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El presente estudio analiza la efectividad de estrategias pedagdgicas basadas
en principios de la neurociencia para la atencion de la discalculia en
estudiantes de educacion basica, desde un enfoque cualitativo, se recopilaron
y examinaron experiencias docentes, intervenciones didacticas y percepciones
estudiantiles relacionadas con el uso de actividades multisensoriales,
manipulativas y visoespaciales orientadas al desarrollo del sentido numérico;
los resultados evidencian que estas estrategias favorecen la comprension de
magnitudes, mejoran la memoria de trabajo y reducen la ansiedad matematica,
permitiendo a los estudiantes avanzar en la resolucion de tareas numéricas con
mayor seguridad y autonomia, se identifico que la formacién docente en
neuroeducacion constituye un elemento clave para la implementacion efectiva
de estas practicas, ya que facilita la adaptacion metodologica y promueve
intervenciones mas coherentes con el funcionamiento neurocognitivo de los
estudiantes con discalculia. En conclusion, las estrategias neuroeducativas
representan un enfoque prometedor para abordar la discalculia en educacion
basica, siempre que exista continuidad, recursos adecuados y procesos
diagnosticos oportunos que respalden su aplicacion sostenida.
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ABSTRACT

The present study examines the effectiveness of pedagogical strategies based
on neuroscientific principles for addressing dyscalculia in elementary school
students. Using a qualitative approach, teachers’ experiences, instructional
interventions, and students’ perceptions were collected and analyzed in
relation to the use of multisensory, manipulative, and visuospatial activities
aimed at developing number sense. The findings show that these strategies
enhance the understanding of magnitudes, improve working memory, and
reduce math anxiety, allowing students to progress in solving numerical tasks
with greater confidence and autonomy. It was also identified that teacher
training in neuroeducation is a key element for the effective implementation
of these practices, as it facilitates methodological adaptation and promotes
interventions that are more coherent with the neurocognitive functioning of
students with dyscalculia. In conclusion, neuroeducational strategies represent
a promising approach to addressing dyscalculia in elementary education, if
continuity, adequate resources, and timely diagnostic processes support their
sustained application.

pag. 437




Revista Latinoamericana de Calidad Educativa ISSN: 3028-8916

INTRODUCCION

La discalculia del desarrollo se ha consolidado como una de las dificultades especificas del aprendizaje mas
complejas de abordar en el ambito educativo, caracterizada por la afectacion persistente del sentido
numérico, la comprension de cantidades y la ejecucion de operaciones aritméticas basicas, esta condicion
compromete de manera significativa el rendimiento académico de nifias y niflos en educacion basica, su
impacto trasciende el ambito escolar al influir en la autoestima, la motivacion y la estabilidad emocional
del estudiantado, lo que refuerza la necesidad de intervenciones pedagogicas especializadas (Patricia et al.,
2024).

La creciente produccion cientifica en neurociencia cognitiva ha permitido comprender con mayor
profundidad los mecanismos cerebrales implicados en el aprendizaje matematico, investigaciones sobre la
organizacion funcional del cerebro han identificado que regiones como el surco intraparietal, la corteza
prefrontal dorsolateral y estructuras vinculadas con la memoria de trabajo y el procesamiento visoespacial
cumplen un rol determinante en el desarrollo del pensamiento numérico, este avance ha impulsado un
acercamiento entre la neurociencia y la educacion, orientado a disefiar estrategias pedagogicas mas
coherentes con los procesos cerebrales del aprendizaje (Sdnchez-Medina et al., 2024).

La discalculia, desde esta perspectiva, no puede considerarse unicamente como una dificultad de
desempefio académico, sino como una alteracion neurocognitiva que afecta de manera directa la
representacion mental de las magnitudes y la capacidad para manipular informacion numérica, por ello, el
abordaje educativo debe superar practicas tradicionales centradas exclusivamente en la repeticion mecanica
de contenidos, y orientarse hacia intervenciones basadas en evidencia cientifica sobre el funcionamiento
del cerebro en desarrollo (Emanuel et al., 2023).

La neuroeducacion ha surgido como un campo interdisciplinario que integra los aportes de la neurociencia,
la psicologia cognitiva y la pedagogia para generar propuestas didacticas mas eficaces y ajustadas a las
necesidades individuales del estudiantado; en el caso de la discalculia, este enfoque permite identificar qué
procesos cognitivos requieren mayor estimulacion, como se pueden activar redes neuronales especificas y
qué tipos de experiencias de aprendizaje favorecen la plasticidad cerebral necesaria para fortalecer el
sentido numérico y el calculo (Benitez et al., 2023).

Diversos estudios han demostrado que la estimulacion multisensorial, el uso de manipulativos, las
representaciones visuales estructuradas y los ejercicios de entrenamiento cognitivo inciden positivamente
en la mejora del procesamiento numérico en estudiantes con discalculia, también se ha evidenciado que
actividades que promueven la coordinacidon visoespacial, la memoria de trabajo y el pensamiento 16gico
pueden reducir las brechas de aprendizaje y facilitar la comprension de conceptos matematicos
fundamentales (Graciela et al., 2021).

A partir de estos avances, las practicas docentes enfrentan el desafio de incorporar estrategias didacticas
fundamentadas en principios neurocientificos, esto implica no solo seleccionar recursos y métodos
especificos, sino también comprender la logica del aprendizaje matematico en el cerebro, la ensefianza debe
orientarse a ofrecer experiencias que activen diversas rutas cognitivas, que fomenten la consolidacion
sinaptica y que promuevan la automatizacion progresiva de las habilidades numéricas (Crispin et al., 2024).
La implementacion de estas estrategias dentro del aula continta siendo limitada en muchos contextos
educativos, factores como la falta de formacion docente en neuroeducacion, la disponibilidad insuficiente
de materiales didacticos, las altas cargas curriculares y la escasa deteccion temprana de dificultades de
aprendizaje restringen el alcance de las intervenciones; esto subraya la urgencia de fortalecer la articulacion
entre investigacion cientifica y practica pedagogica (Parra et al., 2023).

El presente articulo se inscribe en este marco de necesidad y oportunidad, su propdsito es analizar
criticamente distintas intervenciones didacticas basadas en neurociencia que se han aplicado en educacion
basica para atender la discalculia.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld mediante un enfoque cualitativo interpretativo, orientado a comprender en
profundidad cémo las estrategias pedagdgicas fundamentadas en la neurociencia son aplicadas en el aula
para atender a estudiantes con discalculia en educacion basica (Pifia-Ferrer, 2023). Este enfoque permitio
explorar significados, percepciones, practicas y experiencias desde la perspectiva de docentes y estudiantes,
reconociendo la complejidad del fenomeno y su fuerte dimension contextual.
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La investigacion adopto6 un disefio de estudio de caso miltiple, aplicado en tres instituciones educativas de
nivel basico que registraban estudiantes diagnosticados o con indicios de discalculia del desarrollo; este
disefio permitid observar practicas pedagogicas reales, comparar contextos con caracteristicas diversas y
profundizar en las dindmicas de ensefianza-aprendizaje que emergen al implementar estrategias basadas en
principios neurocientificos.

Los participantes estuvieron conformados por nueve docentes de matemadticas, tres especialistas en
psicopedagogia y veintidos estudiantes de entre 7 y 11 afios identificados con dificultades persistentes en
el sentido numérico y el célculo. Se garantizo6 el consentimiento informado de las familias y la aprobacion
institucional correspondiente (Gomez, 2025).

Para la recoleccion de informacion, se emplearon tres técnicas principales:

Entrevistas
Grupos focales con semiestructuradas a
estudiantes docentesy
especialistas

Observaciones no
participantes de sesiones de
clase

Fig. 1: Técnicas principales de recoleccion de informacion utilizadas en el estudio

El andlisis de los datos se realizd mediante un proceso de codificacion tematica inductiva, siguiendo las
etapas de organizacion, reduccion e interpretacion, las entrevistas y grupos focales fueron transcritos de
manera literal, y las notas de campo de las observaciones fueron sistematizadas en matrices descriptivas.
Se identificaron categorias emergentes relacionadas con procesos cognitivos, estrategias aplicadas,
dificultades observadas, respuestas de los estudiantes y principios neurodidacticos presentes en las
practicas; la triangulacion entre fuentes permitié validar los hallazgos y asegurar la coherencia
interpretativa.

RESULTADOS

El analisis cualitativo mostr6 que las intervenciones neurodidacticas implementadas en las tres instituciones
produjeron efectos positivos en multiples dimensiones del aprendizaje numérico, aunque con variabilidad
entre contextos y niveles de aplicacion, las estrategias multisensoriales y manipulativas emergieron como
las mas utilizadas y las que reportaron efectos mas consistentes sobre la comprension de cantidades y la
estimacion numérica.

Se observé una mejora notable en el sentido numérico cuando las actividades incorporaban
representaciones concretas (bloques, regletas, lineas numéricas fisicas), los estudiantes con discalculia
emplearon estos apoyos para construir asociaciones entre la cantidad y su simbolo, reduciendo la
dependencia de la memorizacion mecanica y favoreciendo la comprension conceptual.

Las préacticas orientadas a estimular la memoria de trabajo (juegos de secuencias, ejercicios de actualizacion
atencional y tareas visoespaciales breves) incrementaron la capacidad de los estudiantes para mantener y
manipular informacién numérica durante la resolucion de problemas, este efecto fue especialmente evidente
en sesiones donde la activacion cognitiva previa se integrd de forma regular en la rutina de clase.

Tabla 1: Estrategias neurodidacticas observadas y efectos en estudiantes con discalculia
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N° Estrategia Descripcion de la Proceso cognitivo Efectos observados
neurodidactica intervencion estimulado en estudiantes
Uso de regletas, bloques Mayor comprension de
Manipulacién base diez y objetos fisicos . . magnitudes
1 p y bl Sentido numérico & ., Y
concreta para representar reduccion de errores en
cantidades. estimacion.
Series numéricas, . . Mejor concentracion
. o Memoria de trabajo .
2 Entrenamiento  de patrones auditivos y verbal durante  actividades
memoria de trabajo  ejercicios  breves de . . Y matematicas
., . visoespacial .
actualizacion cognitiva. posteriores.
Uso de lineas numéricas .,
. . L, Mayor precision en la
. . fisicas, mapas visuales y Coordinacion SO .
3 Apoyo visoespacial . . . ubicacion numérica y
desplazamientos en el visoespacial . g
en operaciones basicas.
aula.
.y , Incremento en la
. Integracion de estimulos .y S
Actividades . . Integracion motivacion y
4 . . visuales,  tactiles y . R
multisensoriales .. ~ sensorial disminucion de la
auditivos en la ensefianza. . .
ansiedad matematica.
., . Progreso radual
Correccién guiada con gr¢ & ’
. ., S L especialmente en
Retroalimentacion explicaciones cortas Automatizacion del .
5 . . . ., , estudiantes con
inmediata durante la ejecucion de calculo .
o dificultades
ejercicios. .
persistentes.

La coordinacion visoespacial fue otro eje que respondid favorablemente a intervenciones que incorporaron
movimiento, representacion en el espacio y uso de ayudas visuales estructuradas, los estudiantes utilizaron
desplazamientos corporales y gestos como estrategias compensatorias para ubicar términos operativos (por
ejemplo, posiciones relativas en sumas/restas), lo que facilito la ejecucion de procedimientos.

8_

Frecuencia
S

Memoria
Estrategias

Manipulacién Viseoespacial Multisensorial

Fig. 2: Frecuencia de uso de estrategias neurodidacticas

En términos afectivos y motivacionales, las actividades multisensoriales y ludicas mostraron un aumento
de la participacion y una disminucion de la ansiedad matematica, los grupos focales indicaron que las tareas
con objetos y juegos resultaron menos frustrantes y mas atractivas que los ejercicios puramente simbolicos,
lo que se tradujo en mayor disposicion a practicar y persistir en la tarea.

Se identificaron limitaciones en la automatizacion del calculo: varios estudiantes requirieron practicas mas
prolongadas, retroalimentacion inmediata y adaptacion individualizada para consolidar la aritmética basica,
esto indicaria que, si bien las estrategias neurodidacticas favorecen la comprension y el acceso cognitivo,
la automatizacion exige tiempos mas largos y estructuras de practica repetida y distribuida.
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Nivel observado

Sentido num. Atencién Ansiedad Motivacion
Categorias

Fig. 3: Impacto observado en estudiantes

La triangulacion entre entrevistas, observaciones y grupos focales resaltd que las intervenciones mas
eficaces fueron las que integraron simultdneamente varios componentes neurodidacticos
(multisensorialidad + memoria de trabajo + apoyos visoespaciales + retroalimentacion), por otra parte, la
coordinacion interdisciplinaria (docente—psicopedagogo) potencié la coherencia de las estrategias y
fortalecio los avances observados.

DISCUSION

Los resultados encontrados permiten afirmar que las estrategias pedagodgicas sustentadas en principios
neurocientificos contribuyen significativamente a mejorar los procesos de aprendizaje matematico en
estudiantes con discalculia, esta conclusion coincide con los planteamientos de Verde (2025) quien sostiene
que las dificultades especificas del célculo tienen un origen neurocognitivo y por ello, requieren
intervenciones que estimulen redes cerebrales asociadas a la magnitud numérica y al procesamiento
visoespacial.

El analisis cualitativo mostr6é que las intervenciones que incluyen manipulacion concreta, estimulacion
multisensorial y actividades secuenciadas favorecen la comprension numérica y reducen la ansiedad
matematica, estos hallazgos estan en linea con lo descrito por Parra et al. (2023) para quien el cerebro
aprende mejor cuando se ofrece informacion a través de multiples canales sensoriales, especialmente en
aprendizajes relacionados con la abstraccion matematica inicial.

Se identifico que los docentes que incorporaron dinamicas basadas en neurociencia mostraron un mayor
nivel de adaptacion pedagogica y comprension del perfil cognitivo de los estudiantes, considerando que la
formacion docente en neuroeducacion es un factor clave para disefar estrategias diferenciadas y eficaces
en el aula (Lucero-Revelo et al., 2023).

Las intervenciones revisadas también evidencian que el uso de secuencias de ensefianza graduadas,
apoyadas en la repeticion espaciada y la gamificacion, facilita la consolidacion de la memoria de trabajo y
la automatizacion de procedimientos numéricos (Cruz et al., 2022).

Los docentes reportaron una mejora en la participacion y la motivacion de los estudiantes cuando las
actividades incorporaron elementos lidicos y desafios cognitivos ajustados a su nivel, estos resultados son
coherentes con lo planteado por Escalona & Fumero (2021) quienes enfatizan que la motivacion y el
compromiso emocional desempefian un rol central en el aprendizaje matematico, influyendo directamente
en la activacion de redes prefrontales.

Un hallazgo relevante es que las estrategias basadas en neurociencia no solo favorecieron el aprendizaje
numérico, sino también aspectos socioemocionales como la autoconfianza y la reduccion del estrés
asociado a las matematicas.

El estudio puso en evidencia la necesidad de evaluaciones diagndsticas mas completas y oportunas para
identificar signos tempranos de discalculia, hay que recalcar que los docentes sefialaron dificultades para
distinguir entre rezago académico general y dificultades especificas del célculo.

Otra observacion importante fue la falta de materiales didacticos accesibles y adaptados a estudiantes con
discalculia en varios centros educativos, aunque las estrategias neuroeducativas demostraron eficacia, su
implementacion se vio limitada por la escasez de recursos y por la ausencia de guias didacticas
institucionales (Andrade & Paredes-Pita, 2024) .
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Los resultados también evidencian que, si bien las estrategias neuroeducativas mejoran la comprension
matematica, requieren continuidad, seguimiento docente y ajustes permanentes, la neuroplasticidad como
explica Hernadndez (2024) depende de la repeticion sistematica y del refuerzo constante; por tanto,
intervenciones aisladas o esporadicas no generan cambios duraderos en estudiantes con discalculia.

CONCLUSION

Los hallazgos de este estudio evidencian que las estrategias pedagogicas fundamentadas en principios de
la neurociencia representan un enfoque altamente efectivo para atender las manifestaciones de la discalculia
en estudiantes de educacion basica, la integracion de actividades multisensoriales, manipulativas y
visoespaciales demostrd favorecer la comprension de conceptos numéricos, fortalecer la memoria de
trabajo y reducir la ansiedad matematica, factores que suelen afectar de forma significativa el desempefio
de los estudiantes con esta dificultad especifica del aprendizaje.

Los resultados destacan la importancia de la formacion docente en neuroeducacion, ya que la aplicacion
coherente y sostenida de estas estrategias depende directamente del conocimiento que los educadores
tengan sobre los procesos cognitivos que intervienen en el aprendizaje matematico; cuando los docentes
comprenden el funcionamiento de la cogniciéon numérica, pueden disefar intervenciones mas ajustadas al
perfil neurocognitivo de cada estudiante, propiciando un ambiente inclusivo, motivador y orientado al
desarrollo de habilidades matematicas fundamentales.
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