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Resum

L'estudi d'una afecci6 de I'aprenentatge comporta dialogar amb la vivencia directa de les per-
sones afectades. Pero aquesta empresa de rigor no pot desatendre I'analisi experimental pro-
vinent de les ciencies empiriques. Precisament aquest punt de confluéncia entre I'analisi em-
pirica i en I'analisi vivencial serveix com a punt de partida per atendre la discalculia com una
de les afeccions més importants de I'aprenentatge durant els primers anys de vida. Amb l'ela-
boracié d'una investigacié centrada en la literatura existent sobre les bases neurologiques i
simptomatologiques, es pretén donar a coneixer quines son les evidencies cientifiques que
justifiquen la diversitat de vies de tractament a |'aula. Aixi s'arriben a les seglients conclusions:
(1) la determinacié d'un factor genotipic i un altre factor fenotipic en la causacié de la discal-
culia; (2) la dificultat matematica no és Unicament una dificultat de nimeros sind de numero-
sitat; (3) per a la realitzacio d'un tractament adequat de la discalculia és convenient la préevia
realitzacié d'un diagnostic basat en el major nimero de simptomes possibles.
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Fonamentacio6 historica: origen i definicié’

Si bé existeixen altres afeccions de |'aprenentatge que sén identificables a posteriori
quan l'afectat o afectada realitza una tasca particular amb una edat forga avancada,
I'afeccio de la discalcdlia normalment es manifesta durant els primers anys de vida
en termes d'una dificultat relacionada amb les operacions matematiques. Cercant
una definicié valida podriem citar a Gracia Jiménez-Fernandez en la mesura que
defineix el terme discalculia com una dificultat pertanyent a la categoria anomenada
Learning Disabilities in Mathematics (LDM), és a dir, «dificultats en la producci6 o la
comprensio de quantitats, simbols numeérics o operacions aritmetiques basiques.»
(Jiménez-Fernandez, 2016, p. 56)2. Es forcament acceptada per la comunitat cienti-
fica la tesi que identifica la discalculia amb una dificultat directament vinculada a
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desenvolupar processos aritmetics, de base matematica, tot i que encara no s'hagi
arribat a un consens sobre I'origen del problema. Probablement aquesta definicié
estrictament matematica de la discalculia prové, com posen de manifest encertada-
ment Vicente Bermejo i Margarita Blanco, del neuropsicoleg Stanislav Kosc, que la
va definir segons els autors en termes d'una discalculia evolutiva «causada per una
alteraci6 de les arees cerebrals involucrades en el pensament matematic sense alte-
racio de les funcions cognitives generals» (Margarita i Vicente, 2009, p. 381). Seguint
aquesta definicio acurada i precisa s'entenen les aportacions d‘altres autors que han
pensat en la materia com per exemple Matthew Thomas. Aquest autor defineix la
discalculia en termes generals com «la inhabilitat per obtenir una competéncia ade-
quada i apropiada en matematiques» (Thomas, 2007, p. 17). En tot cas, la investiga-
ci6 sobre l'origen de la discalculia no es troba allunyada de qualsevol critica relativa
al metode cientific. Tant és aixi que hi ha qui defensa la hipotesi que la discalculia
és hereditaria, de la mateixa manera que hi ha qui identifica el seu origen en un
determinat condicionament social.

En relacid amb la primera hipotesi hereditaria cal destacar la perspectiva de Dé-
nes Szlics, qui afirma que «la discalculia no és adquirida a través de processos men-
tals o fisics que son experimentats per un individu que ha tingut contacte directe
amb les eines de la matematica durant un periode de la vida. Contrariament, la dis-
calculia sembla ser una deficiencia del desenvolupament cognitiu que és inherent a
I'individu» (Szlics, 2013, p. 33). Tanmateix, la segona hipotesi és sostinguda per Brian
Butterworth en la seva analisi titulada Developmental Dyscalculia, quan reprodueix
dos deficits numerics desenvolupats per Geray (1993) —fenotipics, és a dir, condici-
onants de I'entorn— que causen dificultats «a la memoria semantica a llarg termini
i a dos aspectes de la memoria operant» (Butterworth, 2005, p. 460). Aquests dos
deficits son: «I'Us de procediments aritmetics immadurs i una alta frequiencia d'er-
rors operants [...] dificultat en la representacio i recuperacié de fets aritmetics a llarg
termini de la memoria semantica» (Butterworth, 2005, p. 460).

La importancia d'aquesta falta de consens rau precisament en la configuracio
d’'una Unica tipologia valida per I'estudi del fenomen. Depenent de si estem davant
d'una situacié de perdua d'habilitats i/o de processos de naturalesa procedimental-
matematica o d'una situacio factica d'absencia d'aquests processos immadurs, con-
ceptualitzariem una discalcdlia adquirida (acalculia) o bé una discalculia general
(desenvolupada o DD)3. S'ha de tenir en compte que I'any 1963, com posen de ma-
nifest Jabonero, Lopez-Tappero, Lépez-Tappero, Martinez, Sabater i Velasco,
«Ringsborne opina que en l'acalculia es dona una dificultat per relacionar les parts
amb el tot i viceversa. Idea que es troba vinculada freqlientment amb |'apraxia cons-
tructiva, associada a l'acalculia» (Jabonero, Lopez-Tappero, Lopez-Tappero, Marti-
nez Sabater i Velasco, 1981, p. 133). En aquest sentit I'acalculia podria definir-se
extensivament no només com la perdua de la capacitat cognitiva siné també de la
constatacié d'aquesta situacio de dificil identificacio entre les parts i el tot. D'una

cal destacar Dyslexic children show déficits in implicit sequence learning, but not in explicit sequence
learning or contextual cueing (2011), o Lee. Test de lectura y escritura en espariol. Cito aquesta informa-
ci6 perqué considero que les seves investigacions son cabdals per atendre a la base cientifica de la
discalculia. Tanmateix és una de les referencies principals alhora d'establir vinculacions entre les dife-
rents afeccions de I'aprenentatge.

(3) D’aqui en endavant «DD».
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altra naturalesa seria la discalculia definida per Kosc en termes de developmental
dyscalculia: «La discalculia de desenvolupament és un desordre estructural de les
habilitats matematiques que té el seu origen en el desordre genetic de les parts del
cervell que sén substrats anatomics i psicologics de la maduracid de les habilitats
matematiques corresponents a I'edat, sense un desordre simultani de les funcions
humanes generals» (Kosc, 1974, p. 165).

Aixi doncs, I'absencia o el defecte en I'apropiacid de les habilitats primaries de
calcul poden venir donades per una perdua o simplement per una impossibilitat
tacita d'aprendre-les. Pero aixo no vol dir que s’hagi de distingir entre una modalitat
o una altra per poder analitzar I'afeccio; al menys, no com a pressuposit metodolo-
gic. De fet, I'informe de I'American Psychiatric Association anomenat "DSM-V" esta-
bleix sota la denominacié Trastorn del desenvolupament neurologic amb dificultat
matematica la seglient definicié del que s'entén actualment per discalculia:

Discalculia és un terme alternatiu utilitzat per referir-se a un patré de dificultats que es caracteritza
per problemes de processament de la informacié numeérica, aprenentatge d'operacions aritmétiques
i calcul correcte o fluit. Si s'utilitza la discalculia per especificar aquest patrd particular de dificultats
matematiques, també és important especificar qualsevol dificultat addicional present, com per
exemple dificultats del raonament matematic o del raonament correcte de les paraules. (American
Psychiatric Association, 2014, p. 40)

Per tant, és obvi que la discalculia, encara que podria definir-se des del marc del
condicionament social —o altrament des de parametres genotipics— reflecteix una
situacio factica d'absencia de possibilitats d'analitzar, comprendre i adquirir les ba-
ses aritmetiques implicites en els contextos operacionals i procedimentals de la ma-
tematica. En aquest sentit, tot i que I'origen de la discalculia naturalment és impor-
tant perquée proporciona una tipologia que s'ha de tenir en compte alhora de di-
agnosticar, tractar, solucionar o millorar la dificultat, no esgota en cap cas la definicié
que ens ofereix el DSM. Sigui una DD o una acalculia, els dos suposits tenen un
denominador comu: representen una afeccio de |'aprenentatge. Amb la intencié
d'agrupar i classificar aquestes tipologies esmentades, vegi's I'analisi que es pre-
senta a continuacié com un intent historic de classificacié que ens remunta no no-
més a l'etimologia dels termes sind a I'abast dels seus continguts. Més endavant
veurem, pero, com podem analitzar aquesta taxonomia des de I'actualitat. Existeixen
dos tipus d'afeccions:

— Acalculia (Akalkulie): és un terme encunyat pel metge Henschen (1919) que va
recollir-se en |'obra Lexikon der Psychiatrie editada per Christian Muller I'any
1973. En aquesta obra es diferencia «la forma receptiva i la forma motora»
(Muller, 1973, p. 10). Més endavant |'autor distingira la forma receptiva anome-
nada Ziffer-Leseblindheit —que podriem traduir com impossibilitat per llegir les
xifres o digits, i per tant, dificultat de comprendre-les—, de la Ziffer-Taubheit —
que podem traduir com la sordesa de xifres o digits—. Tanmateix, Miller rea-
litza una altra distincio terminologica en el nucli de la forma motora de I'acal-
culia segons la qual diferencia la Ziffer-Aphdmie —que traduim com perdua de
parla dels digits o xifres, és a dir, incapacitat per verbalitzar aquestes represen-
tacions numeriques—, de la Ziffer-Agraphie —que traduim com dificultats per
escriure els digits o xifres— (Mller, 1973, p. 10). En el marc d'aquesta tipologia
podem alhora diferenciar I'acalculia primaria de I'acalculia secundaria:
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a) Acalculia primaria: és un terme desenvolupat per Berger (1926) dirigit a
explicitar els casos on l'acalculia «és independent d'altres trastorns cerebrals»
(Gereon i Schneider, 2007, p. 445). Encara que aquesta definicid sigui
estrictament negativa pel seu caracter de negaci6 —doncs és independent
d'altres trastorns cerebrals—, ha evolucionat fins a la definicié actual que
presenten clarament Alfredo Ardila i Monica Rosselli: «L'acalculia primaria
correspon a la perdua dels conceptes numerics i a I'habilitat per comprendre
i desenvolupar operacions aritmetiques basiques» (Ardila i Rosselli, 2016,
p. 190).

b) Acalculia secundaria: ha sigut també encunyat per Berger i engloba els casos
on l'acalculia «es despren d'altres prestacions cerebrals, si bé és cert que es
troba vinculada als trastorns de memoria retentiva en casos d'adaptacié
especial en repeticions, aixi com també en trastorns de parla (Aphasie)»
(Miller, 1973, p. 10). Tanmateix, aquesta no és I'Unica definicio. Ardila i
Rosselli posen de manifest que aquesta acalculia «se refiere a un defecto en
el calculo derivado de un trastorno cognoscitivo diferente como seria un
trastorno de memoria, lenguaje i atencion entre otros» (Ardila i Rosselli,
2016, p. 190).

— Discalculia (Dyskalkulie): com posen de manifest Roi Cohen i Vicent Walsh, és
un terme que prové originariament d'una significacié particular. En relaciéo amb
els seus origens provinents del grec i el llati cal destacar la diferencia entre el
«bug» —traduit com dys— i la paraula «calculia», confluint en allo que es de-
nomina «dificultat al comptar i és utilitzat per descriure persones que tenen
dificultats amb els nimeros» (Cohen i Walsh, 2002, p. 946). Ara bé, més enlla
dels origens etimologics no podem oblidar la tendéncia a definir-la i interpre-
tar-la en termes de discalculia de desenvolupament (DD). En aquest sentit, el
seu significat rau fonamentalment en aquest defecte o afeccié que es dona en
I'aprenentatge de les eines i processos aritmetics funcionalment dirigits, com a
base, a la comprensié de raonaments generals de la matematica, encara que
també hi ha altres autors que identifiquen diferents tipus i graus de discalculia,
com veurem més endavant.

Cercant un denominador comu a totes les manifestacions d'aquesta afeccio de
I'aprenentatge ens adonem que hi ha una certa tendéncia a interpretar de forma
diversa el fenomen de la discalculia. La complexitat del fenomen s'arrela precisa-
ment en la diversitat de manifestacions, doncs no només apareix com una afeccio
vinculada als procediments matematics siné que transcendeix |'horitzé de la calcu-
labilitat a partir dels seus nexes amb la interpretacio, la lectura i I'expressio. Aixo
comporta una dificultat procedimental —que esdevé metodologica— alhora de de-
terminar quin és el punt de partida més adequat per coneixer I'afeccio. D'aquesta
manera, haura qui defensa la necessitat de realitzar un tractament singularitzat basat
en un refor¢ més familiar. Pero en tot cas aquesta perspectiva haura de coexistir
amb aquells i aquelles qui defensen una causacid genetica, basada en la neurobio-
logia i en I'operativitat de les correccions en I'ambit de I'aula. De fet, s'ha fet palesa
aquesta falta d'unanimitat en els diferents estudis que recentment s’han dut a terme.
Per aquesta rad, a continuacié es desenvolupa una analisi de les diferents fonamen-
tacions que la comunitat cientifica proposa com a bases empiriques per al futur
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tractament de les possibles correccions, ja sigui en I'ambit familiar o en I'ambit de
I'escola.

Bases cientifiques per al diagnostic: taxonomia, ciéncia i cor-
reccio

El rigor que es troba impres en qualsevol procés de diagnostic dins de I'ambit dels
fenomens educatius és un dels pressuposits metodologics més importants a tenir
en compte en qualsevol empresa cientifico-educativa. Encara ho és més en una si-
tuacio com I'esmentada, on no hi ha unanimitat total. Aixo no vol dir, pero, que no
hi hagi unes bases compartides en aquest marc heterogeni. La majoria de cientifics
i cientifiques asseguren que la DD és una LDM, és a dir, una dificultat en I'aprenen-
tatge de les matematiques. No és menys cert tampoc que majoritariament es com-
paren alguns aspectes de la discalculia amb la disléxia, encara que aquesta ultima
ha sigut objecte d'un numero superior d'investigacions. Seguint en aquest punt
I'obra de Rapin, podriem assegurar que tant la discalculia com la disléxia esdevenen
dues dificultats que s'emmarquen en el 5-6% dels nens i nenes en I'etapa de I'edu-
cacio primaria: «la prevalenca de la discalculia s'aproxima a la de la dislexia: del 5%
al 6% dels alumnes de primaria» (Rapin, 2016, p. 12). Encara que aquesta comparacié
ha de tenir en compte, com posen de manifest Matute i Rosselli, la possibilitat de
combinar teoricament la discalculia amb altres dificultats o afeccions com per exem-
ple el «<sindrome de Gerstmann de desarrollo» (Matute i Rosselli, 2011, p. 127). Atesa
aquesta situacio de combinacié potencial i de definicié taxonomica, s'hauria de de-
duir que el diagnostic ha de ser capag d'orientar i interpretar els resultats de I'ava-
luacid a partir d'una base teorica on quedin ben distingides les multiples afeccions
de l'aprenentatge, sobre tot per no incorrer en arbitrarietats de principi. En altres
paraules, les proves utilitzades en el procés de diagnostic haurien de regir-se per un
criteri pragmatic d'utilitat que no pugui desatendre, per la base cientifica convin-
guda, la naturalesa de la mateixa definicid. Seguint aquesta pretensio sistematitza-
dora d'oferir un ampli ventall de possibilitats teoriques que serveixin per elaborar
amb precisié el diagnostic, cal destacar els seglients punts postulats per Olga Bruna,
Manuel Deafio, Santiago Molina, Miguel Puyuelo i Antonio Sinués, en el segon vo-
lum del manual de 1998 titulat £l fracaso en el aprendizaje escolar sobre la disléxia,
la disgrafia, la discalculia i la disfasia. En l'apartat de la discalculia es proposen una
serie d'elements a tenir en compte per a la realitzacié del diagnostic:

1. Tenir una classificacio clara dels subjectes dintre d'una taxonomia precisa. 2. Considerar els estudis
electrofisiologics com una ajuda per a la comprensioé de les relacions cervell-conducta en el context
d'un marc teoric taxonomic. 3. Buscar parametres de conducta adaptativa que permetin la planifica-
Ci6 del tractament tenint en compte no només els déficits sind també les habilitats que posseeix el
nen. (Bruna, Deafio, Molina, Sanclemente i Sinués, 1998, p. 225)

Seguint aquesta triada d’elements basada en la taxonomia o tipologia de les
diferents afeccions, la justificacio cientifica relativa a la neurobiologia i I'actitud adap-
tativa que es pot manifestar i que haura d'esdevenir objecte de correccié i tracta-
ment, és possible articular un model de diagnostic basat en evidencies empiriques.
Per aquesta rad, s'ha d'atendre en primer lloc a les possibles tipologies que donarien
lloc a una taxonomia precisa i rigorosa. En aquest punt moltes investigadores i molts
investigadors parteixen d'una classificacio excel-lent realitzada per Kosc, on la natu-
ralesa de I'afeccié adquireix una importancia significativa:

Temps d'Educacio, 56, p. 183-205 (2019) Universitat de Barcelona 187

e|ne,| B 012294102 ap S3IA S3|qIssod 81qos SuoIxa|ya. :eljndjedsip e| ap uablio,| 31qos 1pN1s3



Adrian Bueno Junquero

Taula 1. Taxonomia: tipologia de les diferents afeccions

Discalculia verbal Habilitat distorsionada de designar verbalment termes i relacions ma-
tematiques.

Discalculia pragtonostica Disfuncié de la manipulacié matematica d'objectes reals o pictorics.

Discalculia léxica Dificultat en la lectura de simbols matematics.

Discalculia grafica Dificultat en la manipulacié de simbols matematics en I'escriptura —
analoga a la discalculia léxica—.

Discalculia ideognostica Dificultat primaria en la comprensi6 d'idees matematiques i relacions
aixi com en les operacions mentals.

Discalculia operacional Disfuncié de I'habilitat de desenvolupar operacions matematiques.

Font: (Kosc, 1974, p. 167-168).

Aquests sis tipus de discalculies representen un ampli ventall taxonomic per a la
classificacié dels diferents elements relacionats amb la simptomatologia del feno-
men, sobre tot perque elements com la designacio, la manipulacié, la lectura, la
comprensio o la calculabilitat es troben correlativament aprehesos. Aixo podria ex-
plicar el gran numero d'investigacions relacionades amb les causes neurobiologi-
ques en la mesura que el fenomen es manifesta en connexié amb diferents capaci-
tats linguistiques. Com veurem més endavant, aquest resultat provisional ens por-
tara a reconfigurar el que s'entén per la nocio de numerositat, amb totes les conse-
glencies que se'n deriven. Justament per aixo cal aprofundir en el segon element
de la triada mencionada relatiu a la fonamentacié neurobiologica.

Les investigacions cientifiques centrades en els aspectes cognitius es dirigeixen
fonamentalment als primers signes de discalculia que es manifesten en |'edat pre-
escolar. Aixo es tradueix en l'aparicié de dificultats a I'hora d'apropiar-se de les ha-
bilitats basiques de I'aritmetica que posteriorment es troben operatives al llarg de
I'aprenentatge. Tot i que la discalculia pot apareixer com un simptoma de dificultat
matematica en qualsevol de les seves modalitats, sequint I'esquema de classificacio
de Kosc, també és cert que existeix la possibilitat d'identificar una combinacié dels
diversos simptomes. En aquest sentit, diu I'autor, cal atendre al cervell com a refe-
rencia principal on les disfuncions operen correlativament amb les funcions:

Es obvi que diverses combinacions de la simptomatologia de la discalctlia de desenvolupament
apareixen normalment en combinacié amb simptomes daltres funcions simboliques danyades del
cervell (especialment amb disléxia i disgrafia amb les lletres), o altres disfuncions majors del sistema
nervios (en el marc de les disfuncions cerebrals), analogament a la discalculia postlesional o I'acal-
culia en l'etapa adulta, producte d'un dany cerebral. (Kosc, 1974, p. 168)

Podem dir, doncs, que la simptomatologia de la discalculia en la seva fase inicial
de diagnostic es troba vinculada a les dificultats lexiques, grafiques, creatives,
d'identificacio, comparacié i manipulacio; també a les de comprensié de les opera-
cions matematiques elementals o a algunes de les seves manifestacions. Tanmateix,
és convenient destacar la possibilitat de la combinaci¢ i alhora de la reflexié cienti-
fico-neurologica que pot derivar-se de I'afectacio cerebral corresponent, ja sigui per
perdua —acalculia— o per defecte o disfuncid. Aixi doncs, podem assegurar que la
simptomatologia de I'etapa més inicial afecta directament a la quantitat, al raona-
ment numeric i a les sumes i les restes. Tot i que aquesta determinacio dels simpto-
mes no és arbitraria i es troba agrupada per Kosc, doncs s'ha defensat ampliament
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per altres experts i expertes en la matéria*, també hi ha d'altres que s'aproximen al
problema de la simptomatologia des d'altres horitzons®. En qualsevol cas, ens ate-
nem a la possibilitat de que la discalculia es trobi vinculada d’alguna manera amb
algun tipus d'afectacié cerebral. La importancia d'aquest fet rau precisament en
I'obertura al discurs cientific i en totes les eines d'estudi, tenint en compte que no
hi ha unanimitat sobre la veracitat causal de les explicacions neurologiques del fe-
nomen. Com a consequéncia, no s’ha arribat a un consens definitiu pel que fa la
pretensio de vincular la simptomatologia amb les possibles causes. Aixi doncs, hau-
ria d'argumentar-se a favor de Matute i Rosselli i seguir la seva definicié de la DD
per interpretar-la en termes d'un fenomen «no uniforme» (Matute i Rosselli, 2011,
p. 126), aproximant-se a una exploracid general de caracter objectiu i en cap cas
motivant una pretensié d'exhaustivitat —potser massa ambiciosa— on la definicio
rigida dels simptomes i les seves causes podria adquirir una figura central.® A conti-
nuacio s'exposa quina és la versio d'aquests autors en relaciéo amb els aspectes cog-
nitius mencionats:

Alguns investigadors han suggerit que els sistemes cognitius que desenvolupen la produccié i com-
prensié numeérica es troben intactes en els nens amb problemes de matematiques, mentre que hi
ha d'altres sistemes cognitius que poden trobar-se alterats. [...] Determinar quins sén els processos
cognitius especifics que es troben sota la discalculia de desenvolupament és dificil pel nimero de
funcions lingiistiques, de memoria i espacials que es requereixen per a la realitzacié de quasi qual-
sevol tasca matematica. (Matute i Rosselli, 2011, p. 126-127)

En aquest marc divers de perspectives hi ha algunes teories que identifiquen en
la simptomatologia de la discalculia algunes causes neurologiques rellevants. Preci-
sament perque la referencia a la neurobiologia és quasi una evidencia empirica de
primer grau, tot aquell o aquella qui defensi la tesi de la causacio neurobiologica
també haura de defensar la tesi d'una correcci¢ dirigida a la reconversié d'aquests
elements genotipics. Per exemple, un deficit operacional que pot patir una nena de
sis anys amb dificultats alhora de realitzar sumes i restes podria corregir-se a partir
de l'estimulacié de les parts del cervell que s'encarreguen d'aquest tipus d'exercicis.

(4) Exemples de referencies que identifiquen aquestes categories entre els simptomes son el seguents:
Legasthenie i Dyskalkulie e.V. en la seva obra Dyskalkulie. Ratgeber zum Thema Dyskalkulie Erkennen
und Verstehen de 2016, defensen que hi ha simptomes que es poden identificar, enumerar i descriure
durant I'etapa preescolar perque és quan apareixen: «dificultats en la comparacié [..] dificultats en la
determinacioé d'objectes [...] problemes en la suma» (Legasthenie i Dyskalkulie, 2016, p. 8). Un altre
exemple podria ser Gavin R. Price, qui també identifica en els simptomes més fonamentals la dificultat
de la «comparacié numeérica», entenent-la com un paradigma metodologic «que prova la integritat de
les representacions numeériques i les magnituds» (Price, 2013, p. 5).

(5) Un exemple seria Beatriz Cobo, qui identifica a més de les dificultats en la comparacié, quantificacio,
determinacio i operativitat, I'error de la «escriptura incorrecta dels nimeros» (Cobo, 2011, p. 64).

(6) Per l'expressié no uniforme entenem una evolucié irregular dels mateixos simptomes. Un exemple
d'aquesta interpretacié podria ser el seglient. Una nena no aconsegueix identificar amb precisio la
guantitat de pomes que hi ha sobre la taula perqueé hi ha algunes que sén més grans i d'altres que sén
més petites. Es veura, doncs, que aquesta nena té efectivament un problema d'associacié quantitativa
en relacid amb un aspecte sensorial relatiu a la seva percepcio. Tres anys després, un cop tractat el seu
problema d'identificacié i associacié numerica, no aconsegueix realitzar el mateix exercici amb boli-
grafs. Es clar, doncs, que el seu problema no és Gnicament associatiu sind que és més complex i, a
més, es manifesta d'una manera irregular o uniforme, és a dir, amb indeterminacid, doncs a mesura
que passa el temps es manifestara d'una manera o d’una altra.
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En alguns manuals d’educacio es poden trobar algunes vies correctives que son de
gran utilitat en aquest sentit.

Amb una certa afinitat a aquesta linia argumental els autors Matute i Rosselli
proposen localitzar anatomicament, és a dir, en el mateix cos, la causa principal de
I'afeccio. Més concretament, aquest lloc o part del cos seria el «<segment horitzontal
del solc intraparietal com estructura anatomica clau involucrada en tot tipus de tas-
ques de naturalesa numerica» (Matute i Rosselli, 2011, p. 155). Ara bé, s'ha de tenir
en compte que previament al 2011 —I'any 2009— D. Castro-Cadizares, N. Estévez-
Pérez i V. Reigosa-Crespo van posar de manifest que aquest segment es comple-
menta amb dues altres arees:

— Gir angular esquerra: en connexié amb altres arees perisilvianes, és l'encarregat de la manipulacio
verbal dels nimeros’.

— Sistema bilateral parietal posterior-superior. permet l'orientacié atencional (espacial i no espacial)
pel que respecta al sistema de representacié mental de les quantitats®.

(Castro-Cafiizares, Estévez-Pérez i Reigosa-Crespo, 2009, p. 143)

Endinsant-nos en aquestes questions propies de la ciencia neurobiologica po-
driem arribar a definir, en termes generals, I'esquema neurologic mencionat com
una espeécie d'engranatge anatomic constitutiu del cervell encarregat de la genera-
litat de les operacions numeriques. La denominacié del «segment horitzontal del
solc interparietal» seria la part afectada constituida arran de disfuncions internes
presents als circuits interns. Tot i que sembla que hi ha una certa tendencia a iden-
tificar les disfuncions dins d'aquestes parts del cervell, encara no s'ha arribat a una
conclusi6 definitiva. Un exemple significatiu d'aquesta falta de consens sén les hi-
potesis presentades per una serie d'analistes a I'any 2009 on s'expliquen diferents
simptomes separadament, i en concret, els problemes o dificultats relatius als defi-
cits dels processos mentals, els déficits procedents de la representacié numerica, del
deficit d'accés i de la teoria de la magnitud, segons I'exhaustiu analisi de Castro-
Canfizares, Estévez-Pérez i Reigosa-Crespo:

— Hipotesis del déficit en els processos mentals de proposit general [...] s'ha proposat que la discalculia
de desenvolupament es secundaria a déficit en processos de domini general com la memoria de
treball, el raonament verbal i les habilitats visuoespacials®.

(7)  Convé definir aquesta area anomenada perisilviana per poder comprendre el raonament general en la
mesura que esdevé un terme molt especific i molt técnic, procedent de I'ambit de la medicina neuro-
logica. L'area perisilviana del cervell es troba, com posen de manifest Rafel Gonzalez i Andrea Horna-
uer-Hughes, en I'hemisferi dominant esquerre, on es troben «els components principals del llen-
guatge» (Gonzalez i Hornauer-Hughes, 2014, p. 143).

(8) Aquest sistema bilateral parietal posterior-superior és un sistema que es troba en el cortex premotor
del cervell. Tot i que no es pretén en cap cas analitzar exhaustivament el cortex, és rellevant destacar
que aquest cortex és un sistema i no una area, de manera que es troba en diferents arees del cervell i
fa referéncia més a una funcié d'aquest que a una regio local. Per aquesta raé entenem area en el
sentit espacial del terme, i sistema en el sentit funcional del terme.

(9) Aquesta expressio de «és secundaria a déficit» vol dir precisament que la discalculia es manifesta com
un déficit de comprensié dels simbols numerics només en casos generals com la memoria de treball
o el raonament verbal.

190 Temps d'Educacio, 56, p. 183-205 (2019) Universitat de Barcelona



— Hipotesis del deficit en la representacié numerica [...] s'assumeix que la discalculia de desenvolupa-
ment és el resultat d'una falla en el desenvolupament dels sistemes especialitzats del cervell dedicats
al processament de la numerositat [...]

— Hipotesis del deéficit en l'accés [...] es postula que els nens amb discalculia de desenvolupament no
tenen un deficit en el processament de la numerositat en si mateixa, siné un deficit en l'accés a la
representacio de les quantitats a través dels simbols numerics.

— Teoria de la magnitud [...] les dificultats en les matematiques apareixen com a producte del deficit
en un sistema central de processament de magnituds dedicat al processament tant de quantitats
discretes (numériques) com de quantitats continues (lluminositat, densitat, intensitat, etc.).

(Castro-Canizares, Estévez-Pérez i Reigosa-Crespo, 2009, p. 143-144)

Com s’ha mencionat, aquestes hipotesis no esgoten |'exhaustivitat del problema
sind que només pretenen esdevenir tipologies generals de I'estat actual de la qlies-
tid. En aquest sentit, considerem adequat —en la linia de Keller i Sutton (1991)—,
com posa de manifest acuradament Jan K. Culbertson, reproduir aquesta tipologia
per la seva funcionalitat i operativitat en la mesura que determina diferents tipus de
discalculies i es fonamenta doncs en la necessitat teorica de «definir els processos
cognitius i neuropsicologics que poden estar associats amb diversos tipus de dis-
calculies» (Culbertson, 1998, p. 125). Ara bé, quins sén els parametres o els criteris a
I'hora de definir aquesta tipologia? Resulta necessari seguir els mateixos criteris que
va emprar Henschen de cara a la definicio de I'acalculia amb els conseqlients subti-
pus per poder vincular els simptomes amb les aparents disfuncions neurologi-
ques?'? En efecte, aquest problema és dificil de resoldre perque exigeix una investi-
gacio cognitiva i neuropsicologica profunda’. No obstant, que sigui dificil no vol
dir que no s'hagi intentat resoldre. Culbertson per exemple posa de manifest una
explicacio forca raonable pel que fa a la seva classificacié dels simptomes en funcié
de l'afectacid neurologica:

En un nivell clinic, [...] nens amb discalculia Iexica poden tenir dificultats amb la comprensi6 de pa-
raules i instruccions, aixi com amb la memoria i els processos continus de culminar els problemes
matematics. (Culbertson, 1998, p. 125)

Seguint aquesta linia simptomatologica, en efecte, existeix la possibilitat d'iden-
tificar problemes de comprensio linglistica, i fins i tot, com posen de manifest el
col-lectiu Legasthenie i Dyskalkulie, «simptomes depressius [...] psicosomatics [...]
comportament agressiu» (Legasthenie i Dyskalkulie, 2016, p. 11). Aquesta lectura
podria emmarcar-se en la taxonomia que proposen Matute i Rosselli basada en una

(10) Com s'ha posat anteriorment de manifest, ‘acalcilia’ és un terme encunyat per Henschen (1919), re-
collit en la famosa obra Lexikon der Psychiatrie editada per Christian Mdller.

(11) Encara que des de I'Optica de la investigacio cientifica sigui dificil trobar un consens definitiu i una
determinacid exhaustiva de les causes, és certament compartida 'opinié entre els analistes que la
discalculia d'alguna manera es troba efectivament vinculada amb la disfuncié del solc intraparietal,
com posa de manifest el col-lectiu Legasthenie i Dyskalkulie en un estudi que van realitzar entre per-
sones amb i sense discalculia: «[...] el solc intraparietal (IPS) i arees adjacents semblen jugar un paper
significatiu en el desenvolupament de la quantitat de comprensio. Les persones amb discalculia van
mostrar una activitat significativament menor en aquestes arees» (Legasthenie i Dyskalkulie, 2016,
p. 13).

(12) L'expressié original és «Children with language-based dyscalculia [...]» perdo hem considerat adequat
interpretar aquesta tipologia dins del marc classificatori de Kosc i traduir-la per la nocié de «discalculia
lexica».
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examinacio neurologica de les causes cognitives «linglistiques, perceptuals o aten-
cionals.» (Matute i Rosselli, 2011, p. 127). Un exemple que il-lustra aquesta perspec-
tiva serien els nivells d'integracic que van postular Elba G. de Ballent, Luis Giordano,
i Luis Héctor Giordano en la mesura que no es troben tan distanciats de la tesi ac-
ceptada per la comunitat educativa segons la qual la discalculia és una afeccio tem-
poral, és a dir, una DD. En aquesta tesi es destacava en el marc de I'etapa de di-
agnostic de la discalculia la presencia de set nivells d'integracio relacionats amb els
nervis, la vida o les emocions, entre d'altres’:

1°) El nivell neuromuscular o combinacié de nervis i muisculs que poden funcionar per si mateixos,
sense la interferéncia d'altres centres.

2°) El nivell medullar d'importancia major que el primer i que determina la realitzacié de moviments
més complexos [..] no té influencia sobre la voluntat.

39) El nivell cerebral de protuberancia, més important encara que els altres, relacionat amb la vida
vegetativa, la respiracid i la circulacio, entre d'altres. També es vinculen amb aquest nivell la nocié
de posicié del cos i les seves parts amb relacié amb la verticalitat i I'equilibri.

4°) El nivell hipotalamic, que seria responsable de tot el que esta relacionat amb els reflexos de
I'ordre emocional.

59) El nivell talamic, que té particular importancia en la mesura que és on s'integren els moviments
automatics, doncs s'ha d'oblidar que tant la lectura com l'escriptura, un cop s'han apres, sén auto-
matiques.

6°) El nivell cortical motor, que sempre en l'ordre creixent d'importancia intervindria en tots els mo-
viments en el que participa la voluntat.

7°) El nivell cortical associatiu, que seria responsable de les funcions superiors de I'hnome com per
exemple el pensament.

(Ballent, Giordano i Giordano, 1974, p. 33-34)

No obstant, més enlla de I'examen neurologic de les causes i de |'afectacié del
solc interparietal existeixen altres fonts de coneixement empiric que proporcionen
un coneixement igualment valid i degudament contrastat. Un exemple és I'explica-
ci6 de la simptomatologia a partir de I'analisi concreta del concepte de numero. En
la mesura que la discalculia no s'entén sense una taxonomia capag d'incloure ele-
ments de combinacié d'altres afeccions de I'aprenentatge, resulta fonamental trobar
un punt de referencia que serveixi de fonamentacié per I'estudi experimental o vi-
vencial de l'afeccié. Aquest denominador comu és precisament allo que tenen en
comu les diferents manifestacions de I'afeccio, és a dir, el concepte de numero, o
millor dit, allo que fa que el nimero sigui niUmero, és a dir, la numerositat. En efecte,
I'operabilitat prové de la condicié numerica, de la mateixa manera que la calculabi-
litat, la comprensid i I'expressio quantitativa. Precisament perque la discalculia no es

(13) Per «nivells d'integracid» s’entenen els diferents nivells i sistemes cerebrals que es troben en connexio
entre si, i que justament per aquesta connexid estructural, s'integren en una funcionalitat global que
fa possible I'operativitat del nivell neuromuscular, el medul-lar, talamic, etc. Es important destacar aixo
precisament perque el paradigma cientific de la neurologia i I'anatomia entén el cervell en termes de
cooperacié funcional i integracié estructural, de manera que el sistema que s'encarrega de la funcio-
nalitat del llenguatge ha d'estar vinculat a les altres arees de forma correcta sense que hi hagi cap
disfuncié neurologica. En resum, per «nivells d'integracié» entenem, doncs, els diversos nivells cere-
brals que s'integren en un tot funcional que fa possible I'execucié de les diferents activitats de la per-
sona.
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manifesta Unicament amb els numeros i la definicié oficial no atribueix en cap cas la
discalculia a un problema exclusivament numeric, a continuacié s'analitza el procés
mitjancant el qual el nen o la nena conceptualitza la nocio de ndmero, sigui mitjan-
cant teories numeriques complexes o simples calculs matematics. La metodologia
emprada per aquesta analisi prové d'un experiment de Piaget que proporcionara
una eina practica Util per la correccio i/o tractament posterior de la discalculia, tenint
en compte que ens trobem davant d'una de les afeccions més importants de I'apre-
nentatge en els primers anys de vida.

L'experiment de Piaget i el problema de la ‘numerositat’

Des del paradigma educatiu ha de tenir-se en compte, com posa de manifest Paul
F. Flinter, que «un dels aprenentatges més sofisticats del nen en la seva experiéncia
educativa és el concepte del nUmero» (Flinter, 1979, p. 42). Historicament no va ser
fins que no va irrompre el gir linguistic del segle xx que no van sorgir teories psico-
logiques relacionades amb la constitucié del nimero™. Un dels exemples més fo-
namentals d'aquesta creixent preocupacid per comprendre psicologicament el nu-
mero i les seves manifestacions prove d'un col-lectiu de pensadors de I'epoca com
Franz Brentano o Edmund Husserl, d'on sorgeix efectivament tot un corrent filosofic
i psicologic de pensament sobre els fonaments del nUmero i de com aquest es se-
dimenta en la consciéncia a partir de processos vitals d'aprenentatge’™.

No va ser fins a finals del segle xx que aquestes investigacions van consolidar-
se en la comunitat academica i van acabar tenint una influencia considerable en
I'ambit cientific de I'educacio. L'any 1964 Piaget publica per primera vegada la seva
obra Sis estudis de Psicologia, on presenta un apartat rellevant anomenat intuicio.
Tot i que el tema és molt interessant per aprofundir en els comportaments dels
infants i aixi com en les seves possibilitats i/o capacitats al llarg del procés de |'apre-
nentatge, quedem-nos amb la seglient afirmacio: «Hi ha una cosa sorprenent en el
pensament del nen: el subjecte afirma tot el temps i no demostra mai» (Piaget, 1991,
p. 43). En efecte, com posa de manifest acuradament la lectura de Carmen Lépez-
Escribano, «d'acord amb la teoria de Piaget els nens comencen la seva vida sense
cap concepte d'objectes, conjunts, nUmeros i aritmetica, i poc a poc van construint
aquest coneixement lentament.» (Lopez-Escribano, 2012, p. 222). Tot i que alguns
autors afirmen que aquest aprenentatge numeric es troba actiu als tres primers anys
de vida (Berteletti, Conte, Dehaene, Facoetti, Lucangeli, Piazza, Trussardi i Zorzi,

(14) Tot i que no volem oferir una analisi exhaustiva del «gir linglistic» perqué és un moviment historic
amb evident caracter filosofic, és important destacar que les teories socials, juntament amb les educa-
tives i psicologiques, comencen a analitzar els origens del llenguatge —i per tant I'origen dels nimeros
com a representacio del llenguatge— a finals del segle xx. En aquest sentit, les reflexions psicologiques
sobre el nUmero elaborades al llarg del segle xx constitueixen el preludi historic del que més endavant
sera I'analisi estrictament psicologica del nimero i del raonament matematic. D'aquesta manera el gir
lingUistic seria el corrent filosofic més important que condiciona el paradigma cientific actual en relacié
amb la mateéria.

(15) Un exemple important és Wilhelm Wundt, psicoleg del segle xix que va publicar a I'any 1874 |'obra
Grundztige der physiologischen Psychologie (Principis de psicologia fisiologica), el mateix any que Bren-
tano publica Psychologie vom empirischen Standpunkt (Psicologia des del punt de vista empiric), on
desenvolupa conceptes molt significatius i rellevants que revolucionen la psicologia moderna del mo-
ment, com per exemple la nocié de percepcid interna (innere Wahrnehmung) o el descobriment de
I'estructura intencional dels actes de consciéncia que va ser heretada per Edmund Husserl.
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2010, p. 33), el que no es pot negar és que l'aprenentatge del nimero no sigui un
aprenentatge successiu. Es precisament aquest caracter temporal el que prova d'una
banda la possibilitat de definir la discalculia en termes de DD, al mateix temps que
permet d'altra banda la seva correccié mitjangant el coneixement de les capacitats
cognitives afectades.

Pero no ens quedem només amb aquesta afirmacié introductoria. El que ens
hauria d'interpel-lar com a investigadors i investigadores és un experiment que va
realitzar Piaget en base a la seva concepci6 de tabula rasa del nen basada en |'ab-
sencia de tota conceptualitzacié en el moment del naixement. L'experiment de Pia-
get és il-lustrat molt clarament per Esperanza Ochaita amb la descripcid seguent:

S'investiga la forma en qué el nen es representa certs objectes aillats des de perspectives diferents
en relacié amb un observador. Es demana que el nen imagini la forma que presentara un objecte
com un pal o un CD quan es col-loqui en certes posicions diferents, és a dir, tal i com el veuria algu
gue estigués en una altra posicié diferent a la seva. Primerament, els nens ignoren les diferencies
entre les figures, i més encara, la perspectiva geometrica (fins els 4 anys). Després es van adonant
que l'aparenca d'un objecte canvia amb la seva orientacid i ho expressen mitjancant el reconeixe-
ment. Només entre els 7 i els 9 anys van aconseguint expressant les diferencies de perspectiva amb
els seus propis dibuixos. (Ochaita, 1983, p. 98)

Seguint aquest experiment empiric podem assegurar que la comprensio de la
numerositat dels objectes en I'espai no es dona d’'una forma plena fins a una edat
avancada. La seva simptomatologia es vincularia amb problemes de quantificacio,
identificacio de la numerositat en I'espai mitjancant objectes. Segons la teoria de
Piaget, el nUmero es constituiria arran d'unes experiencies concretes. Aquestes ex-
periencies, com posen de manifest encertadament Eduardo Cairo, Elisabeth ljalba i
Graciela Martinez, sén les de seriacid i inclusié en la mesura que permeten «la cons-
truccio dels nimeros enters» (Cairo, ljalba i Martinez, 2004, p. 16). En consequiencia,
la dificultat d'ubicar en I'espai les series de nUmeros mitjancant processos de quan-
tificacid, identificacid de nombres o de conjunts, representa en els afectats i les afec-
tades una disfuncié que afecta tant a la seriacié com a la inclusio de la numerositat.
Ara bé, encara cal establir una diferéncia dins del concepte de nimero, o al menys,
identificar diferents tipus de niUmeros dins d'aquesta nocié'®. Un exemple de la im-
portancia d'aquesta diferenciacio el trobem en l'article de Danika Castro-Cadizares,
Nancy Estévez-Pérez i Vivian Reigosa-Crespo (2008), on s'exposa el seguient cas de
nens amb el sindrome VCF que facilita la comprensio de I'origen genetic de la dis-
calculia en relacié amb diferents tipus de nimeros:

En un estudi realitzat I'any 2005, els autors van avaluar 29 nens amb sindrome Velocardiofacial (VCF)
i els van comparar amb un grup de 35 controls (Entre 7 i 15 anys d'edat) en tasques de comparacié
de magnituds, amb nimeros arabics i conjunts. Els nens amb sindrome VCF van mostrar 'efecte
classic de distancia numerica (la velocitat amb que es comparen dos nombres o conjunts d'objectes
depén de la diferéncia entre els seus quantitats) només per a la tasca en format arabic, en el rang
de nombres de magnitud petita. En contrast, els controls van mostrar I'efecte classic en tots dos

(16) Com posa de manifest Isabel Bellver, «|'aprenentatge del sistema numeric passa per diferents etapes
a través de les quals es desenvolupen els seglients aspectes: 1° El sistema numeéric innat permet a un
nounat distingir entre 1i 3 objectes; 2° El sistema numeric verbal es produeix |'associaci6 de les quan-
titats a una paraula concreta; 3° El sistema numeric arabic, on es produeix l'associacié de quantitats a
un numero concret; 4° La linia numérica mental, on es va adquirint la representacié dels niUmeros en
una linia mental interna que permet ordenar i comptar els nimeros de forma sequencial» (Bellver,
2013, p. 8)
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formats, per magnituds petites i grans. [...] Els resultats morfometrics preliminars d'aquests estudis
concorden amb els informes anteriors en pacients amb sindromes genetics pel que fa a les arees
cerebrals relacionades amb el processament de les magnituds i donen suport a la determinacio
biologica de la DD. (p. 18)

Els experiments empirics mencionats posen de manifest la importancia de la font
empirica del coneixement en el marc de la validacié de les hipotesis vinculades amb
els simptomes i les causes de la discalculia. Encara que hi hagi una font cientifica
centrada en desenvolupar la deficiencia de la plasticitat del cervell, s’ha de tenir en
compte, com posa de manifest Marta Gil, que «una de les bases fonamentals de la
neuropsicologia és que el cervell funciona com un tot complex dividit en sistemes
funcionals, i que la alteracio d'un d'ells pot afectar a la resta» (Gil, 2016, p. 182). Per
tant, qualsevol afeccié de les capacitats cognitives en relacio amb el cervell pot afec-
tar a la calculabilitat, la identificacid, la representacié i/o a I'establiment de series i
la inclusid de numeros, alhora que també pot estar perjudicant una altra area del
cervell i provocar, doncs, una combinacio de diferents simptomes de discalculia. Se-
guint la linia de Neus Buisan, Cristina Carmona, Katy Garcia, Silvia Noguer i Eugenia
Rigau, diriem que «el paper de I'escola, en la comprensié del problema i les adap-
tacions curriculars, és fonamental. S6n una peca clau en I'exit academic del nen»
(Buisan, Carmona, Garcia, Noguer i Rigau, 2009, p. 129). Pero quina és la via més
adequada per corregir aquesta disfuncié? Hi ha una manera de poder aplicar I'ex-
periment de Piaget a les experiencies de l'aula?

A continuacio aprofundirem en possibles respostes que poden reconduir la in-
cognita a una fonamentacid de caire teoric pero d'aplicacid practica als més joves
que pateixen l'afeccié. Tot i que no hi ha unanimitat pel que fa aquestes qliestions
si que hi ha una serie de tendencies a preparar condicionants que facilitin I'adquisi-
ci6 de sabers aritmetics en relacié amb les matematiques. En tot cas, s'exposaran els
tractaments principals que podem trobar amb I'objectiu d'aprofundir en possibles
solucions.

Tractament i correccio a l'aula

Molt sovint els més joves, com a conseqliencia del patiment d'afeccions com la dis-
calculia també pateixen alteracions en la salut mental que afecten al propi desen-
volupament personal. La ciencia educativa té com a repte respondre a aquests pro-
blemes a partir d'un ars correctiu de caracter interdisciplinari, és a dir, un tractament
d’origen cientific. Encara que no resulta facil identificar I'origen del problema, nor-
malment el punt de partida de qualsevol tractament o correccié és un diagnostic
arrelat en evidencies empiriques. Aixi ho senyalen Daniel Ansari i Gavin R. Price quan
afirmen que «l'evidencia neurocientifica pot facilitar direccions precises per desen-
volupar intervencions identificant els nuclis dels mecanismes neurocognitius en la
necessitat de recuperacié del nen» (Ansari i Price, 2013, p. 10).

Un aspecte molt important del tractament és el material amb el qual |'afectat o
I'afectada treballa a I'aula. Aquells o aquelles que pateixen de discalculia necessiten
entendre el calcul amb elements grafics molt més accessibles i representables en
comparacié amb el caracter ordinari de les classes magistrals. L'objectiu és una mi-
llor comprensid de les bases aritmetiques. Per exemple, les referéncies visuals faci-
liten I'apropiacio dels nombres i les operacions; sén de vital importancia d'acord
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amb els itineraris o models d'intervencié que s'exposen en aquest apartat. Si el ma-
terial no és suficientment il-lustratiu pot dificultar enormement I'adquisicio de I'apre-
nentatge, doncs és sabut que les operacions aritmetiques amb nombres enters —
fins a 10— s’han d’entendre en el primer any d'escola i han d'anar desenvolupant-
se al llarg dels primers tres anys de vida. Aquest procés d'adquisicio de saber arit-
metic s'automatitza i s'emmagatzema a llarg termini en la memoria. Justament per
aixo resulta fonamental desenvolupar estrategies que pugin tractar-la. En aquest
sentit, com posa de manifest Ann Dowker, hi ha programes d'intervencié que pre-
cisament s'implementen en aquesta direccid per tal d’evitar el desenvolupament de
la discalculia en edats més avancades:

Alguns programes d'intervencié s'adrecen als nens que es consideren que tenen un major risc de
dificultats academiques: generalment nens en grups socioeconomics baixos. Aquests programes
poden incloure o no una avaluaci6 individualitzada. Sovint sén nens en edat preescolar i no sempre
estan restringits a I'aritmética. (Dowker, 2004, p. 22)

Aquesta atenci6 individualitzada a la que fa referencia Dowker es troba amplia-
ment sistematitzada en I'esquema teoric d'intervencio de Maria Guerra segons el
qual es diferencia una intervencié centrada en els aspectes emocionals del nen o de
la nena, d'una intervencio estrictament centrada en desenvolupar aspectes cognos-
citius com l'atencié, la percepcio, la memoria, el raonament o la solucié de proble-
mes:

(1) Aspectes emocionals: coneixer les capacitats i deficiencies del nen i conéixer com s'afronta. En
ocasions sera necessari intervenir en el seu estil d'aprenentatge:

- Modificar condicions de treball fisic i ambiental.

- Fomentar habit d'estudis amb una actitud davant I'aprenentatge de motivacio, autocon-
cepte i fatiga.

(2) Aspectes cognoscitius: algunes dificultats en el calcul tenen el seu origen comu amb les del llen-
guatge. Sén d'especial influéncia:

- L'atencid: capacitat per concentrar-se en la tasca.

- La percepcio: influeix en la construccié del pensament matematic.
- La memoria.

- El raonament i la solucié de problemes.

(Guerra, 2010, p. 17)

Segons aquest esquema, diferenciem una intervencié centrada en les emocions
del nen d'una intervencié dirigida a potenciar les deficiencies cognoscitives. Ara bé,
no és I'inica sistematitzacié possible. J. Arias Alvarez, V. Granda Morén i |. Malaga
Diéguez van proposar al mateix any una enumeracié de practiques a desenvolupar
amb l'objectiu de consolidar una visio solida d'un pla pedagogic de tractament que
es basava fonamentalment en els punts seglents:

(1) Cercar un aprenentatge més intensiu i explicit sobre el sentit numeric.
(2) Intentar aplicar un aprenentatge més practic en I'Us del sistema numeric.

(3) Permetre un periode de temps més extens en l'aprenentatge dels coneixements basics i fer Us
d'un repas constant d‘allo apres.
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(4) Respectar els diferents estadis de desenvolupament del nen.
(5) Respectar la comprensié del nen com a finalitat primera.
(6) Afavorir situacions d'aprenentatge que estimulin el coneixement divergent (creatiu).
(7) Facilitar aprenentatges a través de la interacci6 social.
(Arias, Granda i Mélaga, 2010, p. 319)

No obstant, aquests set punts han d'agrupar-se en un conjunt de practiques que
siguin facilment aplicables als casos concrets. Sense I'aplicacio corresponent la teo-
ria esdevé opaca, inoperant, i en definitiva, incapac de prendre contacte directe amb
la realitat. En aquesta direccio praxiologica —d'aplicabilitat— s'exposen dos models
essencialment diferents encara que igualment aplicables al tractament de la discal-
culia. D’'una banda, Kosc defensa la tesi de la pretensi6 metodologica de la inter-
vencid, és a dir, postula una intencié ambiciosa dirigida a formular un metode ho-
mogeni i universal —des del punt de vista de la seva aplicacié— per al tractament
dels afectats i les afectades. Aquesta investigacio es troba en I'obra de Bruna, Deafio,
Molina, Sanclemente i Sinués, i es complementa amb I'aportacié de Rourke. Per aixo
suggerim la comparacié d'ambdues teories en la mesura que es diferencien en al-
guns trets o caracters essencials alhora de tractar la discalculia:

Figura 1. Comparacio de les propostes per al tractament de la discalculia

Proposta de Kosc Proposta de Rourke

¢ Diagnostic detallat de les funcions matema- ¢ Determinacié dels patrons d'habilitats i défi-
tiques afectades. cits.

e Realitzar la terapia sobre les funcions sim- e Determinacié de les demandes de I'entorn.
bolico-comunicatives i matematiques ben e Prediccions a curt i mitja termini dels éxits
conservades. conductuals aconseguits.

e Individualitzacié de I'aprenentatge. e Establiment de plans de tractament.

e Tenir en compte la motivacié del nen en els e Determinacié de la disponibilitat de recursos.
processos d'anrenentatae. e Seauiment de l'avaluacid i la intervencio.

Font: (Bruna, Deafio, Molina, Sanclemente i Sinués, 1998, p. 240-241).

La diferencia fonamental entre el pla estrategic d'intervencié de Kosc i Rourke
probablement sigui producte d'una determinada visi6 dirigida cap a I'objectivitat
del diagnostic des del punt de vista de la simptomatologia, formulada, aixo si, a
partir d'una metodologia essencialment individual en el cas de Kosc—; I'altra opcio
és dirigir-la cap a la determinacio d'altres factors igualment importants com I'entorn,
els exits i la disponibilitat de recursos. Si apliquem en aquest punt el principi de
Piaget de la tabula rasa, atenent-nos a la progressiva adquisicio de coneixements
culturals i socials aixi com linguistics, lexics, numerics i semantics, el diagnostic es-
devé rellevant. La perspectiva de Rourke potser s'aproxima amb més precisio a
I'ideal de tractament presentat a l'inici del diagnostic, pensat des d'un inici com una
possible resposta a la pregunta de com connectar els simptomes aparents a les se-
ves causes cognitives i neurologiques, sense oblidar les taules classificatories de |'or-
dre taxonomic. Aixo no vol dir, pero, que no sigui valid I'enfocament de Kosc, doncs
elements com la individualitat i la motivacié sén fonamentals per la cohesié familiar
i el suport emocional que necessiten.
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Consideracions finals

L'analisi historiografica del concepte de discalculia a través de la conceptualitzacid
de Henschen ha permés un tractament taxonomic d'aquesta afeccio de |'aprenen-
tatge. Aixi com I'acalculia es definia en termes generals com la perdua de capacitats
naturals d'aprenentatge en relacié amb les matematiques (LDM), la discalculia nor-
malment era definida com una LDM pero sempre amb la connotacio d'un defecte
concret, és a dir, no en termes de perdua sind a partir d'una absencia de base. Si bé
entre el 3 i el 6% dels més joves pateixen aquesta afeccio (Arévalo, Contreras i Rojas,
2011, p. 7), un dels punts més importants és precisament |'abséncia d'una correccio
en la comprensio, lectura, interpretacio, expressié i quantificacié de raonaments ma-
tematics durant els primers anys de vida. En la mesura que no hi ha perdua, la cor-
reccio no ha de dirigir-se en cap cas als estadis inicials de I'aprenentatge de I'afectat
o afectada perque mai va donar-se aquesta ordinarietat. Aquest fet és fonamental
per comprendre el caracter temporal de la discalculia i la seva posterior definicié en
termes de Developmental Dyscalculia o DD. Gracies a la taxonomia proporcionada
per Kosc es fa palesa la multiplicitat de manifestacions d'aquesta afeccié de I'apre-
nentatge i la seva necessaria correccio en virtut d'un ampli ventall de combinacions
possibles entre diferents tipus de discalculies i altres graus o nivells de dislexia, afa-
sia, etc.

Una vegada I'element taxonomic és analitzat en la seva profunditat, la investiga-
ci6 es dirigeix a la necessitat de vincular una simptomatologia amb un diagnostic
ordinari. | és aqui on trobem l|'estat de la questid que ens conduira a la primera
conclusio de I'assaig. Ens trobem davant de la necessitat de connectar empiricament
I'analisi relativa a les manifestacions de la discalculia amb la investigacid cientifica
de les possibles causes. Si bé una corrent defensa I'explicacio fenotipica basada en
la tesi que la discalculia és producte del condicionament de I'entorn —que es tro-
baria en la linia de la proposta teorica de tractament de Rourke—, també es pot
abordar aquesta quiestio a partir dels parametres objectius i individualitzats que ofe-
reix el tractament teoric de Kosc, dirigit a les causes neurologiques. En efecte,
aquesta teoria seria molt proxima a identificar probablement la causa principal de
la discalculia en una deficiencia neurologica —concretament al solc interparietal— i
una deficiencia cognitiva. Aquesta seria la primera conclusio de I'assaig.

Tot i que d'aquesta conclusié podriem extreure una conclusié parcial historio-
grafica de caracter bibliografic en relaci6 amb el nimero de contribucions i les seves
naturaleses analitiques, doncs podriem assegurar que hi ha una tendéncia a inter-
pretar la discalculia tant en termes genotipics com fenotipics, podem concloure al-
trament assegurant que la discalculia, tal i com es manifesta, porta impresa una certa
combinacié d'aquests elements heterogenis, neurologics i culturals. Aixo causa di-
rectament la necessitat d'analitzar taxonomicament, és a dir, a través de classificaci-
ons precises, els tipus de combinacions possibles, fet que justificaria no només la
classificacié de Kosc sin6 tambeé la multiplicitat de tractaments que es poden derivar
de la diversitat de fonts que poden proporcionar les diferents evidencies empiriques,
siguin neurologiques o merament educatives i/o culturals.

Moltes de les referencies consultades efectivament defensen la viabilitat
d'aquesta primera opcid, tendent a interpretar el caracter determinista de la disfun-
ci6 per la seva afectacié a la part del cervell del solc interparietal on es donen els

198 Temps d'Educacio, 56, p. 183-205 (2019) Universitat de Barcelona



circuits neurologics responsables de les tasques matematiques. De confirmar-se
aquesta hipotesi, en primer lloc podriem assegurar el finangament futur dels centres
universitaris que desenvolupen investigacions en la discalculia, el que ens condueix
a pensar que molt probablement la discalculia sigui una afeccié important de cara
a l'aprenentatge inicial de la vida. De refutar-se aixo, s'hauria de pensar altrament
en la problematica d'una manera fenotipica, incidint en |'aspecte del condiciona-
ment social per comprendre amb profunditat els factors que incideixen en la dis-
funcid del nen, com podrien ser els pares, la falta de motivacié, o un deficient treball
dels professors. Segons la conclusido recentment presentada, les investigacions
desenvolupades en el marc de la ciencia educativa i ciencia neurologica han tingut
en compte aquesta transversalitat de simptomes que semblen portar de serie un
element determinista, relacionat amb la predisposicié genetica, i un element inde-
terminista, temporalment corregible a partir d'un tractament adequat tant en I'espai
de l'aula com en I'ambient familiar de I'afectat o I'afectada.

Rourke seria partidari d'aquesta teoria mixta entre |'aspecte genotipic del di-
agnostic —neurologic, cognitiu— i I'element fenotipic —condicionament social,
motivacié, emocio, i en definitiva, educacié i cultura—. Distingiria una proposta d'in-
tervencid dintre d'un marc deontologic basat fonamentalment en la identificacié
d'aquests elements incisius. Una tractament medic, per exemple. En qualsevol cas,
el que ens interessa destacar és I'existencia d'un ampli ventall d'investigacions cen-
trades en confirmar que la causa principal de la discalculia és neurologica. S'ha de
tenir en compte que hi ha un area del cervell que s'encarrega de totes les funcions
numeriques, i per tant, és molt probable que efectivament hi hagi un cert condicio-
nament determinista des del punt de vista neurologic. Potser resulta interessant per
aquesta analisi conclusiva la metafora de Piaget sobre la caixa buida, anomenada
teoria de la tabula rasa. Com s'ha posat de manifest, és una teoria molt valida en
I'ambit de la pedagogia que facilita enormement la comprensié de les raons que
justifiquen la dificultat dels nens i nenes en relaci6 amb el nimero, tenint en compte
una nocié de numero més amplia que no es restringeix a la calculabilitat siné que
esgota fins i tot I'horitzd de la representacio: la numerositat'’. En la mesura que
alguns estudis es van adonar que hi havia una dificultat en alguns nens alhora de
representar en abstracte la nocié de la unitat que es representa numericament amb
el nUmero «1», les investigacions van reconduir-se cap a la facultat de representacio.
D’aquesta manera, si el nen o la nena entén el coneixement a partir de la «caixa
buida», una tabula rasa sense conceptes prefigurats, sense horitzé pre-donat de
significacions culturals, i en definitiva, sense cap condicionament determinista, la
manera d'aprendre activara o desactivara la tendéncia genética a la disfuncié de la
discalculia o al correcte funcionament de I'aparell cerebral matematic. | és aqui on
la teoria de Piaget adquireix una rellevancia significativa, doncs ens permet apro-
fundir en el tema de les causes de la discalculia redirigint el problema de si I'area
del solc interparietal efectivament és la responsable de la disfuncio a la pregunta de

(17) Hiha molta literatura al respecte. Per citar alguns exemples, s'ha de tenir en compte (Genovese, 2003)
o (Knight i Sutton, 2004). El moviment neo-piagetia és un moviment modern de la pedagogia que
centra la teoria cognitiva de Piaget en els estudis d'educacid, de manera que encara avui dia es manté
la I'aplicaci6 d'aquest moviment educatiu. Com posen de manifest Knight i Sutton, «el treball de Piaget
va tindre molta influéncia en I'educacié pel seu emfasi en els modes d'adquisicié de coneixement.»
(Knight i Sutton, 2004, p. 53).
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si s'han activat correctament els mecanismes o les predisposicions neurologiques
impreses en la nostra naturalesa.

A partir d'aqui, podem afirmar una segona conclusio relativa a la necessitat
d'atendre a la discalculia en relacio amb la numerositat. Segons la classificacio de
Kosc la discalculia pot arribar a esdevenir una afeccio del raonament matematic vin-
culada a la capacitat d'abstraccido o de generacié d'idees —discalculia ideognos-
tica—. Tanmateix, seguint I'analisi de Castro-Cafizares, Estévez-Pérez i Reigosa-
Crespo, s'ha exposat la importancia de les diferents hipotesis que pretenen esgotar
la simptomatologia de la discalculia, i en concret, la Hipotesi del deficit en la repre-
sentacié numerica, vinculada particularment a la produccié d'idees. Tenint en
compte aixo, i seguint amb la definicio de Flinter segons la qual «un dels aprenen-
tatges més sofisticats del nen en la seva experiencia educativa és el concepte del
numero» (Flinter, 1979, p. 42), una de les raons de la conclusié esmentada es preci-
sament la necessitat de conceptualitzar acuradament aquest concepte de niumero
en relacid amb les idees.

En la mesura que el raonament és un problema d'origen numeric, i aquest es
manifesta en relacié amb les idees matematiques que constitueixen I'aritmetica,
com posa de manifest Ochaita, és impossible dissociar aquest problema del pro-
blema de la representacié —i aquest é€s un problema essencialment eidetic—. Aixo
s'exemplifica amb la interpretacid de Price de la comparacié numerica com un dels
problemes metodologics més importants alhora de conferir una integritat a les ma-
teixes representacions. En resum, aquest segon justifica la necessitat d'interpretar el
problema eidéetic de fons del nimero amb el concepte de numerositat perque en ell
mateix es troba implicit el problema de la representacio.

Altrament, 'obertura que suposa pensar el problema de la discalculia des d'una
perspectiva no només numerica sind eidetica facilita la comprensio del pressuposit
neurologic segons el qual totes les arees del cervell es troben interconnectades, i en
consequencia, I'ideal del tractament que facilita el model més optim de diagnostic.
La rad s'arrela en I'exposicié desenvolupada de Marta Gil segons la qual s'entén el
cervell en termes d'un tot complex dividit en sistemes funcionals, de manera que
I'alteracié d'un d'ells pot afectar a la resta. Aquesta idea condiciona obviament
I'ideal de diagnostic. | aqui arribem a la tercera conclusio: resulta necessari per dur
a terme un tractament adequat de la discalculia articular un diagnostic basat en el
major numero de simptomes possibles.

Més concretament ens estem referint a la pretensid d'elaborar un diagnostic
precis en el tractament d'una patologia o un trastorn basat en un diagnostic que
tingui en compte tant elements individuals —I'exemple seria la proposta Kosc—
com elements instrumentals i culturals —|'exemple seria el model de Rourke—. En
aquest sentit, 'article de Bruna, Deafio, Molina, Sanclemente i Sinués n'és un exem-
ple de la necessitat de partir d'un determinat marc teoric per a la realitzacio d'un
tractament determinat de la discalculia; les propostes de Kosc i Rourke sén dues
vies possibles de tractament que potencien dues perspectives diferents, i com a
conclusié parcial, encara que s'hagi analitzat acuradament la necessitat de partir
d'una simptomatologia vinculada a la causacié d'elements neurologics i culturals,
s'ha d'afirmar que no es pot prescindir de cap de les dues siné que s'ha diagnosticar
i tractar el problema a partir d'aquestes dues perspectives. Tot i que ja és sabut que
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aquestes dues perspectives sén els elements genotipics —relacionats amb les cau-
ses neurologiques— i els elements fenotipics —basats en les causes culturals i en
I'element temporal de la discalculia, és a dir, la seva concepcié evolutiva—, cal re-
cordar-ho per poder argumentar a favor d'aquesta dualitat d'elements.

La rad d'aquesta ultima afirmacio rau precisament en el transit de 'etapa de
diagnostic —on es descriu amb precisio la simptomatologia— al nivell del tracta-
ment. Només un diagnostic que hagi tingut en compte les explicacions que ofereix
el discurs de la neurologia amb els elements genotipics i els elements fenotipics de
la cultura, facilita la realitzacié del tractament de les multiples causes de la discalcu-
lia. Per exemple, si es pretén realitzar un examen per valorar la dificultat operacional
de la comprensié aritmetica de fons del nen o de la nena, també s’hauria de realitzar
una sessio de terapia amb els pares per poder comprendre fins a quin punt I'element
neurologic es troba afectat per I'element fenotipic. La idea de tenir en compte
aquesta multiplicitat de factors que procedeixen tant de dificultats de raonament —
condicionades pel cervell motor— com d’elements familiars, condicionara no sola-
ment el tractament a realitzar sin6 la temporalitat del mateix, i fins i tot també podria
arribar a condicionar el procés d'aprenentatge del mateix nen o de la mateixa nena:
si no s'identifiquen amb precisio els simptomes no es poden realitzar diagnostics
precisos, detallats i adequats dels problemes que aparentment es troben darrere
d'aquest fenomen.

Aixi doncs, s'ha de tenir en compte la importancia de la discalculia en el marc de
I'aprenentatge com un dels fenomens més importants de cara a la normalitzacié de
les propostes educatives. S'ha de posar de manifest, tanmateix, quines podrien ser
les vies o els models de tractament i correccid que es podrien emprar en les diferents
aules, tenint en compte la naturalesa o la filosofia del centre en qlestié. No s'ha
d’'oblidar que una afeccié relacionada amb el llenguatge, sigui dislexia o sigui nu-
merositat en sentit estricte, ha de tenir un tractament tant grupal com individual.
Seria impossible tractar aquesta afeccio sense considerar la imbricacié dels elements
genotipics i fenotipics, fet que ens portaria a oblidar-nos que en una discalculia es
pot amagar una certa disléxia o afasia segons el principi combinatori. En qualsevol
cas, és la nostra responsabilitat prendre amb seriositat aquesta empresa educativa i
no oblidar-nos de la nostra obligacié com a humanistes: pensar en les futures ge-
neracions i en I'adequacié dels valors i les visions que podem arribar a transmetre
amb les nostres idees i la nostra propia taxonomia cultural.
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Estudio sobre el origen de la discalculia: reflexiones sobre posibles vias de
correccion en el aula

Resumen: El estudio de una afeccion del aprendizaje comporta dialogar con la vivencia directa de los
afectados o afectadas. Pero esta empresa de rigor no puede desatender el analisis experimental
procedente de las ciencias empiricas. Precisamente este punto de confluencia entre el analisis empi-
rico y el andlisis vivencial sirve como punto de partida para atender la discalculia como una de las
afecciones mas importantes del aprendizaje durante los primeros afios de vida. Con la elaboracién
de una investigacion centrada en la literatura existente sobre las bases neuroldgicas y sintomatolo6-
gicas se pretende dar a conocer cudles son las evidencias cientificas que justifican la diversidad de
vias de tratamiento en el aula. Asi, se llegan a las siguientes conclusiones: (1) la determinacién de un
factor genotipico y otro factor fenotipico en la causacién de la discalculia; (2) la dificultad matematica
no es Unicamente una dificultad de nimeros sino de numerosidad; (3) para la realizacion de un tra-
tamiento adecuado de la discalculia es conveniente la previa realizacién de un diagndstico basado
en el mayor nimero de sintomas posibles.

Palabras clave: Discalculia, numerosidad, tratamiento, afeccion del aprendizaje.

Une étude sur l'origine de la dyscalculie : quelques réflexions sur des moyens
de correction possibles en classe

Résumé: L'étude d'un trouble d'apprentissage implique un dialogue avec I'expérience vécue
directement par les personnes affectées. Mais cette entreprise de rigueur ne peut ignorer I'analyse
expérimentale réalisée du point de vue des sciences empiriques. C'est précisément ce point de
convergence entre I'analyse empirique et I'analyse expérientielle qui sert de point de départ pour
aborder la dyscalculie comme I'un des troubles d'apprentissage les plus importants qui apparaissent
au cours des premieres années de vie de I'enfant. L'élaboration d'une recherche centrée sur la
littérature existante en rapport avec les bases neurologiques et symptomatologiques vise a diffuser
les preuves scientifiques qui justifient la diversité des modalités de traitement en classe. Les
conclusions qui en découlent sont les suivantes: (1) un facteur génotypique et un facteur
phénotypique sont déterminés dans la causalité de la dyscalculie ; (2) la difficulté mathématique n'est
pas seulement une difficulté d'apprentissage des nombres, mais aussi des grands nombres ; (3) pour
traiter correctement la dyscalculie, il convient de réaliser au préalable un diagnostic fondé sur le plus
grand nombre possible de symptomes.

Mots clés: Dyscalculie, nombre, traitement, trouble d'apprentissage.

Study on the origin of dyscalculia: reflections on potential correction meth-
ods in the classroom

Abstract: To study a learning disorder, we must discuss the direct experience of those who are af-
fected. However, this rigorous task must take into account analytical and experimental analysis from
the empirical sciences. Precisely this point of confluence between empirical and experiential analysis
can help to establish the basis of dyscalculia, which is one of the main learning disorders in the first
years of life. This study focused on literature describing the neurological basis of the disorder and its
symptomatology, to determine scientific evidence that justifies how the disorder is addressed in the
classroom. The following conclusions were drawn: genotypic and phenotypic factors are identified
as causes of dyscalculia; mathematical difficulty is a numerosity problem as well as a numerical prob-
lem; and a diagnosis based on the greatest number of possible symptoms is recommended to treat
the disorder properly.

Keywords: Dyscalculia, numerosity, treatment, learning disorder.
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