas que producen las dificultades especificas
de aprendizaje o de ciertos trastornos del aprendizaje. En el caso de la discalculia, son diversos los
recursos que pueden utilizarse en las aulas o en casa para el tratamiento y la intervencion de este
trastorno, desde aplicaciones moviles hasta juegos de ordenador. Sin embargo, muchos de ellos no
han sido elaborados para atender las necesidades especificas individuales que puede tener el
alumnado con discalculia, a pesar de que pueden ser herramientas muy ttiles para el proceso de
reeducacion matematica. De acuerdo con estas consideraciones, este estudio proporciona una
significativa aportacion, ofreciendo una recopilacion y categorizacion de los recursos tecnologicos
que existen actualmente para la atencion especifica del alumnado con discalculia. La mayoria de los
recursos tecnologicos encontrados estan encaminados a la etapa escolar de Educacion Primaria y los
contenidos matematicos en los que centran su atencion a través de sus actividades son los relacionados
con el sentido numérico (estimacion, conteo, comparacion, subitizacion, recta numérica mental, valor
posicional, relaciones numéricas ...) y, de forma muy significativa, con el célculo.

Los recursos encontrados en la revision abarcan una gran variedad de funciones para el proceso de
intervencion en discalculia y los autores o empresas que los han creado sefialan que son eficaces, pero
uno de los aspectos que destaca de la investigacion realizada es el hecho de una ausencia notable y
frecuente de evidencias cientificas que avalen su eficacia y su validez. Sigue habiendo, por tanto, un
campo atractivo y abierto aiin para el avance cientifico en este terreno.
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