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a Neurociencia Educacional (NE) es una inter-

disciplina emergente que busca fundamentar

cientificamente las practicas educativas y en-
riquecerlas. La relacion entre Neurociencia y Edu-
cacion no esta libre de intensos debates en los que
se distinguen, por un lado, autores reticentes a es-
trechar vinculos e incrédulos acerca de los posibles
aportes de la ciencia ] y, por otro, optimistas que
aseguran que educadores, psicélogos y neurocienti-
ficos pueden explicar el desarrollo de competencias
desde diferentes niveles de andlisis B y vincular las
diferentes dimensiones en forma dindmica para evi-
tar un abordaje reduccionista de su complejidad.

En los udltimos afios, ha crecido el niumero de in-
vestigaciones orientadas al estudio de la cogniciéon
numeérica en busca de explicaciones sobre la base
neurobiolégica del procesamiento del nimero y
el calcuLa Neurociencia Educacional (NE) es una
interdisciplina emergente que busca fundamentar
cientificamente las practicas educativas y enrique-
cerlas. La relacién entre Neurociencia y Educacién

no esté libre de intensos debates en los que se dis-
tinguen, por un lado, autores reticentes a estrechar
vinculos e incrédulos acerca de los posibles aportes
de la ciencia y, por otro, optimistas que aseguran
que educadores, psicélogos y neurocientificos pue-
den explicar el desarrollo de competencias desde
diferentes niveles de andlisis y vincular las dife-
rentes dimensiones en forma dindmica para evitar
un abordaje reduccionista de su complejidad EJ.

En los tultimos afios, ha crecido el niumero de investi-
gaciones orientadas al estudio de la cogniciéon numé-
rica en busca de explicaciones sobre la base neuro-
bioldgica del procesamiento del nimero y el calculo,
los procesos cognitivos generales y especificos impli-
cados en su adquisicién y desarrollo o las particulari-
dades de sus dificultades. Este empuje por parte de la
neurociencia y la psicologia cognitiva abona el “lado
optimista” e impulsa fuertemente la traduccién de
los conocimientos validados en propuestas interdis-
ciplinarias de intervencién, por ejemplo...

¥ Las investigaciones sostienen que nacemos con
una predisposicion natural para la matematica
y que sobre esta capacidad adaptativa se cons-
truyen los futuros aprendizajes a través de la
influencia educativa. Es decir, contamos con
un sistema de aproximacion numérica (ANS)
innato, rudimentario e independiente del len-
guaje y de la ensefianza explicita que permite
manipular magnitudes numéricas por medio de
representaciones no simbdlicas. Este sistema in-
tuitivo (informal) sustenta la matematica formal
(escuela) mediada por el lenguaje simbdlico y,
por lo tanto, es considerado un predictor estable
del desarrollo de las habilidades aritméticas.

La escuela ha adherido tradicionalmente al
constructivismo piagetiano y la neurociencia
cuestiona uno de sus postulados mas conoci-
dos: los nifios inician su vida sin ninguna repre-
sentacidn estable e invariante del ntimero y el
conocimiento matematico progresa lentamen-
te como una construccién légica, es decir, la en-
sefianza de los procesos 16gicos y su organiza-
cién es un prerrequisito para la adquisicion del
concepto de numero alrededor de los 5 afios.

¥ Los investigadores proponen una analogia
para explicar la representacién de los nu-



meros en nuestra mente: la numerosidad
se representa como una magnitud fluctuan-
te similar a una “linea numérica mental” [l
en la que las cantidades se ordenan de izquierda a
derecha en forma ascendente.

¢ Por qué este conocimiento deberia ser uno de los
pilares conceptuales para el disefio de interven-
ciones diddcticas?

La representacion abstracta del nimero, su senti-
do, su significado es nuclear en el desarrollo del
pensamiento matemadtico y del cdlculo mental. Un
nifo activa areas neurales especificas involucradas
en la representacion abstracta del nimero para es-
timar, por ejemplo, la posicidon del 27 en una recta
numérica con un intervalo entre 0 y 100. También
para ordenar series de nimeros de acuerdo con un
criterio porque debe comprender la relacién entre
esos numeros, compararlos y determinar su ubica-
cién espacial; o si debe completar blancos con el
numero anterior y el siguiente de un niimero dado
o determinar el patrén de una serie numérica para
poder continuarla. El rendimiento en tareas vincu-
ladas con esta linea mental numérica, es un buen
predictor de desempeno académico y, ademas, un
recurso para identificar estudiantes con dificulta-
des de aprendizaje.

S. 10 grado. Ed. Primaria. Regularidades
a través de filas y columnas.

E. 1° grado. Ed. Primaria. Proyecto de Inclusion.
Linea numérica con soporte. visual.

Estos hallazgos fundamentan el uso de la recta nu-
mérica como recurso mds apropiado para acompa-
fiar la construccién de la linea mental abstracta. Si
bien en la escuela coexisten las representaciones
lineales y en tablas o cuadros numéricos, se ha ex-
tendido el uso de los cuadros hasta convertirse en
el recurso mas utilizado.

Estos cuadros se apoyan en la ubicacién de los nu-
meros ordenados por filas y columnas porque esta
organizacion favorece el analisis de las regularidades
del sistema decimal y la visualizacion de los cambios
y continuidades de las distintas posiciones a medida
que se avanza o retrocede en la serie.

* Ademads del sistema de aproximacién numé-
rica, la neurociencia y la psicologia cognitiva
describen un sistema de representacion verbal
exacto que se activa de diferentes maneras de
acuerdo con la demanda de la situacion: para
conjuntos pequefios (subitizacién) y para con-
juntos grandes (conteo) .
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Los estudios sobre ANS concluyen que las di-
ferencias individuales observadas en tareas de
comparacion de magnitudes se vinculan con las
diferencias posteriores en el desempefio en arit-
mética . Y las investigaciones sobre el conteo
evaluado en educacion infantil sostienen que
también es un predictor estable de las habilida-
des matemdticas en primaria [J.

La nueva perspectiva requiere la reformulacién de
estrategias didacticas que contemplen la estimula-
cién temprana, sistematica y explicita del sentido
numérico desde nivel inicial.

El foco de la ensefianza no deberia ser el niimero
en funcién solo del célculo sino la representacion
mental de la magnitud...comprender su significa-
do en un determinado contexto para poder com-
parar espacios, tamafios o cantidades, o elaborar
secuencias.

¥ Entonces... la informacién numérica se mani-
pula mentalmente a través de tres tipos de co6-
digos de representacién EJ:

1. Representacion analdgica a las cantidades: re-
presentacién semdntica en la que los nime-
ros se representan en la linea numérica. Se
activa en tareas vinculadas con el significado
del ntimero: estimar, comparar, o calcular
en forma aproximada.

2. Representacion verbal auditiva: los nimeros
se representan con una cadena de palabras
organizadas sintdcticamente. Se relaciona
con las tareas de conteo y con las tablas de
multiplicar.

3. Representacion en formato ardbigo: se repre-
senta el nimero con una cadena de digitos. Se
utiliza para realizar operaciones multidigito.

La representacion verbal y la ardbiga no cuentan
con la informacién semantica de la representacién
analdgica. El cédigo verbal (/cinco/) es el primero
en adquirirse y sirve para la construccién del cé-
digo ardbigo (5) entre nivel inicial y los primeros
afnos de educacion primaria.

De acuerdo con los modelos de procesamiento de
numero cuando un estudiante escucha /doscien-
tosonce/ y escribe “211” transcodifica informacion

numérica, es decir, traduce de un formato verbal
oral a un formato arabigo.
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F. 2° grado. Ed. Primaria. Dictado de nimeros. El
colorado corresponde a la correccion del educador.

Los registros numéricos tienen diferente sintaxis,
el formato o codigo verbal es aditivo (200...11) y
el ardbigo es posicional. F. comete varios errores
de tipo “sintdcticos” cuando intenta traducir lite-
ralmente y yuxtapone porque todavia no aplica las
reglas propias del sistema de numeracion decimal,
por ejemplo, 210028 por 228, y comete un error
denominado “léxico” al escribir 299 por 239. Des-
de el punto de vista cognitivo, los errores 1éxicos se
producen por una falla en la recepcion, almacena-
miento o recuperacién de la informacién 1éxica, en
cambio, los errores sintdcticos se deben a un déficit
en la produccion ardbiga independiente de la in-
formacion léxica.

El desarrollo de la transcodificacién numérica se
caracteriza por ser un proceso muy fluctuante,
marcado por rupturas, avances y retrocesos a me-
dida que se presentan intervalos numéricos mayo-
res... jcada nuevo rango desestabiliza el anterior!

Elsigno de pregunta de la maestra de F. expresa el
desconcierto ante su produccién. No logra adver-
tir la hipotesis del nifio sobre cémo “se escriben
los numeros”. El dictado de nimeros es una prac-
tica muy frecuente en la escuela, especialmente en
los primeros afios, pero a veces se “hacen porque
siempre se hicieron” a pesar de ser un instrumento
valioso para determinar los niveles de desarrollo
de los procesos de transcodificacion.

Las intervenciones educativas que promueven el
desarrollo de competencias estan siempre guiadas
por el conocimiento preciso de los procesos gene-



rales y especificos que estan involucrados en las
diferentes tareas.
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J. 20, Educacién Primaria. Las consignas
demuestran el desconocimiento de los pro-
cesos que estan implicados en la ejecucion
de cada una de las tareas: transcodifica-
cién numérica y comparacién numérica

Desde el lado “optimista” y a través de estos aspec-
tos de la construccion del significado del nimero
y sus formas de representacién, se describieron
conexiones posibles entre las conclusiones de las
investigaciones y las practicas de ensefianza.

El desafio para la Neurociencia Educacional sera
instrumentar los medios para lograr reciprocidad
en el flujo bidireccional de informacién entre neu-
rociencia y educacién, traducir los aportes cien-
tificos en practicas concretas y viables - tarea que
deberia ser asignada a profesionales formados s6-
lidamente en ambos campos disciplinares- y con-
siderar que la transformacién en intervenciones
pedagdgicas pueda ser evaluada sobre la base de
su efectividad en contextofl].

En definitiva, la discusion no es si los conocimientos
pueden o no ser traducidos sino cuédles son los con-
tenidos que dan soporte sélido a la practica educa-
cional, como se van a transformar esos contenidos
que romperan con la cldsica matematica reproducti-
va basada en procedimientos, quiénes van a mediar
profesionalmente en este proceso y cOmo se van a
comunicar en forma efectiva. Sin dudas, el reto es
enorme y hasta ahora los avances son lentos y con
muchos obstéculos, pero tal vez éste es el camino al
que debemos seguir dedicados. RM
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