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Resumo

En el presente trabajo se muestran técnicas conductistas (CCC and RR) y constructivistas
(extrapolacién e interpolacién) para que un estudiante de 14 afios con discalculia pudiera
adquirir el conocimiento matematico adecuado al contenido del curso de matematicas. Este
estudiante presenta dificultad en la lectura y analisis de problemas matematicos (i.e. 2 +5 =
5 + 2). Ademas, este solo realizaba sumas cuyo resultado sea un nimero de dos digitos. Este
estudiante no conocia bien las operaciones con multiplicacion, division con niUmeros enteros.
Con este alumno, se aplicaron técnicas digitales para la suma de nimeros con tres digitos, el
valor posicional y notacion desarrollada. De hecho, se utilizaron manipulativos (tarjetas) para
que este pudiera multiplicar. El estudiante pudo establecer su propio estilo de resolver
problemas, memorizar las tablas de multiplicacién del 2 y del 3, entre otros.

I Introduccion

En este articulo, el tutor contard su experiencia asistiendo un estudiante con discalculia.
Ademas, los retos que este enfrentd al intervenir con el estudiante durante un semestre escolar
(enero a mayo 2017). De igual forma, los métodos instruccionales que el tutor utilizé para
garantizar el éxito escolar de este estudiante. Aqui, se mencionan los retos del estudiante
durante la intervencién del tutor. Asimismo, los recursos que el tutor utiliz6 para desarrollar
las capacidades cognoscitivas del estudiante en cinco aspectos: lo visual-espacial, la
planeacion, el célculo, la I6gica y la memoria. Por otro lado, el tutor determiné el nivel
posicional (uno, dos, tres 0 mas digitos) en las cuatro operaciones basicas: la suma, la
multiplicacién, la resta y la divisién. Por Gltimo, el tutor explicara los logros académicos y
los logros personales del estudiante.

11 Revision de literatura
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Ila Meétodos conductistas

Ial Repeticién en la Respuesta (RR)

La repeticion en la respuesta o conocida en inglés como response-repetition (RR), segln
Rapp y colaboradores (2012) en su investigacion del uso de la RR en la adquisicion y
desarrollo de la computacion en matematicas, es un procedimiento de correccion de errores
basado en la consecuencia de una conducta. Esto es, el estudiante corrige su respuesta a través
de la repeticion, sea esta oral, escrita o actuada. Ademas, los autores establecen que el uso de
este procedimiento como intervencion en la ensefianza promueve la adquisicion del
conocimiento matematico mediante el refuerzo negativo. En otras palabras, el estudiante
obtiene la respuesta correcta en presencia de un estimulo anterior especifico; asi, evitar el
sobreesfuerzo que es evidente cuando se exhibe la respuesta incorrecta. En términos mas
sencillos, no exhibe inseguridad en su respuesta.

Por otro lado, Adam y Koch (2014) en su investigacion acerca de los efectos de la RR en el
movimiento de la mano y la codificacion anatémica en la seleccion de la respuesta, definen
la RR como un procedimiento en el que la respuesta en la prueba experimental es similar a
la prueba anterior. Los autores argumentan que la RR disminuye el tiempo en la respuesta
(RT). En este caso, este procedimiento fortalece la reaccion inmediata a estimulos
especificos. Aunque la RR es asociada con la repeticion en el estimulo (SR), segun los autores
este procedimiento esta ligado en la seleccion de la respuesta a un estimulo repetido. Por lo
tanto, una RR es necesaria para generar un proposito en la respuesta; ademas que un SR sin
una RR reprime la seleccién en la respuesta. Por ejemplo, un estudiante recibe una tabla de
multiplicacién en una hoja de papel, en la que este debe identificar los maltiplos en los
espacios en blanco. Entonces, el estudiante responde de forma escrita u oral. El estudiante no
falla en las respuestas de la prueba experimental, mas selecciona como responder. Por lo
tanto, un SR promueve una RR y esta Gltima promueve una seleccion en la respuesta.

1l.a.2 Cubierta-Copia-Comparacion (CCC)

La cubierta-copia-comparacién o conocida en inglés como cover-copy-compare (CCC),
segun Grafman y Cates (2010) en su investigacion acerca la relacion entre el CCC y el CCC
modificado (MCCC), es un procedimiento autocritico en el que el estudiante: (1) observa
ambos, el problema y solucion del mismo; (2) cubre ambos, cuestién de no verlos; (3)

reescribe ambos, problema y su solucion; (4) descubre los primeros, el problema y su
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solucion; (5) evalua su respuesta; y (6) revisa y corrige su respuesta en caso de tener un error.
Entre las ventajas que mencionan los autores, el procedimiento CCC permite a los estudiantes
la autocorreccién y una respuesta a la intervencion (ARC, antecedente-respuesta-
consecuencia) inmediatas. En el caso de la ARC, es comun que a los estudiantes se les provea
un estimulo antecedente (i.e., un problema matematico), espera una respuesta (i.e., escrita o
verbal) y, entonces provee una consecuencia (i.e., correccion). Por lo tanto, un procedimiento
que sirve como estrategia para la autocorreccion y la independencia del estudiante a resolver
problemas, es el CCC.

Por otro lado, de acuerdo con Carter y colaboradores (2013) en su investigacion acerca de la
implementacién del CCC en el aprendizaje de las lenguas extranjeras, el CCC promueve la
memorizacion de la informacion, el desarrollo de habilidades de reconocimiento y mejorar
la respuesta automatica. Este procedimiento, de acuerdo con la literatura, ha sido efectivo en
estudiantes con problemas especificos en el aprendizaje. Existe un procedimiento similar
Ilamado copia-cubre-compara (MCCC, para modified cover-copy-compare) en el que un
estudiante, en lugar de copiar la respuesta y luego revisar la misma, este procedimiento
pretende revisar la respuesta antes (Grafman y Cates, 2010).

Il.b Meétodos constructivistas

I1.b.1 Extrapolacion

La técnica de extrapolacion se asocia con la expresion “ir de lo micro a lo macro”. Esto es,
un individuo identifica patrones en una secuencia. Luego, este establece reglas, definiciones
0 generalizaciones. En el caso de la ensefianza de las matematicas, esta técnica desarrolla en
los estudiantes el andlisis critico, pensamiento creativo y una comprension especifica
(“profunda”) del tema.

11.b.2 Interpolacion

La interpolacion se asocia con la expresion “ir de lo macro a lo micro”. Esto es, un individuo
trabaja utilizando reglas dadas para resolver problemas. En el caso de la ensefianza de las
matematicas, esta técnica desarrolla en los estudiantes el pensamiento critico y una
compresion general del tema.

i Discalculia

La discalculia, de acuerdo con Klingberg (2013), es un desorden especifico en el aprendizaje

que afecta la adquisicion de las destrezas aritméticas teniendo efectos en la motivacion, la
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estabilidad emocional, las destrezas escolares y la inteligencia del aprendiz. Esto se dirige a
lo que la ley IDEA se refiere en su definicion de los problemas especificos en el aprendizaje
como “desordenes en uno o mas de los procesos psicologicos basicos,” ya que sus efectos
van mas alla de lo que son las destrezas académicas y sociales, sino psicolégicas.

La discalculia prevalece entre el 3% y el 6% de la poblacion [estadounidense] y entre un 5%
y 8% de la poblacién estudiantil (Klingberg, 2013; Kucian & von Aster, 2015). Ademas, que
se ha evidenciado en aprendices con dislexia (el 50% de estos) y en aprendices con déficit de
atencion e hiperactividad (Rousselle y Noél, 2007). Aungue existe evidencia de que estos
aprendices (dislexia y ADHD) pueden tener discalculia, el hecho de que un aprendiz tenga
un problema con la ejecucion aritmética, no significa que tenga discalculia. En cambio, este
necesita una asistencia ya sea tecnoldgica, temporera o permanente.

Il.a Enfoque neuropsicoldgico

La discalculia ocurre en el sulco intraparietal (IPS) y en el giro angular, ambos localizados
en el l16bulo parietal. El IPS esta relacionado con la magnitud numérica y la representacion
simbdlica. Mientras, el giro angular se encarga de las funciones complejas del lenguaje
(lectura, escritura e interpretacion), procesamiento numérico-espacial, conciencia espacial,
atencion y memoria.

En el hemisferio izquierdo se encuentran las areas de Wernicke (centro de interpretacion
general) y de Broca (centro linglistico). Mientras, en el hemisferio derecho se trabaja con el
analisis por el tacto, la visualizacion y el analisis espacial. De acuerdo con Grabner y
colaboradores (2009), los analisis revelan que existe una actividad mayor en el giro angular
izquierdo en adultos al momento de resolver problemas aritméticos. Esto acompafiado de una
actividad en la red frontoparietal en la que se reportd la recuperacion de procesos y estrategias
pasadas. Por lo tanto, estos resultados vinculan el giro angular izquierdo con la recuperacion
de los procesos aritméticos.

En infantes con discalculia, el IPS derecho no estd modulado para responder a los procesos
numeéricos (Price et. al., 2007). Por consiguiente, la discalculia proyecta un déficit en el
sentido numérico y en la magnitud de los procesos cotidianos. Segun Butterworth (2010) y
Mussolini y colaboradores (2010), el déficit toma lugar en un sistema de codificacién

numérica, el cual procesa las cantidades. Esto es, el sistema de codificacion numérica se
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extiende al lenguaje (palabras como, poco, mucho, frecuente, doble, triple, mitad); y este no
es exclusivo de los procesos aritméticos.

Por otro lado, la discalculia afecta el desempefio en tareas que involucran la manipulacién de
simbolos. Esto es, por una disfuncion en la agudeza numérica o en la capacidad de
interpretacion de simbolos (Piazza et. al., 2010). Ademas, la discalculia esta asociada con la
disfuncion en areas que involucran los procesos aritméticos y los procesos del hemisferio
dominante (Mussolini et. al., 2010).

b Enfoque pedagdgico

Los aprendices con discalculia pueden presentar problemas en: (1) conciencia espacio-visual,
percepcién, razonamiento y orientacion; (2) reconocimiento de patrones, secuencias y
posiciones; (3) discriminacion y procesamiento de sonidos; (4) reconocimiento de simbolos
en la escritura y lectura de nameros, letras, figuras; (5) desarrollo en el lenguaje matematico;
(6) realizacion de conteo y operaciones aritméticas; y (7) decodificacion (lectura) y
codificacion (deletreo).

Von Aster y Shalev (2007) desarrollaron un modelo de cuatro-pasos para la identificacion de
los problemas relacionados a la discalculia y el conocimiento del sentido numérico del
aprendiz. Los pasos son: (a) Cardinalidad: conocer cuanto el aprendiz puede identificar los

nameros o las cantidades; (b) Adquisicidn linguistica: saber si el aprendiz reconoce lo que

lee; (c) Simbolos del sistema numérico: el aprendiz reconoce los nimeros (1, 2, 3,4, 5...);y

(d) Magnitud numeérica: que el aprendiz pueda contar, aproximar y generalizar.

Los nifios con discalculia, segin Rousselle y Noél (2007), muestran mayor dificultad en
acceder a sus capacidades numéricas desde los simbolos. No obstante, de acuerdo con De
Smedt y Gilmore (2011), los nifios con discalculia no muestran déficits al acceder a
informacidn no-simbolica. Esto es, los procesos no-simbolicos desarrollan en los nifios la
recuperacion del conocimiento en menor tiempo que otros de su edad cronolégica. Por lo
tanto, nuevas intervenciones para fortalecer los procesos numéricos, acompariados con
educacién diferenciada en la sala de matematicas, son prioridades para atender a esta
poblacién de estudiantes (Butterworth et. al., 2011; Halberda et. al., 2008).

v Metodologia

El tutor inicid sus labores en el mes de enero 2017. Las tutorias se realizaron en el domicilio

del estudiante. Este estudiante de 14 afios cursa el octavo grado (nivel medio) y es elegible
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bajo la categoria de Problemas Especificos en el Aprendizaje (PEA) por dislexia, segun la
ley IDEA del afio 2004. Las sesiones fueron de dos horas semanales, dos dias en la semana.
\Y Caso

Las deficiencias que el estudiante presenta en la lectoescritura estdn inmediatas a la
comprension de la lectura y a la produccion de textos. En este ultimo, el estudiante no logra
redactar textos de manera independiente sin supervision inmediata. No obstante, este no
presenta deficiencias en la reproduccion de textos (dictados). El tutor trabajé con el
estudiante en la redaccidn de un poema narrativo acerca de las matematicas utilizando el
método socratico. Esto es, para plasmar de manera escrita la imagen mental del estudiante.
Las deficiencias que el estudiante presenta en el calculo son inmediatas a sus deficiencias en
la lectoescritura. Sea que el estudiante lee de manera correcta la operacion (ejemplo, 2 X 5
es “dos veces cinco” o “dos por cinco”), mas no conozca el proceso de cémo hallar la
solucion. Esto es, debido a la poca comprension de la lectura de una operacién matematica.
No es lo mismo saber leer que conocer lo que se esta leyendo. De hecho, en este Gltimo se
comenzd a trabajar con el estudiante de manera profunda.

Entre los retos para el estudiante se encuentra la desmotivacion al momento de trabajar en la
sesion de tutorias. Esto es, el estudiante percibe los problemas matematicos como “iguales”.
Ademas, este reto lo lleva a desconfiar de las habilidades matematicas que este posee, mas
no se da cuenta. Para esto, el tutor trabajé en el refuerzo positivo de la felicitacion. Esto es,
felicitando al estudiante por cada ejercicio realizado correctamente. Otro reto que presenta el
estudiante es el miedo. Este miedo es provocado al fracaso en una prueba o en un examen.
Para el segundo examen de la sesion, el estudiante no logré completar el mismo, debido a
que olvidd el contenido en el momento que entr6 al salén de matematicas. No obstante, para
el primer examen, este sintié inseguridad, y pudo completar el 76% del mismo. Por
consiguiente, el reto mas grande para el estudiante es la institucion a la que asiste. Esta
institucion apenas provee el apoyo necesario para que el estudiante pueda desenvolverse en
las matematicas, mas no asi el acomodo en los ejercicios matematicos. El tutor sugiere que
se realice una modificacion curricular a favor del estudiante.

A continuacion, una serie de imagenes que presentan el proceso realizado con el estudiante.
(ver en la seccion de Anejos)

Vi Logros
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Durante el semestre de la tutoria, el estudiante logré memorizar la tabla de la multiplicacion
del 2 y el 3. Para lograr esto, el tutor utilizé la aplicacion movil Math Ninja- Multiplication.
Esta aplicacion es un juego matematico para aprender las tablas de multiplicacion hasta 9 por
9. Este juego consiste en dos ninjas animados que resuelven las multiplicaciones para avanzar
de nivel. El jugador selecciona un ninja para iniciar el juego. El juego inicia desde la tabla
del 1 hasta la tabla de 9. Cada nivel tiene tres subniveles con dos partidas cada uno. Un
subnivel comprende de la multiplicacion hasta 5; el otro desde 6 hasta 9; el Gltimo hasta 9.
En la pantalla aparecera un ejercicio en la parte superior y tres opciones en la parte inferior.
El jugador debe seleccionar la respuesta correcta. En caso de fallar, el mismo juego te permite
la autocorreccion. Este juego fue utilizado con el estudiante. Luego, se llevo este juego a unas
tarjetas con la misma funcionalidad. Este juego es uno autocorrectivo, por lo que el estudiante
aprende de los errores.

Otro logro alcanzado por el estudiante fue el resolver hasta cuatro problemas de sumay resta
de un solo digito en siete segundos. Para esto, el tutor utilizé la aplicacion mévil Math Run.
Este juego matematico se asimila al juego Temple Run. En Math Run, un pequefio panda
escapa y huye de un panda méas grande. Cuando el panda pequefio falla en esquivar un
obstaculo, el juego presenta una cantidad de problemas a resolver dentro del tiempo indicado.
Si el jugador logra resolver todos los problemas en el tiempo indicado, el juego continua; de
lo contrario, este concluye. Este juego sirvié como refuerzo positivo para el estudiante por
completar el trabajo a tiempo y como recurso instruccional. El estudiante logré resolver
cuatro problemas de suma y de resta en 15 segundos.

De igual forma, el estudiante logré definir conceptos matematicos utilizando ejemplos
creados por él. Este proceso le ayud6 a memorizar los conceptos matematicos y, asi trabajar
con su retencién de informacién. Aunque en ocasiones se confunde, el estudiante demuestra
conocer los conceptos y trabajar con estos con supervision. Ademas, este logré establecer su
propio estilo de solucion de problemas: memoria de primer paso. Esto es, memorizar el
primer paso de la solucién de unos problemas en especifico y, asi copiar y comparar con los
ejercicios ya resueltos.

Vil Futuro

El tutor espera continuar asistiendo al estudiante en su desarrollo en las matematicas.

Ademas, una de las metas propuestas en este articulo es que el estudiante logre resolver
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problemas matematicos lo mas independiente posible. De igual manera, el tutor trabajara en
profundidad la resta reagrupada y la division, ya que el estudiante no logré definir bien los
procesos presentados en las sesiones. El tutor incorporard manipulativos mateméaticos como
las losetas de colores para las operaciones basicas, entre otros manipulativos fisicos y
digitales. Por ultimo, el tutor espera trabajar las matematicas y las artes del lenguaje en
conjunto para atender las deficiencias en la comprension de lectura, produccion de textos,
pensamiento critico y pensamiento creativo; todo esto, utilizando un estimulo positivo, los
autos.
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