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Introducción 
 

La Discalculia es un trastorno que afecta entre un 4 y 7% de los niños/as y que 

ha sido poco estudiada en comparación con otras disfunciones como la Dislexia 

(Butterworth, 2019). Es considerada un desorden del neurodesarrollo que genera 

importantes dificultades en el aprendizaje de conceptos aritméticos (Butterworth, et al., 

2011) así como implica un déficit en la capacidad neuropsicológica encargada del 

procesamiento numérico (Butterworth, 2019). Las personas con discalculia tienden a 

presentar  algunas alteraciones características a nivel neurobiológico y 

neuropsicológico. Algunos ejemplos de dichas alteraciones son disfunciones en la 

activación de la red frontoparietal durante la realización de actividades aritméticas 

(Rosenberg-Lee, et al., 2015), una disminución de la sustancia gris en el surco 

intraparietal derecho (Rotzer, et al., 2008), área central para el procesamiento numérico 

(Butterworth, 2005) y ligada a la capacidad de abstracción y a la representación amodal 

de los números (Rotzer, et al., 2008).  Estos aspectos resultan de especial relevancia, 

ya que se ha evidenciado que, si no se realizan intervenciones oportunas en momentos 

claves del desarrollo, los síntomas de la discalculia tienden a persistir a lo largo de los 

años (McCaskey, et al., 2020), generando un importante impacto negativo en la adultez  

(Butterworth, et al., 2011). Complementariamente a lo mencionado se ha evidenciado 

que las estructuras y redes neuropsicológicas que intervienen en los cálculos 

matemáticos, serían dinámicas y cambiarían a lo largo del tiempo y en función de la 

experiencia denotando plasticidad neuronal (Rivera, et al., 2005; Butterworth, 2019). 

Estos factores, son fundamentales al momento de considerar los aportes que pueden 

llegar a realizarse desde la Neuropsicología en pos de brindar evidencias para 

determinar cuáles son los modos de intervención más apropiados para este tipo de 

trastorno. 

Un aspecto que se ha identificado como clave para el trabajo y la intervención en 

los trastornos con discalculia ha sido la ansiedad matemática. Esta es particularmente 

notoria en chicos con discalculia y tiene un impacto directo sobre el aprendizaje 

numérico desde una edad temprana (Jameson, 2013; Rubinsten & Tannock, 2010; 

Krinzinger, et al., 2009). Debido a su relevancia, las investigaciones que relacionan a 

las matemáticas y las emociones han ido en aumento en los últimos 20 años 
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(Xolocotzin Eligio, 2017). La ansiedad matemática ha sido abordada desde diferentes 

perspectivas. Por ejemplo, se ha observado su impacto directo tanto en la performance 

de los chicos/as, asociada a sentimientos de tensión, aprehensión o miedos que 

interfieren en el desempeño matemático; así como se ha estudiado el impacto que 

tiene en el autoestima de los chicos/as (Chinn, 2009).  Estudios neuropsicológicos 

(Young, et al., 2012) han documentado que aquellas personas que sufren de ansiedad 

matemática cuando afrontan problemas de resolución matemáticos, evidencian una 

hiperactividad en la región derecha de la amígdala vinculada al procesamiento de 

emociones negativas. Incluso, se ha evidenciado en este tipo de personas, una 

reducida actividad en corteza parietal posterior y en la corteza prefrontal dorsolateral, 

áreas vinculadas al razonamiento matemático. Esto denotaría un perfil característico y 

diferencial respecto a otros cuadros de ansiedad (Young, et al., 2012).  Por lo tanto, 

teniendo en cuenta que las personas con discalculia  tienden a exhibir mayor ansiedad 

matemática (Rubinsten & Tannock, 2010) y que dicha ansiedad tiene un impacto 

negativo en el desempeño matemático (Chinn, 2009) y en el éxito profesional a largo 

plazo (Young, et al., 2012), resulta clave poder abordar los fenómenos (discalculia y 

ansiedad matemática) de forma conjunta.  

Al momento de evaluar el efecto de posibles intervenciones sobre la ansiedad 

matemática en chicos con discalculia, hay algunos aspectos que deben tenerse en 

cuenta, por ejemplo, Haase, Guimarães y Wood (2019) sostienen que las interacciones 

entre las matemáticas y las emociones son bidireccionales. En dicho sentido, mientras 

el dominio por las matemáticas se encuentra asociado a emociones positivas, un 

rendimiento por debajo de lo esperado tiende a asociarse a emociones negativas tales 

como frustración, enojo, ansiedad y una baja autoestima. Lee (2009) sostiene, en línea 

con la bidireccionalidad referida, que  asociada a la ansiedad matemática, se encuentra 

un componente cognitivo que estaría compuesto por lo que él denomina un concepto 

de sí mismo asociado a la matemática y otro asociado a la eficacia percibida en torno a 

las matemáticas. Asimismo, Van Luit (2015) refiere que si bien la educación en 

matemáticas no puede prevenir la discalculia; el trabajo y la ejercitación con este tipo 

de personas en etapas tempranas, puede resultar en mejoras y prevenir fracasos 

académicos futuros en esta temática. Entre las diversas modalidades de ejercitación, 
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se han puesto a prueba programas informáticos con una modalidad lúdica orientados al 

ejercicio de las matemáticas. Algunas investigaciones que han implementado 

programas digitales, han podido acreditar mejoras en el desempeño, tanto chicos con 

discalculia como en chicos con dificultades para aprender matemáticas (Käser, et al., 

2013).  Por ejemplo, Laurillard (2016) ha estudiado la aplicación de juegos digitales en 

tareas de tipo constructivistas con una modalidad de feedback intrínseco. Ha trabajado 

utilizando la aplicación “Numberbeads”. Dicha aplicación ha sido diseñada por 

Butterworth y Laurillard, y es un tipo de aplicación digital con ejercitación matemática, 

que se ejecuta online y cuenta con algunas características tales como objetivos 

fácilmente comprensibles, provee feedback al practicante y los niveles de dificultad son 

graduales (Laurillard, 2016).   Los estudios realizados por Laurillard (2016) han 

evidenciado que actividades metódicas de ejercitación digital especialmente diseñadas 

para población con dificultades matemáticas, tales como personas con discalculia, 

tienen un efecto positivo en el aprendizaje matemático.  

Por lo explicado previamente y teniendo en cuenta que no se han encontrado, al 

momento actual, trabajos que investiguen la ansiedad matemática en chicos/as 

argentinos con discalculia, de forma previa y posterior a una intervención digital, este 

estudio posee como objetivo general evaluar los niveles de ansiedad matemática 

previos y posteriores al uso de un programa digital de ejercitación matemática 

denominado “Numberbeads” en una muestra de chicos/as con discalculia y un grupo 

control.  
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2.1 La discalculia 

2.1.1 Concepto de Discalculia 

 

La discalculia es un trastorno del neurodesarrollo que afecta entre un 3 y un 6% 

aproximadamente de la población  (Butterworth, 2019; Kaufmann & von Aster, 2012). 

Dicho trastorno, en términos generales, involucraría tanto dificultades en la 

comprensión como en el desempeño numérico. Kucian (2016) refiere que la discalculia 

es un trastorno del neurodesarrollo que impacta de forma directa en la habilidad para 

adquirir conceptos numéricos y trabajar con ellos. De acuerdo al investigador, esto 

diferencia a la discalculia de otros trastornos numéricos que podrían tener como causa 

un desorden adquirido y una consecuente pérdida de una habilidad. 

El uso y concepto actual del término discalculia, para referirse a una condición 

específica del desarrollo, se remonta al año 1970 y conserva en gran medida la esencia 

que le ha dado Ladislav Kosc (Butterworth, 2019).  De acuerdo a Kosch (1974) la 

discalculia tendría sus orígenes en una alteración estructural que respondería a 

factores genéticos o congénitos del desarrollo.  Según el autor, las áreas afectadas en 

la discalculia, estarían implicadas anatómica y fisiológicamente en la habilidad 

matemática.  En la actualidad el manual elaborado por la American Psychiatric 

Association (2013), DSM 5, ubica a la discalculia dentro del apartado de los “Trastornos 

del Neurodesarrollo” y bajo el grupo denominado “Trastorno específico del 

aprendizaje”. Dentro de este grupo de trastornos se encontraría el subtipo “Con 

dificultad matemática”.  Dicho manual, sin embargo, aclara y habilita el uso del término 

alternativo “discalculia” para referirse al patrón de dificultades en el procesamiento y 

aprendizaje tanto de información como de operaciones numéricas, así como para las 

operaciones aritméticas y de cálculo. De acuerdo a Butterworth (2019), la definición 

establecida por el DSM V brindaría a los profesionales involucrados en la temática, la 

posibilidad de arribar a un diagnóstico sin la estricta condición de realizar una 

evaluación neuropsicológica. Esto se debe a que dicho manual establece que el 

diagnóstico del trastorno puede realizarse en base a diferentes fuentes, estas son: la 

síntesis clínica del individuo, informes escolares y evaluaciones psicoeducativas. Un 

ejemplo de las evaluaciones frecuentemente utilizadas, es el Dyscalculia Screener 



 - 9 - 

desarrollado por Butterworth (2003). Esta es una herramienta computarizada, 

complementaria y confiable, utilizada para la posible identificación de chicos/as con 

discalculia. Su utilidad radica en que minimiza la variable educativa y posibilita explorar 

aspectos vinculados a capacidades básicas numéricas, evaluando tanto los resultados 

obtenidos así como el tiempo empleado por el chico/a al momento de responder. En su 

conjunto, las pautas brindadas por el DSM V, otorgarían una ventaja importante, ya que 

posibilitarían una intervención temprana con resultados más favorables (Butterworth, 

2019). Por otro lado, algunos autores  (Chinn, 2020; Butterworth, 2019; Kavale & 

Fornes, 2000) consideran que el hecho de poder construir una conceptualización y una 

teoría adecuada de la discalculia, es fundamental para su correcto abordaje y en dicho 

sentido, consideran que los manuales diagnósticos tradicionales como el DSM V, se 

orientan más hacia la búsqueda de definiciones que a la construcción de una 

comprensión teórico práctica más amplia. En dicho sentido los avances actuales y la 

integración de las neurociencias con las ciencias cognitivas, así como su perspectiva 

integradora en lo que respecta a la investigación y el estudio del comportamiento, 

representan un aporte fundamental y un diferencial respecto a épocas pasadas, para la 

comprensión y abordaje de este trastorno (Budgen & Ansari, 2015).  

Los esfuerzos que se están realizando para poder arribar a una 

conceptualización clara de la discalculia  son fundamentales por varios motivos. Uno de 

estos motivos, es que la dificultad en las matemáticas (en la población general), puede 

tener diferentes orígenes, los cuales no necesariamente están ligados al diagnóstico de 

discalculia. Como ejemplo de estos casos Butterworth (2005) señala enseñanzas 

irregulares, problemas conductuales, ansiedad, falta de motivación para el aprendizaje 

entre otros. Cabe destacar que estos casos son distintos a los que pueden darse como 

consecuencia de un diagnóstico de discalculia, ya que en estos últimos, estaría 

afectada una condición básica con la que nacemos las personas, un área especializada 

en reconocer y manipular números y vinculada a circuitos neuronales específicos. Por 

lo tanto, una alteración en dichos circuitos se vería reflejada en un déficit altamente 

selectivo y específico relacionado con la comprensión de los números y una serie de 

dificultades consecuentes (Butterworth, 1999).  En relación a esto, y como 

consecuencia de las alteraciones mencionadas, parecería haber común acuerdo en 



 - 10 - 

que, en términos generales, los chicos/as con discalculia presentarían dificultades en: 

el aprendizaje y el recuerdo de normas aritméticas así como en la realización de 

cálculos (Geary & Hoard, 2001; Ginsburg, 1997; Jordan & Montani, 1997;  Shalev & 

Gross-Tsur, 2001), dificultades para la comprensión de conceptos básicos de aritmética  

así como dificultad para la comprensión del concepto de número e incapacidad para 

subitar (Koontz & Berch, 1996). Como consecuencia de estas características es 

habitual que esta población haga uso de recursos rudimentarios para el cálculo (hasta 

edades avanzadas), tal como contar con los dedos (Butterworth, 1999; Ostad, 1999). 

Al momento de arribar a una definición y conceptualización homogénea de la 

discalculia, los especialistas en la temática advierten que, más allá de la 

heterogeneidad que presenta el trastorno, dentro de dicha diversidad hay aspectos 

comunes que pueden destacarse (Kaufmann, et al., 2013). La discalculia parecería 

tener sus orígenes en una de las funciones básicas con la que evolutivamente está 

dotado el ser humano y que sería compartida con otras especies, esto es el “sentido 

numérico”  (Zorzi & Testolin, 2018). Antell y Keating (1983) han corroborado que 

niños/as con 2 días de haber nacido ya tenían un concepto rudimentario numérico, que 

excedía un tema netamente de percepción visual.  El “sentido numérico” le otorgaría a 

las personas la capacidad para percibir, manipular y entender los números (Cantlon, et 

al., 2009). De acuerdo a Zorzi y Testolin (2018) las habilidades numéricas tendrían un 

soporte latente que sería dominio específico aunque su emergencia/desarrollo estaría 

relacionada también a factores ambientales. En dicho sentido, para los investigadores, 

la capacidad numérica, podría no estar determinada genéticamente aunque su 

aparición sería producto de la relación entre una predisposición innata (dominio 

específico) y factores ligados a estímulos ambientales.  

En línea con lo desarrollado por Zorzi y Testolin (2018) estudios a gran escala 

destinados a investigar el impacto genético en el sentido numérico, evidenciaron que la 

comprensión numérica es modestamente hereditable (32%) y que las diferencias 

individuales podrían ser explicadas por factores ambientales en un 68% (Tosto, et al., 

2014).  Ahora bien, las personas desde muy temprana edad, además de contar con 

una predisposición a desarrollar un sentido numérico, tendrían también la capacidad de 

“subitar”. La subitación representaría una forma directa de percibir e identificar 
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pequeños grupos de números (Clements, et al., 2019). Dicha capacidad consistiría en 

un proceso rápido, súbito y previo al conteo, que se ejecutaría en paralelo para 

cantidades inferiores a cuatro unidades (Kroesbergen, et al., 2009).  Algunas 

investigaciones han evidenciado que tanto las funciones ejecutivas como la función de 

subitar, serían dos aspectos claves para el desarrollo de la capacidad numérica en 

niños, pudiendo la variación en el desarrollo de dichos procesos en niños, explicar 

parte de las diferencias individuales en las habilidades de conteo que comenzarían 

entre los 2 y los 3 años (Kroesberge et al., 2009). Especialistas en la temática, refieren 

que mientras la capacidad de subitar dependería en mayor medida de recursos 

atencionales visuales, para aquellas cantidades superiores a 4, los números se 

estimarían de forma aproximada y bajo una modalidad analógica que se denominaría 

“sistema numérico aproximado” (Fritz, 2019; Dehaene & Cohen, 2007). El “sistema 

numérico aproximado” tendría también una predisposición innata y formaría parte de 

las habilidades necesarias para desarrollar el conocimiento numérico (Clements et al., 

2019). Adicionalmente esta capacidad correlacionaría con la capacidad matemática 

evidenciada ya en niños/as preescolares (Soto-Calvo, et al., 2015).  Las alteraciones en 

el “sentido numérico”, la capacidad para “subitar” o en el “sistema numérico 

aproximado”  hacen que una de las características esenciales en las personas con 

discalculia, sean las severas dificultades aritméticas  (Kaufmann & von Aster, 2012). 

Todas estas características cuando se trabaja con este trastorno, siempre deben ser 

ponderadas en su conjunto, ya que varios investigadores (Butterworth, 2005; Kaufmann 

& von Aster, 2012) sostienen que la discalculia no tiene un solo origen o una única 

manifestación, motivo por el cual es fundamental para el correcto abordaje de dicho 

trastorno, considerar las diferencias individuales y la heterogeneidad del cuadro.  

 

2.1.2 Bases neuropsicológicas en la Discalculia 

 

Como se ha mencionado en el apartado anterior, una de las características de la 

discalculia es la heterogeneidad. En línea con ello, las aproximaciones y abordajes 

neuropsicológicos hacia el trastorno han sido diversas  (Moeller, et al., 2012).  Una de 

estas aproximaciones sería de tipo dominio específica, localizacionista y elemental, y 



 - 12 - 

llevaría a la noción de pensar que la discalculia es el producto de un único déficit en 

una función central numérica localizable anatómicamente. De ser así, una posible 

localización podría ser el surco intraparietal (Butterworth, 2005). Otro de los abordajes, 

consiste en pensar a la discalculia como un trastorno resultante de disfunciones a nivel 

de procesos dominio generales. Esto implicaría pensar a la discalculia como la 

resultante de un déficit en la memoria de trabajo verbal, la memoria semántica, las 

capacidades visuoespaciales o incluso en dificultades para el razonamiento lógico 

(Rourke & Conway, 1997; von Aster, 2000; Geary, 2004; Morsanyi, et al., 2013; 

Dowker,1998).  Investigadores dentro de esta línea, han identificado déficits en  

habilidades dominio generales, en chicos con discalculia, que se encontrarían 

vinculadas a la memoria de trabajo visuo espacial (Ashkenazi et al., 2013; Rotzer et al., 

2009; Szucs et al., 2013). Esto ha sido también corroborado por Mammarella, Hill, 

Devine, Caviola y Szűcs (2015), quienes mediante un estudio comparativo entre una 

población con discalculia y un grupo control, corroboraron que las diferencias más 

significativas entre ambos grupos se dan a nivel de la memoria de trabajo visuo 

espacial. Dichos investigadores no observaron diferencias significativas a nivel de la 

memoria de trabajo verbal entre ambos grupos. Cabe destacar que estos resultados se 

ven alterados cuando se agrega la variables ansiedad matemática, la cual de acuerdo a 

los investigadores genera un impacto relevante en ambas poblaciones a nivel de la 

memoria de trabajo verbal. Esto último evidencia la importancia de agregar la variable 

ansiedad matemática al momento de realizar estudios afines a la discalculia y el 

desempeño académico, aspecto que se abordará más adelante. 

Por ultimo un tercer abordaje posible, consideraría a la discalculia como un 

trastorno dominio específico, pero cuyo origen estaría en varios dominios directamente 

vinculados al procesamiento numérico, y que no necesariamente se corresponderían 

con una única función central numérica como la mencionada dentro del primer grupo 

(Moeller, et al., 2012).  Podría, por lo tanto, pensarse en la existencia de múltiples 

localizaciones especializadas en distintas aptitudes numéricas, como lo son la 

representación de la magnitud numérica, representaciones verbales de los números, 

formas de representación visuoespacial de los números, entre otros (Moeller et al., 

2012). 
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En paralelo a los abordajes mencionados, estudios realizados a partir de 

pacientes con traumatismos neurológicos, han identificado que ambos lóbulos 

parietales estarían involucrados en procesamientos numéricos básicos y 

fundamentales. Un área de suma relevancia, como se ha dicho, sería el surco 

intraparietal el cual mostraría un rol activo para casi cualquier actividad numérica. Esto 

sería desde llevar a cabo sencillos cálculos matemáticos hasta procesos de abstracción 

numérica a partir de información del entorno (Butterworth, 2019). Adicionalmente el 

lóbulo frontal también desempeñaría  un rol fundamental en la realización de cálculos 

novedosos (Butterworth, 2019), aunque como algunos autores sugieren (Zamarian & 

Delazer, 2015) la activación de la corteza pre frontal disminuiría con la práctica 

matemática, reflejando una posible automatización de recursos y menor 

involucramiento de la memoria de trabajo y recursos atencionales, así como dichos 

cambios irían  aparejados con un incremento en la corteza parietal posterior. El proceso 

de activación continuaría desde la corteza prefrontal hacia una activación de surco 

intraparietal y luego una mayor actividad del giro angular, que podría reflejar el pasaje 

de la novedad al uso de estrategias retrospectivas. En poblaciones sin discalculia, tanto 

en niños/as (Polspoel, et al., 2017) como en adultos (Peters & De Smedt, 2018), se ha 

corroborado la activación de la red fronto parietal, durante la realización de pruebas 

aritméticas. Una diferencia que se ha observado comparativamente entre niños/as y 

adultos se da en la activación del hipocampo. Su rol, parecería ser clave en los 

niños/as  que se encontrarían en etapas iniciales de consolidación de cuestiones 

aritméticas para una posterior fase de automatización. En instancias más avanzadas y 

como se ha observado en adultos, áreas parietales posteriores, incluido el giro angular, 

parecerían tener mayor actividad (Smith & Squire, 2009). Esto colabora con la idea de 

que las estructuras y redes neuropsicológicas que intervienen en los cálculos 

matemáticos, serían dinámicas y cambiarían a lo largo del tiempo y en función de la 

experiencia denotando plasticidad neuronal (Rivera, et al., 2005; Butterworth, 2019). 

Respecto a los estudios realizados en niños/as con discalculia y el desempeño de la 

red frontoparietal algunos resultados son contradictorios. Mientras algunas 

investigaciones han evidenciado una activación más elevada de la red frontoparietal 

durante la realización de actividades aritméticas en comparación a la población general 
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(Rosenberg-Lee, et al., 2015) otros estudios arrojaron resultados opuestos, es decir, un 

actividad menor (Berteletti, et al., 2014). A pesar de estas contradicciones, sí se 

observan algunos resultados congruentes. Uno de ellos, es la variabilidad de la 

activación de la red fronto parietal. El hecho de que la activación de la red fronto 

parietal durante la realización de actividades aritméticas, es común en niños/as sin 

discalculia. En estos niños/as, se tiende a observar un incremento en la actividad en el 

surco intra parietal durante la realización de tareas aritméticas complejas a diferencia 

de lo que sucede con tareas más sencillas. En niños/as con discalculia la actividad del 

surco intra parietal, tiende a mantenerse sin variaciones, ya sea en la realización de 

tareas complejas como sencillas (Ashkenazi, et al., 2012). Otros estudios también han 

observado diferencias estructurales, tales como una reducción en la materia gris en el 

surco intraparietal, en chicos/as que han presentado dificultades matemáticas (Isaacs 

et al., 2001). 

Una limitación importante que surge a partir de los estudios, es las escasas 

investigaciones longitudinales que aborden los aspectos funcionales y estructurales de 

la discalculia. Sumado a esto, parecería haber común acuerdo en que no es posible, 

actualmente, realizar un diagnóstico de discalculia basándose únicamente en 

anomalías observadas a partir de imágenes o escaneos cerebrales (Black et al., 2015) 

 

2.2 Ansiedad matemática 

2.2.1 Concepto de ansiedad matemática 

 

Tradicionalmente los estudios orientados al desarrollo de habilidades 

matemáticas así como al trabajo de dificultades matemáticas, se han concentrado en 

aspectos cognitivos, sociales, culturales, del desarrollo, tecnológicos e incluso 

neurales. El foco en los aspectos emocionales  ha recibido  en los últimos años  un 

desarrollo considerable (Xolocotzin, 2017).  Se ha observado que las matemáticas son 

una disciplina que tienden a generar en chicos/as con dificultades, emociones de gran 

intensidad tales como enojo, frustración y ansiedad durante la resolución de problemas 

(McLeod et al., 1989).  La importancia de poder abordar el fenómeno de la ansiedad 

matemática, es clave, ya que se ha evidenciado que tiene un impacto en el aprendizaje 
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de las matemáticas desde muy temprana edad (Rubinsten & Tannock, 2010). La 

ansiedad matemática ha sido caracterizada como una respuesta emocional evitativa, 

acompañada de sentimientos de estrés y ansiedad, en un contexto de razonamiento 

matemático (Ashcraft & Ridley, 2005). Una conceptualización clásica  (Richardson & 

Suinn, 1972) describiría a la ansiedad matemática como un sentimiento de tensión y 

ansiedad, que interfiere con el desempeño de la persona en la realización de tareas 

afines a las matemáticas, las cuales pueden darse en contexto tanto académicos como 

de la vida cotidiana. En dicho sentido Krinzinger, Kaufmann y Willmes (2009) 

consideran a la ansiedad matemática como una reacción emocional, desencadenada 

por un tipo de situación específica (actividad matemática) que tendría manifestación e 

impacto en múltiples niveles: cognitivos, afectivos y fisiológicos. A nivel fisiológico los 

síntomas de ansiedad matemática pueden comprender aumento de la frecuencia 

cardiaca, sudoración en las manos, malestar estomacal, aturdimiento, entre otros 

(Blazer, 2011).  

A nivel psicológico, los síntomas abarcarían actitudes negativas frente a las 

matemáticas, rumiaciones, sentimientos de desesperanza, baja autoestima y baja 

percepción de auto eficacia, disforia, evitación, entre otros. Puede deducirse, como la 

ansiedad matemática tiende a tener un fuerte impacto negativo que puede extenderse 

a lo largo de la vida de la persona (Rubinsten & Tannock, 2010).  A nivel neurocognitivo 

las investigaciones sugieren que la ansiedad matemática y las respuestas afectivas 

estarían relacionadas con redes neuronales vinculadas al miedo y al dolor (Artemenko 

et al., 2015). Dos redes parecerían estar directamente ligadas al aspecto emocional de 

la ansiedad matemática, una principalmente ligada al dolor que involucraría a la 

amígdala (Lyons & Beilock; 2012) y otra red vinculada al miedo, que estaría alrededor 

de la amígdala (Young, Wu & Menon, 2012).  

Estudios muestran que el vínculo entre desempeño en matemáticas y la 

ansiedad matemática es bidireccional, evidenciando una correlación negativa en 

chicos/as de 7 y 8 años (Carey et al., 2017) y 8 a 16 años (Reali et al., 2016). Tanto el 

desempeño, en termino de resultados, como así procesos de aprendizaje y futuras 

decisiones vocacionales, están influenciadas por la ansiedad matemática (Ashcraft & 

Moore, 2009; Paechter et al., 2017). Se ha observado que hay variables que 
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interactúan recíprocamente con la ansiedad matemática. Tanto la auto eficacia, el auto 

concepto así como la motivación son variables que se encuentran involucradas en los 

procesos de aprendizaje. Estas variables se encontrarían junto con la ansiedad 

matemática y estarían también relacionadas con la performance obtenida (The 

Organisation for Economic Co-operation and Development, 2012). Los estudios 

mencionados, en conjunto con otros, evidencian que la ansiedad matemática es un 

factor crítico que impacta en el desempeño matemático, pero que también tiende a 

tener impacto reciproco con otros aspectos personales, tales como la auto eficacia, el 

auto concepto, la motivación entre otros (Luttenberger et al., 2018).  A pesar de la 

interrelación de factores, el rol y el impacto de la ansiedad matemática ha sido tan 

determinante para el desempeño matemático, que ha sido objeto de estudio desde la 

década del 50 (Taylor, 1953) y han sido ratificados en numerosas investigaciones que 

se extienden a tiempos actuales (Foley et al., 2017).   Parecería, en dicho sentido, 

haber una relación que establecería que la ansiedad matemática generaría una peor 

performance, lo que tendería a aumentar la ansiedad y la falta de confianza en las 

competencias personales para afrontar dicha situación  (Carey et al., 2016).   

A nivel cognitivo, se ha mencionado previamente, que la variable ansiedad 

matemática genera un impacto negativo en la memoria de trabajo verbal, lo cual 

impacta negativamente en la performance y representa un aspecto a tener en cuenta al 

momento de diseñar planes de intervención (Mammarella et al., 2015). Por los motivos 

mencionados, muchas de las  intervenciones exitosas han sido dirigidas a mitigar la 

relación negativa entre la performance y la ansiedad, a pesar de que el mecanismo 

exacto de dicha intervención al día de hoy no se conoce el todo y merece ser estudiado 

en profundidad  (Park et al., 2014; Ramirez & Beilock 2011).  

Se han identificado dos conceptos complementarios en relación a la ansiedad en 

general. Estos son, la ansiedad de estado, caracterizada por reacciones psicológicas y 

fisiológicas y la ansiedad de rasgo ligada a aspectos de la personalidad. La ansiedad 

de estado, sería una respuesta vinculada a situaciones específicas percibidas como 

adversas. Mientras que la ansiedad de rasgo, evidenciaría una propensión general por 

parte del individuo a reaccionar de forma ansiosa que excedería una situación o área 

determinada (Endler & Kocovski, 2001; Ashcraft & Moore, 2009). En el caso de la 
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ansiedad matemática, la relación entre la ansiedad de estado y de rasgo no son 

concluyentes. Algunas investigaciones enfatizan la diferencia entre la ansiedad 

matemática y la ansiedad de rasgo y estado a pesar de compartir algunas similitudes  

(Núñez-Peña et al., 2013; Wu et al., 2013; Rubinsten & Tannock, 2010). Esto parecería 

ser congruente con otras investigaciones que destacan el carácter específico de la 

ansiedad matemática, la cual correlacionaría de forma moderada a baja con otros tipos 

de ansiedad (Hembree, 1990, Haase, 2012). En línea con ello Pizzie y Kraemer (2019) 

han logrado identificar y discernir la ansiedad matemática de la ansiedad percibida en 

temas tales como ciencia y literatura e incluso en la ansiedad de rasgo, a pesar de que 

en ocasiones pueden darse juntas.  

 

2.2.2 Ansiedad matemática en chicos/as con Discalculia 

Ha sido evidenciada una alta comorbilidad entre discalculia y ansiedad 

matemática (Luttenberger et al., 2018). Esto no es de sorprender si se tiene en cuenta 

que los chicos/as con mayores dificultades matemáticas, tienden a experimentar un 

mayor  feedback explicito negativo y consecuentemente suelen presentar mayor 

ansiedad matemática (Carey et al., 2016). Una de las maneras en que la ansiedad 

matemática afectaría negativamente el desempeño en tareas de matemática, sería 

afectando los recursos de la memoria de trabajo (Young et al., 2012). Diversos estudios 

han vinculado los trastornos del aprendizaje de las matemáticas a disfunciones en la 

memoria de trabajo (Geary et al., 2004). Algunas investigaciones han mostrado, cómo 

la capacidad de la memoria de trabajo, tiende a verse afectada cuando la ansiedad 

matemática es incrementada (Ashcraft & Krause, 2007). En dicho sentido, las 

dificultades mencionadas estarían relacionadas con deficiencias en el componente 

Ejecutivo Central de dicha memoria de trabajo (Geary et al., 2007; Passolunghi & 

Siegel, 2004). Los chicos/as con discalculia serían especialmente vulnerables a dicha 

ansiedad, ya que como se ha mencionado previamente, presentan disfunciones en la 

activación de la red frontoparietal durante la realización de actividades aritméticas en  

comparación con la población normativa (Rosenberg-Lee et al., 2015). A esto puede 

sumarse que  los chicos/as con ansiedad matemática en general, poseen un menor 

span atencional (Ashcraft & Kirk, 2001).  En un interesante estudio, Rubinsten y 
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Tannock, R. (2010)  mostraron una relación significativa entre la discalculia y 

sentimientos de temor, en especial cuando los participantes debían tomar decisiones 

con rapidez. Corroboraron también, como la ansiedad matemática tiene un efecto 

perjudicial en especial con chicos/as con discalculia y que dicha ansiedad, es generada 

tanto por la presentación de números así como de aquellas palabras que hacen 

relación a las matemáticas. Kucian, Zuber, Kohn, Poltz, Wyschkon, Esser y von Aster 

(2018) realizaron un curioso estudio en el cual evaluaron el efecto de priming negativo 

en una muestra de 172 chicos/as de entre 7,3 y 11,3 años de edad. La población con 

discalculia representaba a la mitad aproximada de la muestra. Sus resultados 

corroboraron no solo un peor desempeño aritmético sino también una mayor ansiedad 

matemática en los chicos con discalculia, sin diferencias por sexo. Los investigadores 

concluyeron que el priming de contenido emocional negativo no tiene efecto en 

chicos/as con discalculia, aunque sí observaron mayores niveles de ansiedad por parte 

de ésta población al ser expuestos a estímulos que representaban explícitamente 

contenido matemático.  

Mammarella, Caviola, Giofrè  y Borella, (2018) hicieron un estudio comparativo 

entre cuatro grupos. Uno con discalculia y ansiedad matemática, uno con discalculia y 

sin ansiedad matemática, otro sin discalculia y con ansiedad matemática y por último 

un grupo con un desarrollo típico (control). Su investigación, evidencia que la ansiedad 

matemática (tanto en una población con discalculia como en población típica) altera la 

capacidad de los chicos/as en tareas de interferencia proactiva, mientras que los chicos 

con discalculia (con o sin ansiedad matemática) tienen alteraciones en términos de la 

memoria de trabajo. Esto resulta de especial relevancia si se considera la sumatoria de 

los dos factores a las cuales están expuestos los chicos/as con discalculia y ansiedad 

matemática. Adicionalmente, los investigadores  sostienen que la ansiedad 

matemática, tiende a ser desarrollada en chicos con discalculia, y esto se debe a que 

es una población que afronta desde muy temprana edad dificultades y experiencias 

negativas con las matemáticas.  
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2.2.3 Ansiedad matemática: formas de evaluación  

Como se ha mencionado, la ansiedad matemática es un fenómeno asociado 

tanto al bajo rendimiento matemático, así como a la discalculia (Wood et al., 2012). 

Esto ha impulsado la búsqueda y desarrollo de diferentes herramientas y cuestionarios 

destinados a evaluar dicha ansiedad y poder realizar las intervenciones pertinentes. 

Entre las primeras evaluaciones se encuentra la construida por Dreger y Aiken (1957) 

quienes diseñaron el Numerical Anxiety Scale una evaluación aplicada a estudiantes 

universitarios, mediante la cual verificaron, entre otras cuestiones, la existencia de la 

ansiedad matemática distintiva de otras formas de ansiedad y no relacionada con la 

inteligencia general de las personas. Otra de evaluación pioneras, ha sido la Math 

Anxiety Rating Scale (MARS) compuesta por 98 items y orientada a estudiantes 

universitarios (Richardson & Suinn, 1972). Como se verá más adelante, la MARS sirvió 

como base para el desarrollo de otros test. Preocupados por el impacto de la ansiedad 

matemática y sus consecuencias en las elecciones de las carreras profesionales, 

Fennema y Sherman (1976) desarrollaron el Math Anxiety Scale (MAS), una escala tipo 

Likert compuesta por 12 ítems, que colocaba el foco en el aspecto actitudinal en torno a 

las matemáticas.  De acuerdo a algunos autores, el MAS ha evidenciado tener un nivel 

bajo de validez  (Bai, 2010), lo que ha motivado, al desarrollo del MAS-R, versión 

desarrollada por Bai (2010) destinada a chicos/as de 12,13 y 14 años. Esta evaluación 

se posee 14 ítems y una modalidad tipo Likert que posibilita puntuar del 1 al 5 el grado 

de veracidad / percepción de los ítems. Otra de las evaluaciones que han sido 

referencia, en la temática, ha sido el Mathematics Anxiety Rating Scale (MARS-R) 

creado por Plake y Parker  (1982) quienes trabajaron con el MARS (Richardson & 

Suinn, 1972) y lograron reducir los 98 ítems a 24 conservando una alta consistencia 

interna entre ambas evaluaciones. Unos años más tarde Chiu y Henry (1990) diseñaron 

el Math Anxiety Scale for children (MASC), una escala tipo Likert, compuesta por 22 

ítems, entre los cuales se relevaba la ansiedad que generaba a los chicos/as de 11 

años en adelante, leer formulas científicas, adquirir libros de matemáticas, leer e 

interpretar gráficos, entre otros. Gierl y Bisanz (1995) detectaron un gap en las 

evaluaciones de la ansiedad matemática, respecto a las edades de los chicos/as 

comprendidas entre los 8 y los 11 años y desarrollaron una encuesta de ansiedad 
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matemática denominada Mathemathics anxiety survey  (MAXS). Haciendo uso de su 

evaluación, estos autores evidenciaron entre otros aspectos, que la ansiedad 

matemática tendía a aumentar a medida que los chicos/as pasaban a grados más altos 

(Gierl & Bisanz, 1995). Otra evaluación destinada a chicos/as de primaria ha sido la 

diseñada por Thomas y Dowker (2000) denominada Math Anxiety Questionnaire 

(MAQ). Esta ha sido la primera evaluación en evaluar la ansiedad matemática en 

chicos/as de 6 a 9 años y si bien ha realizado un aporte muy importante al detectar que 

la ansiedad matemática ya se encuentra presente en chicos/as de 6 años, dicho 

instrumento no ha estado exenta de algunas limitaciones respecto a la validez 

psicométrica (Wu et al., 2012). Entre las evaluaciones más recientes pueden 

mencionarse Scale for Early Mathematics Anxiety (SEMA) diseñada por  Wu, Amin, 

Barth, Malcarne y Menon (2012). Estos investigadores basados en el MARS y el 

MARS-E (evaluación creada por Suinn, Taylor y Edwards en 1988) desarrollaron un 

test con 20 ítems destinados a un rango etario de 7 a 9 años. Estos autores además de 

diseñar dicha evaluación, ratificaron la presencia de la ansiedad matemática en la 

población evaluada (Wu et al., 2012).  Por último, entre las evaluaciones más recientes 

y actualizadas, se encuentra la diseñada por Chinn (2020) denominada “How I feel 

about mathematics”. Steve Chinn, ha realizado sus estudios doctorales en Inglaterra, 

lugar donde ha sido honorado por sus investigaciones y aportes al progreso y 

desarrollo social. Sus estudios se han orientado tanto a personas sin alteraciones del 

neurodesarrollo así como a estudiantes con trastornos del aprendizaje (dislexia y/o 

discalculia). Basado en sus investigaciones ha desarrollado un cuestionario de 

ansiedad matemática que coloca el foco en diferentes situaciones (académicas, 

sociales y cotidianas)  que potencialmente podrían generar ansiedad matemática. Este 

cuestionario está compuesto por 20 ítems cuya modalidad de respuesta es de tipo 

Likert.  Si bien esta evaluación ha sido diseñada para chicos de 11 años en adelante, 

su autor brinda la posibilidad de aplicar a chicos/as de diferentes edades, así como 

debido a la naturaleza subjetiva del test, puede administrarse completo o seleccionarse 

algunas preguntas (Chinn, 2020). Esta flexibilidad es un aspecto diferencia en relación 

a otras evaluaciones y ha sido condición necesaria al momento de trabajar con  

chicos/as con trastornos del aprendizaje (Chinn, 2020).  Por los motivos mencionados, 
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en el presente trabajo se ha seleccionado el cuestionario de “How I feel about 

mathematics” debido a que se ha contemplado en su diseño a poblaciones con 

trastornos del aprendizaje. Su flexibilidad es tanto una ventaja como una limitación que 

será abordada en el apartado de Alcances y limitaciones. 

 

2.3 Intervenciones 

2.3.1  Aspectos generales de las intervenciones 

El diagnóstico y tratamiento temprano de la discalculia son dos aspectos 

fundamentales para la prevención de las consecuencias que trae aparejado dicho 

trastorno (Haberstroh & Schulte-Körne, 2019; Kaufmann & von Aster, 2012).  El 

impacto que puede derivarse de no realizar un tratamiento adecuado y a tiempo, puede 

reflejarse en consecuencias en la adultez tales como afección de la personalidad, 

dificultades académicas a lo largo de la escuela y con posterioridad y consecuencias 

laborales negativas (Butterworth et al., 2011). La evidencia sugiere que mediante 

intervenciones específicas, es posible lograr cambios respecto de la actividad cerebral 

en niños con discalculia. Dicho incremento de actividad se vio reflejado en el área 

frontal, parietal superior, temporo parietal e hipocampal, en términos comparativos con 

el grupo control (Inuculano et al., 2015). 

A pesar de la heterogeneidad que puede verse en los trastornos de discalculia, 

hay algunos aspectos comunes en las intervenciones, estos son: trabajo con 

habilidades numéricas básicas, establecimiento y consolidación de conceptos 

numéricos, representaciones espaciales, desarrollo de razonamiento aritmético, 

conocimiento procedural y automatización de conocimiento fáctico (Kaufmann & von 

Aster, 2012). También se han observado mejores resultados en el trabajo / intervención 

individual, por sobre la grupal (Haberstroh & Schulte-Körne, 2019). Un meta análisis 

realizado por varios investigadores, ha evidenciado que las intervenciones más 

efectivas son aquellas que poseen instrucciones claras y explicitas (Baker et al., 2002; 

Dennis et al., 2016). Las instrucciones explicitas suelen incluir representaciones 

abstractas pero a la vez implican el trabajo con material concreto, lo cual se ha 

observado que son benéficas para el aprendizaje (Miller et al., 1998; Mononen & Aunio, 

2014). Entre los abordajes que han resultado efectivos se encuentran aquellos que 
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fomentan la sinergia entre los profesores, los especialistas y los padres (Fonseca et al., 

2019). Han mostrado resultados positivos aquellas intervenciones de modalidad lúdica, 

en la que los participantes se implican activamente mediante la manipulación de 

elementos. (Butterworth et al., 2011). La perspectiva constructivista y de implicación por 

parte de la persona, se hace necesaria en el trabajo de este tipo de trastornos ya que 

ha sido comprobado que la mera repetición de ejercicios matemáticos, sin un 

acompañamiento o un abordaje integral, no conlleva necesariamente a resultados 

positivos, sino que en muchas ocasiones tienen un impacto negativo, a punto tal de 

poder caer en el lugar de castigo. (Alsina i Pastells, 2007). 

Se ha referido con anterioridad que el vínculo entre el desempeño y la ansiedad 

matemática parecería ser recíproco (Carey et al., 2017). En dicho sentido, como la 

ansiedad matemática es tanto un antecedente como un consecuente de una baja 

performance, todo indicaría que para lograr una mejora en el desempeño, deberían ser 

abordadas ambas cuestiones en el trabajo de la discalculia (Fritz, 

2019).  Complementariamente a lo mencionado, Supekar, Iuculano, Chen & Menon 

(2015) tras la realización de un programa tutoriado y de trabajo individual de 8 semanas 

de duración con chicos/as con ansiedad matemática y sin discalculia, han evidenciado 

que la mejora en las habilidades matemáticas son importantes para la reducción y la 

desensibilización de la ansiedad matemática. Las intervenciones con chicos con 

discalculia se encuentran en pleno desarrollo, sin embargo hay algunos pilares sobre 

los cuales dichas intervenciones es importante que se apoyen. Como se ha referido en 

apartados previos, uno de los déficits principales en la discalculia es la dificultad o 

ausencia del sentido numérico (Butterworth et al., 2011). Consecuentemente, las 

intervenciones deberían estar destinadas  a fortalecer y reforzar conceptos numéricos 

básicos, que muchas veces se dan por sobre aprendidos, y tienen que ser abordados 

progresivamente desde aspectos concretos hacia más abstractos (Jiménez- 

Fernández, 2016). También las intervenciones deberían trabajar aspectos tales como el 

lugar y el valor de los números (para lograr la comprensión que cada número tiene un 

valor en función del lugar asignado); así como deben ser trabajadas cuestiones 

conceptuales, de principios básicos (suma, resta, etc.) y procedimentales logradas por 

medio de la repetición  (Jiménez- Fernández, 2016).  Es primordial, a la vez, que las 
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intervenciones estén destinadas a trabajar con la ansiedad matemática, cuando esta se 

halla presente ya que es un aspecto de mejora necesario para lograr mejoras en la 

performance (Maloney & Beilock 2012)  

 

2.3.2 Intervenciones basadas en la Tecnología 

En mundo actual las tecnologías aplicadas a la educación representan un 

dispositivo  fundamental (Laurillard, 2020).  Como parte de las intervenciones, se 

encuentran las que hacen uso de las Tecnologías de la Información y la Comunicación 

(TIC) aplicadas a la enseñanza y el aprendizaje. Estas han sido muy útiles y efectivas y 

han permitido a chicos/as con discalculia entender conceptos matemáticos básicos, 

promoviendo su atención y motivación (Delgado et al., 2019). Es por ello que las 

siguientes características han demostrado ser efectivas en el uso de las tecnologías: 

practica repetitiva, segmentación y gradualidad, el uso de claves o pistas que faciliten 

la comprensión (Lee Swanson & Sachse-Lee, 2000). También resulta fundamental que 

las TIC que guíen los aprendizajes se basen en una perspectiva construccionista, que 

le permita a chicos con dificultades matemáticas, por ejemplo, comprender como se 

forman los números a partir de números (Laurillard, 2020). Las TIC, se presentan como 

un recurso valioso, con potencial positivo, que aporta una numerosidad de posibilidad y 

que sus diferentes formatos, tienden a ser consideradas como un recurso motivador 

tanto para el alumnado como para los docentes (Garrido & García, 2016). De acuerdo a 

los investigadores las TIC tienen un alto potencial a la vez que su implementación 

plantea algunos desafíos. Entre estos, su incorporación debe formar parte de un 

abordaje integrador, en el cual la implicación directa por parte del plantel de profesional 

involucrados en los procesos enseñanza-aprendizaje es clave (García-Valcárcel y 

González, 2011).   

Los programas educativos digitales diseñados especialmente para este tipo de 

intervenciones, han resultado ser una buena práctica para los chicos con discalculia 

(Martínez, 2010). Mononen y Aunio (2016) investigaron el impacto de la intervención de 

un programa digital denominado ThinkMath en chicos/as de 7 años y 2 meses y 

evidenciaron mejoras significativas en el desempeño. Otro programa digital que ha sido 

diseñado especialmente para chicos con dificultades matemáticas, es el programa  The 
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Number Race.  En una investigación realizada por Wilson, Revkin, Cohen, Cohen y 

Dehaene (2006) expusieron al uso de The Number Race a chicos con dificultades 

matemáticas durante media hora al día, cuatro días a la semana durante cinco 

semanas. Los resultados obtenidos fueron positivos, evidenciando un incremento en el 

sentido numérico durante el periodo que duro el entrenamiento. Los autores sugieren 

que la transferencia de conocimientos desde el ámbito lúdico digital a otros ámbitos, es 

un tema a ser profundizado. El programa digital Calcularis es otro ejemplo de 

programas diseñados para el trabajo con chicos con discalculia. Por ejemplo, un 

estudio realizado (Käser et al., 2013) expuso a un entrenamiento utilizando el Calcularis 

a chicos/as con dificultades matemáticas durante 6 a 12 semanas, 20 minutos por día, 

5 días a la semana. Los resultados evidenciaron mejoras en las habilidades 

matemáticas, tanto en aspectos de abstracción como de representación numérica.  

Por otro lado, Estapa y Nadolny (2015) han estudiado el uso de la tecnología, en 

particular, la realidad aumentada, en las matemáticas y han observado que su uso 

incrementa los logros por parte del alumno y su motivación hacia el aprendizaje. La 

tecnología de acuerdo a los autores, colabora hacia la comprensión conceptual de las 

matemáticas. Además, Chen (2019) ha estudiado el efecto de la realidad aumentada y 

los resultados en torno a la ansiedad matemática, en una población sin discalculia. Los 

resultados demostraron una mejora en la performance, así con un aumento en la 

motivación y disminución en la ansiedad, en comparación con el grupo control. 

También un estudio realizado en Alicante, España (Cascales-Martínez et al., 2016) ha 

hecho uso de la tecnología, para el aprendizaje de conceptos matemáticos por medio 

de un tablero virtual que permitía a varios participantes, manipular los elementos 

proyectados. El estudio fue realizado en una población que presentaba distintos 

trastornos del aprendizaje, entre los cuales se incluían, retraso madurativo, déficit de 

atención, retraso mental leve, entre otros. Los hallazgos demostraron mejoras a nivel 

atencional, motivacional, incremento en los conocimientos adquiridos entre otros. No 

obstante, no se especifica en el estudio si alguno de los participantes había sido 

diagnosticado adicionalmente con discalculia. Recientemente, Wangid, Rudyanto y 

Gunartati (2020) han conducido otro estudio con una muestra de chicos/as de cuarto 

grado, también haciendo uso de la tecnología de la realidad aumentada y han 



 - 25 - 

observado mejoras respecto del nivel de ansiedad matemática.  El estudio mencionado 

estaría realizado sobre una población sin trastornos del aprendizaje.  

Por último, puede mencionarse como ejemplo de intervención el programa 

utilizado en la presente Tesis, el NumberBeads. Laurillard (2020) pone énfasis en que 

NumberBeads es un programa con una fuerte base construccionista, que trabaja en la 

comprensión de cómo los números se construyen a partir de otros números. Esto sería 

un valor diferencial de dicho programa en relación a otros, ya que no apunta 

únicamente a una práctica de tipo repetitiva. Este juego digital provee constante 

feedback que sirve como retroalimentación para un trabajo metacognitivo. Menciona 

Laurillard (2020) que NumberBeads es un juego que emula una lógica similar a la de la 

vida cotidiana, en la que los números se comportan como estructuras que obedecen a 

reglas aritméticas y que son de suma utilidad para que chicos con discalculia 

desarrollen un “sentido numérico”. Asimismo, en Italia se llevó a cabo un estudio 

comparativo entre el NumberBeads y otro programa denominado Number Choice. El 

objetivo del estudio fue comparar la efectividad entre ambas modalidades, una 

construccionista (NumberBeads) y otra de elecciones múltiples (Number Choice). Los 

resultados han demostrado una mejora significativa en relación al NumberBeads así 

como un diseño motivador que facilita su práctica desde el hogar (Laurillard, 2020).   

Maloney y Beilock (2012) sostienen que, a pesar de que es un tema que está 

siendo cada vez más estudiado, aún no se le suele dar la relevancia a la ansiedad 

matemática que realmente tiene, si se considera su impacto y sus consecuencias. Esto 

resulta especialmente relevante en casos de chicos/as con discalculia, ya que 

evidencian un mayor nivel de ansiedad matemática que chicos/as sin dicho trastorno 

(Kucian et al., 2018). De acuerdo a Maloney y Beilock (2012) el lograr incrementar las 

investigaciones e intervenciones ligadas a la ansiedad matemática es fundamental ya 

que, cuando esta logra ser regulada por parte del alumno, se observa una mejora en su 

desempeño matemático. Esto se debe en parte a que la actitud frente a las 

matemáticas afecta la percepción, por lo que la disminución de la ansiedad matemática 

y una mirada más positiva por parte del alumno, logra un desempeño más efectivo 

(Schreiber, 2002). De acuerdo a Maloney y Beilock (2012), es fundamental que el tema 

de la ansiedad matemática, esté en la agenda y se abordado desde la educación, 
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psicología y la neurociencia. Sin embargo y a pesar de que la ansiedad matemática es 

un tema cada vez más considerado por parte de padres y maestros (Fritz, 2019), los 

estudios dirigidos a chicos/as con discalculia y ansiedad matemática articulados con 

intervenciones, son escasos globalmente y por sobre todo en Latinoamérica. Esto 

podría deberse, en términos generales, a la falta de formación específica tanto 

académica como práctica en Latinoamérica por parte de educadores, en el 

establecimiento de diagnósticos y la  realización de intervenciones apropiadas para 

chicos/as con Discalculia (Balbi et al., 2017). Ya que como fue evidenciado por 

Chideridou–Mandari, Padeliadu, Karamatsouki, Sandravelis y Karagiannidis, (2016)  no 

existe una relación entre la experiencia docente y los conocimientos acerca del 

trastorno de discalculia. Lo que significa que una gran trayectoria docente no 

necesariamente conlleva conocimientos acerca de dicho trastorno. Esto se traduce en 

una necesidad por parte de practicantes y docentes de poder adquirir guías para el 

trabajo con chicos/as con discalculia (Jiménez- Fernández, 2016).  
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3.1 METODOLOGÍA 

3.1.1 Problema de investigación y relevancia 

La discalculia es un trastorno que afecta entre el 4% y 7% de los chicos/as.  Si 

bien tiene menos visibilidad que otros trastornos como la dislexia, sus consecuencias 

son importantes y se extienden a largo plazo, llegando incluso a impactar 

negativamente en los salarios y calidad de los empleos de aquellos que la padecen 

(Fritz, 2019).  Se ha comprobado que la discalculia tiene una relación reciproca con la 

ansiedad matemática (Luttenberger et al., 2018; Carey et al., 2017) y que las 

intervenciones vinculadas a la discalculia y la performance necesariamente tienen que 

ser integrales e incluir el trabajo con la ansiedad matemática cuando esta última se 

halla presente (Maloney & Beilock 2012). Esta cuestión  suele ser muy frecuente por el 

tipo de feedback al que las personas con discalculia están expuestas (Carey et al., 

2016). 

El aspecto de la ansiedad matemática, cobra especial relevancia si tenemos en 

cuenta que tiende a ser mayor en aquellos países en los cuales el desempeño 

matemático es inferior, como es el caso de chicos/as en escuelas Argentinas 

(Robertson, 2015).  A nivel universitario Casoetto (2014), también identificó niveles 

altos de ansiedad de rasgo y moderados de ansiedad matemática en estudiantes 

universitarios en Argentina.  

En función de lo mencionado y a partir de que no se han encontrado, al 

momento actual, estudios que investiguen la ansiedad matemática en chicos/as 

argentinos con discalculia, de forma previa y posterior a una intervención pedagógica 

digital, la investigación actual resulta de especial relevancia. Se espera que los 

resultados sean de relevancia para formular hipótesis de posibles intervenciones en 

estos casos. 

 

3.1.2 Objetivos  

 
Objetivo general: 

Realizar una práctica aplicada, en la que se analizarán los niveles de ansiedad 

matemática previos y posteriores al uso de un programa digital de ejercitación 
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matemática denominado “Numberbeads” en una muestra de chicos/as con discalculia y 

un grupo control que no participará de la ejercitación digital, compuesto por chicos/as 

con un Trastornos específico del aprendizaje sin discalculia. 

 

Objetivos específicos:  

- Identificar y observar si hay diferencia en el nivel de ansiedad matemática previo 

a la ejercitación digital en chicos/as con Discalculia y un grupo control. 

- Analizar si hay variaciones respecto de la ansiedad matemática entre ambos 

grupos, luego de que el grupo experimental haya participado de un programa de 

ejercitación digital.  

- Realizar un análisis intra ítem para determinar si hay actividades que involucren 

la aritmética que generen mayor ansiedad que otros en cada grupo.    

 

Hipótesis 

- La ejercitación e intervención digital genera una disminución significativa de 

la ansiedad matemática en los chicos/as con discalculia. 

- La reducción de la ansiedad matemática luego de la ejercitación e 

intervención digital es más significativa en el grupo experimental que en el 

grupo control que no ha sido expuesto a dicha ejercitación. 

- Respecto del análisis intra ítem, aquellas actividades aritméticas que 

demanden mayores recursos cognitivos se benefician más de la reducción de 

la ansiedad matemática.  

 

3.1.3 Diseño de Investigación 

 

Se trata de un estudio cuasi experimental de alcance exploratorio con diseño pre 

post intervención. La investigación responde al diseño cuasi experimental debido a que 

los grupos experimental y  de control no se han elegido  de forma aleatoria. El diseño 

seleccionado ha sido muy similar al utilizado por Mesurado, Oñate, Rodriguez, Putrino, 

Guerra & Vanney (2020). 
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Descripción del ámbito de estudio: 

El ámbito en el cual se realizará el estudio será el Centro NeuroEduca. Dicho 

instituto es un centro de capacitación, orientación y asistencia en Educación desde el 

marco de la Neurociencia.  

 
Muestra y muestreo 

Se analizó una muestra no probabilística intencional compuesta por 32 chicos/as 

argentinos de 7 a 11 años de edad, todos escolarizados. De las 32 personas, 17 

chicos/as (8 varones y 9 mujeres) componen el grupo experimental y todos han sido 

diagnosticados con Discalculia o presentan un Trastorno específico del aprendizaje que 

involucra dificultad matemática. Por otro lado, el grupo control, estuvo compuesto por 

15 chicos/as (12 varones y 3 mujeres) que si bien reunían criterios para un diagnóstico 

de Trastorno específico del aprendizaje, el mismo no involucraba dificultad matemática 

o Discalculia. Los diagnósticos de ambos grupos, surgieron a partir de un informe de 

evaluación neuropsicológica, elaborado por profesionales de NeuroEduca, así como el 

reporte de sus psicopedagogas desde una mirada clínica y los resultados de un test de 

screening que les fue administrado, el Dyscalculia Screener (Butterworth, 2003). 

Se realizó una evaluación de la ansiedad matemática a los 32 chicos/as. Dicha 

evaluación en el caso del grupo experimental, se realizó de forma previa y posterior a la 

ejercitación  y en el caso del grupo control se realizó respetando los mismos 

parámetros de tiempo que el grupo experimental (pre y post) aunque este grupo no 

participó de la ejercitación. La modalidad se realizó de esta manera para poder 

comparar resultados, observar y analizar si hay diferencias tanto dentro como entre 

ambos grupos.  

 

Criterios de inclusión para el grupo experimental: 

- Que sean chicos/as en edades comprendidas entre 7 y 11 años 

- Que se encuentren bajo tratamiento psicopedagógico en el centro Neuroeduca. 

- Que hayan sido diagnosticados con Discalculia o Trastorno específico del 

aprendizaje con dificultad matemática. 
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- Que además del diagnóstico hayan cumplido los criterios relevados por el test de 

screening Dyscalculia Screener (Butterworth, 2003). 

- Que sus padres hayan firmado el consentimiento informado permitiendo su 

participación en el estudio. 

 

Criterios de inclusión para el grupo control: 

- Que sean chicos/as en edades comprendidas entre 7 y 11 años. 

- Que se encuentren bajo tratamiento psicopedagógico en el centro Neuroeduca. 

- Que hayan sido diagnosticados con un Trastorno específico del aprendizaje, 

pero que no cuenten con los criterios diagnósticos de Discalculia ni de dificultad 

matemática.  

- Que sus padres hayan firmado el consentimiento informado permitiendo su 

participación en el estudio. 

 

Criterios de exclusión para la muestra en general: 

- Que los padres o el niño/a no acepten participar. 

- Cualquier impedimento físico para realizar la ejercitación en la PC. 

 
3.1.4 Recolección de datos 
 

Los instrumentos empleados en el estudio fueron los siguientes: 

a) Programa digital “Numberbeads”  (Laurillard, 2016). Acceso al software de 

prueba: http://bit.ly/2hT4N6e 

El Numberbeads es un programa de ejercitación digital que posee una formato 

lúdico, que se encuentra basado en una teoría construccionista (Laurillard, 2016).  

Estudios han evidenciado que los ambientes virtuales son efectivos para una 

aprendizaje construccionista (Girvan & Savage, 2019). Este marco de abordaje, a 

diferencia de otros que consideran que ganar representa la finalidad de la actividad; 

hace foco en la exploración y la comprensión significativa (Pellas & Peroutseas, 2016).  

Bajo una concepción construccionista, el programa posibilita que el aprendiz haga uso 

de la información o feedback que le provee el entorno para mejorar su desempeño . 

http://bit.ly/2hT4N6e
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Esta cualidad sería fundamental ya que posibilitaría un tipo de aprendizaje dirigido por 

uno y personal, en el cual si se corresponde con un incremento moderado de dificultad 

tendría un impacto positivo en el desempeño del aprendiz (Laurillard, 2016). En el caso 

de chicos/as con discalculia en los que se observan dificultades en torno al concepto de 

número, las intervenciones deben ser lo más precisas posibles para que, por medio de 

la experiencia pueda comprenderse como se construyen los números a partir de otros 

números. (Butterworth & Laurillard, 2016). El programa Numberbeads de acuerdo a sus 

creadores, posibilitaría dicha experiencia, mediante el trabajo con objetos y su 

consecuente manipulación (Butterworth & Laurillard, 2010).  

El programa Numberbeads se encuentra estructurado en diez niveles, que poseen un 

nivel de abstracción creciente. Los niveles iniciales se caracterizan por presentar 

material concreto y diferenciado por colores para cada número del 1 al 10, lo cual 

posibilita una fácil identificación. En los primeros niveles el usuario/aprendiz va 

logrando los objetivos mediante la construcción. Esto lo logra juntando y combinando 

elementos o dividiéndolos. Cada vez que logra cumplir su objetivo obtiene una estrella. 

El programa tiene un algoritmo que posibilita el nivel de dificultad sea acorde al 

desempeño del individuo (Laurillard, 2016). 

Progresivamente en la medida que la persona va logrando sus objetivos, el nivel de 

abstracción se va incrementando hasta trabajar únicamente con números (Laurillard, 

2016). Como puede observarse, el instrumento busca ayudar a los niños/as con 

discalculia a construir una progresiva  comprensión conceptual de los números  

(Laurillard, 2016). Para mayor información puede recurrirse al  Anexo 1. 

 
b) Cuestionario: How I feel about mathematics (Chinn, 2020).  

El cuestionario  de ansiedad matemática diseñada por Chinn (2020) consiste en 

un cuestionario aplicable a ambos sexos, con 20 ítems que relevan diferentes tareas y 

situaciones que tienden a ser identificadas como posibles fuentes de ansiedad 

matemática. Este tipo de situaciones van desde tareas específicas de matemáticas 

como puede ser hacer un cálculo o una prueba de matemáticas, hasta mostrar las 

notas a terceros o responder alguna pregunta en clase. La modalidad de respuesta es 

la misma para todas las preguntas. Posee un formato de tipo Likert con 4 posibles 
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respuestas. En cada ítem la persona puede asignar un puntaje que va del 1 al 4 que 

correlativamente se correspondería a: “nunca”, “a veces”, “frecuentemente” y “siempre”. 

De acuerdo a Chinn (2000), los puntajes obtenidos en el cuestionario se corresponden 

con valoraciones subjetivas que reflejan como la persona se relaciona con las 

matemáticas y que permite tanto una exploración global así como por cada ítem en 

particular. El cuestionario original se encuentra en inglés y para ello ha sido traducido al 

idioma  español. Para mayor información puede recurrirse al  Anexo 2. 

 

3.1.5 Procedimiento 
 

En el presente estudio se realizará una evaluación de ansiedad matemática a los 

participantes previo y posterior a la exposición de un software denominado 

“Numberbeads” (Laurillard, 2016), el cual ha sido especialmente diseñado para la 

ejercitación matemática de chicos con dificultades numéricas. Sólo el grupo 

experimental participará de la ejercitación digital.  La exposición al software durará 3 

semanas y requerirá que los chicos/as lo utilicen online, durante al menos 15 minutos, 

4 veces por semana.   

En cuanto a los recaudos éticos, dado que se trata de una población menor de 

edad, se les hará firmar el consentimiento informado a los padres y se les explicará 

oralmente a los chicos/as lo siguientes: 

 

Vos podrás decidir si  participar o no. En el caso que quieras hacerlo tené en cuenta 

que la información que surja va a ser anónima. Además, podes dejar de participar en 

cualquier momento de la evaluación, en cuyo caso los datos que nos hayas brindado 

se eliminarán del estudio”. 

 

Adicionalmente, todos los procedimientos realizados en el presente estudio, han 

cumplido con las pautas éticas y estándares de investigación establecidos por parte del 

comité de investigación del Hospital Italiano así como con la Declaración de Helsinki y 

sus posteriores enmiendas y estándares éticos.  
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3.2 Análisis de datos 
 
 Dado que el tamaño de la muestra es pequeño se realizaron pruebas no 

paramétricas. Para evaluar el efecto de la intervención, se usó como variable 

dependiente la ansiedad matemática pre y post intervención a través de un análisis no 

paramétrico de muestras apareadas, la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 

que permite comparar el rango medio de dos muestras relacionadas y determinar si 

existen diferencias entre ellas. 

Por último, para evaluar si hay diferencias en cada ítem del cuestionario antes y 

después de la intervención en cada grupo, también hemos usado la prueba de los 

rangos con signo de Wilcoxon para muestras apareadas. Para el análisis de datos se 

utilizó el paquete estadístico para el software de Ciencias Sociales (SPSS), versión 

18.0. 

 

3.2.1 Resultados 
 
Ansiedad Inicial 
 
Los participantes de la intervención variaban levemente en su ansiedad inicial, el grupo 

control tenía un M=40,3 y el grupo experimental: M= 38,6 (p>.68). Ambos grupos inician 

con una media de ansiedad matemática inicial bastante similar. 

 
Efecto de la intervención 
 
Evaluamos el efecto de la intervención en la ansiedad matemática en el grupo 

experimental (figura 1), así como se evaluó también la ansiedad matemática en el 

grupo control (figura 2) respetando los plazos de tiempo y luego de que el grupo 

experimental haya realizado la ejercitación digital. Al ser muestras con un tamaño chico 

realizamos un análisis no paramétrico de muestras apareadas: la prueba de los rangos 

con signo de Wilcoxon. El test de Wilcoxon indica diferencias significativas para la post 

intervención en la ansiedad matemática en el grupo control (z= -1,99, p .046) siendo la 

Md=39,5 para la ansiedad previa y Md=33,5 para la ansiedad posterior. En el caso del 

grupo experimental no hubo diferencias significativas (z= -.142, p .88). 
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Figura 1. Nivel de ansiedad pre y post del grupo experimental 

 

 
Figura 2.  Nivel de ansiedad pre y post del grupo control 
 

 
 
Comparación de los ítems del test de ansiedad matemática en cada grupo 
 

Por último, se realizó una comparación de cada ítem del cuestionario de ansiedad 

matemática antes y después de la intervención en cada grupo para evaluar si había 

algún cambio en la percepción de la ansiedad específicamente en algunos ítems. Para 

ello se realizó el test de Wilcoxon para muestras apareadas. En el grupo experimental 

no se encuentra diferencias significativas en cuanto al antes y después de cada ítem 

pero en el caso de grupo control se encuentra diferencias en los ítems: 5 (z= -2,3, p 

.021), 7 (z= -2,56, p .01) y 18 (z= -2,23, p .026). Estos ítems son: 5. Divisiones largas 

sin calculadora, 7. Multiplicaciones largas sin calculadora, 18. Hacer cuentas con plata 

cuando haces compras 
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3.3 Discusión 

El presente trabajo partió de un objetivo general, que consistió en analizar los 

niveles de ansiedad matemática previos y posteriores al uso de un programa digital de 

ejercitación matemática denominado “Numberbeads” en una muestra de chicos/as con 

discalculia y un grupo control que no fue expuesto a la ejercitación digital. La 

evaluación realizada sobre un total de 32 personas, 17 chicos/as diagnosticados con 

Discalculia o un Trastorno del específico del aprendizaje que involucre  dificultad 

matemática y 15 chicos/as con un Trastorno específico del aprendizaje pero sin 

discalculia o diagnóstico de dificultad matemática; evidenció algunos datos de 

relevancia para el campo en cuestión. En primer lugar, no se observaron diferencias 

significativas respecto del nivel de ansiedad matemática inicial, previo a la ejercitación 

digital. Ambos grupos inician con una media de ansiedad matemática inicial bastante 

similar. El grupo control presentó una M=40,3 y el grupo experimental: M= 38,6 (p>.68). 

El hecho de que tanto el grupo control como al experimental  hayan evidenciado 

ansiedad matemática previo a la intervención, concuerda con muchas investigaciones 

que indican que la ansiedad matemática es un fenómeno global y altamente prevalente 

en la población escolar general (Chang & Beilock , 2016) y no exclusivamente de 

personas con Discalculia o con un Trastorno específico del aprendizaje con dificultad 

matemática. Esta cuestión es muy importante tenerla en cuenta, ya que si 

consideramos a la ansiedad matemática como un tipo de afecto negativo reactivo a 

situaciones que involucran números, cantidades y cálculos (Ashcraft & Moore, 2009) y 

que tiene un impacto negativo en el rendimiento en parte debido a los efectos que 

produce en la memoria de trabajo (Ashcraft & Krause, 2007; Krinzinger et al., 2009), el 

considerar los niveles de ansiedad matemática particularmente en chicos con un 

Trastorno específico del aprendizaje (grupo control y experimental) permite ampliar la 

mirada, diseñar y llevar a cabo intervenciones oportunas sobre ambas poblaciones.  

El hecho de que inicialmente los niveles (intensidad) de ansiedad matemática en 

ambos grupos hayan sido similares, previa a la intervención podría ser relevante, para 

aquellas investigaciones que han mostrado que la ansiedad matemática suele ser 

superior en chicos/as con discalculia por sobre otras poblaciones, sobre todo cuando 
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se indaga dicha ansiedad de forma explícita (Kucian et al., 2018). Esto último no ha 

sido evidenciado en la presente evaluación, la cual ha evaluado explícitamente la 

ansiedad matemática y ha  evidenciado que ambos grupos han presentado  niveles de 

ansiedad matemática similares, previo a la intervención. En  el presente estudio,  las 

diferencias respecto de la ansiedad matemática sí se han evidenciado con 

posterioridad a la intervención realizada sobre el grupo experimental, lo que nos lleva al 

siguiente objetivo de investigación: Analizar si hay variaciones respecto de la ansiedad 

matemática entre ambos grupos, luego de que el grupo experimental haya participado 

de un programa de ejercitación digital.  

La presente investigación evaluó el efecto de la intervención en el grupo 

experimental  respecto de la ansiedad matemática y se la estudió comparativamente 

con la del grupo control. El test de Wilcoxon ha evidenciado  diferencias significativas 

para la post intervención en la ansiedad matemática en el grupo control (z= -1,99, p 

.046) siendo la Md=39,5 para la ansiedad previa y Md=33,5 para la ansiedad posterior. 

Por otro lado no se han observado diferencias significativas respecto de la ansiedad 

matemática en el grupo experimental (z= -.142, p .88). En esta instancia, en la post 

intervención, sí se ha corroborado lo establecido por las investigaciones mencionadas 

previamente (Kucian et al., 2018; Wu et al., 2014), las cuales han evidenciado niveles 

de ansiedad matemáticos más elevados en chicos/as con discalculia por sobre otro tipo 

de poblaciones. En este caso, en la post evaluación se ha observado una reducción 

significativa de la ansiedad matemática en el grupo control (que no ha estado expuesto 

a la ejercitación digital) aunque no así en el grupo experimental. Si se considera que el 

grupo experimental ha tenida una exposición a la ejercitación digital, que ha durado 3 

semanas y ha requerido que todos los chicos/as la utilicen online, durante al menos 15 

minutos, 4 veces por semana, es un dato llamativo e importante que su ansiedad 

matemática no se haya reducido significativamente. La hipótesis planteada “La 

ejercitación e intervención digital genera una disminución de la ansiedad matemática en 

los chicos/as con discalculia” a partir de la presente investigación ha sido refutada. A 

partir de aquí las posibles explicaciones pueden ser varias. Podría pensarse que, si se 

considera que la ansiedad matemática refiere a  aquellos sentimientos de miedo, 

tensión y aprensión que experimentan las personas cuando están expuestas a las 
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matemáticas  (Ashcraft, 2002), la exposición a un software de ejercitación matemática 

puede generar esos sentimientos y no necesariamente los reducirá de forma 

significativa. Si a esto se le suma que los chicos/as con discalculia, presentan una 

alteración en determinados circuitos neuropsicológicos (Butterworth, 1999), los 

beneficios de la intervención digital pueden ser aún más limitados. Cabe recordar que 

en chicos/as con discalculia, se han evidenciado alteraciones neurales en una red que 

incluye el área parietal posterior (surco intraparietal y griro angular y supramarginal), 

determinadas áreas frontales y áreas occipito temporalese hipocampales (Price et al., 

2007; Davis et al., 2009; Kucian et al., 2011; Ashkenazi et al., 2012). También se ha 

referido que las alteraciones en las áreas frontales en el caso de chicos/as con 

discalculia tendería a impactar negativamente en la memoria de trabajo, la capacidad 

de atención y la conducta dirigida a objetivos (Arsalidou et al., 2018). A la disfunción 

derivada de dichas alteraciones, se le debe sumar impacto negativo que la tiene la 

ansiedad matemática sobre la memoria de trabajo (Ashcraft & Kirk, 2001; Young et al., 

2012). Por todo esto la evidencia sugiere que las intervenciones a realizar deben ser 

muy específicas y estratégicas para que se puedan lograr cambios neurales (Inuculano 

et al., 2015). Esto reafirma lo sostenido por Fonseca, López & Massagué (2019) 

quienes indican que las intervenciones que sí son efectivas, son aquellas que fomentan 

la sinergia entre los profesores, los especialistas y los padres.  

Otro aspecto llamativo es que el grupo control, compuesto por chicos/as que 

presentaban un diagnóstico de Trastorno específico del aprendizaje sin dificultad 

matemática o Discalculia, ha tenido una reducción significativa de la ansiedad 

matemática a pesar de no haber estado expuesto al software. Aquí es importante 

considerar que ambos grupos se encontraban bajo tratamiento Psicopedagógico en el 

centro NeuroEduca, lo cual llevaría a pensar si la exposición al software no podría 

haber obstaculizado mejoras respecto de la ansiedad matemática en el grupo 

experimental. Esto debería profundizarse en futuras investigaciones ya que en este 

caso ambos grupos, presentaban diagnósticos diferentes. La segunda hipótesis que 

refería que “La reducción de la ansiedad matemática luego de la ejercitación e 

intervención digital es más significativa en el grupo experimental que en el grupo 

control que no ha sido expuesto a dicha ejercitación” también ha sido refutada. A partir 
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de lo evidenciado en este objetivo, podría comprenderse como las intervenciones 

digitales tales como el “Numberbeads” que posee una formato lúdico y una modalidad 

construccionista (Laurillard, 2016); aun cuando dicho tipo de intervenciones han 

demostrado ser efectivos para una población de desarrollo típico (Girvan & Savage, 

2019), no resultan suficientes para abordar el fenómeno de la ansiedad matemática 

chicos/as con discalculia. Aspecto clave ya que como se ha mencionado, la relación 

negativa entre la ansiedad matemática y el desempeño matemático es un hecho 

comprobado y de relevancia  internacional (Mutlu, 2019).  

El último de los objetivos ha consistido en realizar una comparación de cada 

ítem del cuestionario de ansiedad matemática antes y después de la intervención en 

cada grupo para evaluar si se podía identificar algún cambio en la ansiedad percibida 

específicamente en relación a algunos ítems. En el grupo de chicos/as con discalculia 

en concordancia con lo expuesto en el objetivo anterior, no se han observado 

diferencias significativas en ningún ítem. En el grupo control sí se han observado 

diferencias significativas en cuanto al antes y después por sobre todo en 3 ítems: 

Divisiones largas sin calculadora, Multiplicaciones largas sin calculadora y Hacer 

cuentas con plata cuando haces compras. Esto significa que si bien la ansiedad 

matemática ha disminuido significativamente en términos generales a partir del tiempo 

transcurrido y el abordaje Psicopedagógico que se encontraba recibiendo; en los ítems 

referidos la variación (reducción de la ansiedad) ha sido superior al resto. Se ha 

identificado que tanto la realización de divisiones y multiplicaciones demandan mayores 

recursos de la memoria de trabajo (Seitz & Schumann-Hengsteler, 2000; Imbo & 

Vandierendonck, 2007). Esto parecería confirmar la hipótesis de que “Aquellas 

actividades aritméticas que demanden mayores recursos cognitivos se benefician más 

de la reducción de la ansiedad matemática”. Por otro lado se ha observado que la 

ansiedad matemática tiene un impacto sobre la memoria de trabajo (Mammarella et al., 

2015), por lo que su reducción por medio del tiempo transcurrido y la intervención 

psicopedagógica realizada en el centro NeuroEduca, podría haber permitido que el 

grupo control cuente con una mayor disponibilidad de recursos cognitivos para la 

realización de multiplicaciones y divisiones. A su vez surge la pregunta, si la reducción 

de la ansiedad y la disponibilidad de mayores recursos por parte de la memoria de 
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trabajo, podría facilitar un aprendizaje constructivo por parte del grupo control. Esto 

podría ser considerado posible, en línea con algunas investigaciones han demostrado 

que la ansiedad matemática, tiene un fuerte impacto negativo en el aprendizaje de las 

matemáticas (Rubinsten & Tannock, 2010) aunque cabe destacar que el aprendizaje 

matemático no ha sido una variable evaluada en el presente estudio. Futuras 

investigaciones podrían poner el foco en el aprendizaje de habilidades matemáticas a 

partir de la reducción de la ansiedad en una muestra local.  

Por último, el análisis del ítem “Hacer cuentas con plata cuando haces compras”, 

el cual ha sido de los que mayor diferencias ha tenido respecto de la ansiedad 

matemática previa y posterior a la intervención en el grupo control.  Una posible 

hipótesis respecto a este punto, podría ser que la ansiedad matemática al ser 

caracterizada como una respuesta emocional evitativa (Ashcraft & Ridley, 2005) que 

interfiere con el desempeño de la persona en contextos tanto académicos como de la 

vida cotidiana (Richardson & Suinn, 1972) tiene un fuerte impacto al momento de 

realizar compras, las cuales involucran un nivel alto de exposición. Por este motivo la 

reducción de la ansiedad matemática, pudo haber sido más notorio y significativo 

mediante el trabajo Psicopedagógico en el centro NeuroEduca.  

 

3.4.1 Alcances y limitaciones 

El presente trabajo ha representado, sin lugar a dudas, un desafío respecto a 

varios puntos. Los grupos tanto experimental como de control han estado compuesto 

inicialmente por 24 individuos cada uno. A lo largo de la evaluación ha habido 

deserción en ambos grupos quedando reducidos en un 29% el grupo experimental 

(compuesto finalmente por 17 individuos) y 41 % el grupo control (compuesto 

finalmente en 15 individuos). Si bien los motivos no se han relevado explícitamente, se 

estima que alguna de las dificultades pudieron haber sido las siguientes: 

- La modalidad de intervención. El hecho de que la estudio haya durado 3 

semanas para ambos grupos. Adicionalmente el grupo experimental ha tenido 

una participación activa, ya que el estudio ha requerido que durante las 3 

semanas utilicen la aplicación online, durante al menos 15 minutos, 4 veces por 
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semana. Estas cuestiones pudieron haber sido un factor determinante tanto en 

el grupo experimental como de control.  

- Los beneficios percibidos. Si bien, los beneficios potenciales que se derivan del 

presente estudio pudieron haber sido importantes para las familias de los 

miembros, puede haber sucedido que los chicos/as que hayan desistido del 

proceso, no hayan percibido dicho beneficio de manera significativa. 

Uno  de los aspectos que ha representado una posible limitación ha sido la 

variable rendimiento matemático. Esta ha sido mencionada en algunos estudios  (Wu et 

al., 2014) como una variables que incide en la ansiedad matemática, por lo que se 

identifica como una variables a ser considerada y controlada en futuras investigaciones. 

En relación a este punto, en el presente estudio, la selección de la muestra si bien no 

ha sido aleatoria, no se ha segregado a la población por nivel de rendimiento 

académico. Un análisis más minucioso en dicha línea va a permitir aportar más claridad 

al respecto.  

Otra limitación, que debe ser tenida en cuenta, en el presente estudio, ha 

surgido al momento de elegir un cuestionario para relevar la ansiedad matemática. Al 

momento de hacer el estudio, no se han encontrado test validados localmente que 

evalúen dicho constructo en chicos con Trastornos específicos del aprendizaje. Por 

este motivo, la elección del instrumento ha recaído en una valoración profesional. A 

partir de allí, se ha decidido trabajar con el cuestionario  de ansiedad matemática 

diseñada por Chinn (2020). Este cuestionario además de ser actual y de contar con un 

sólido bagaje teórico, ha mostrado ser aplicable a ambos sexos y también ha mostrado 

que la ansiedad matemática, cuando no se realizan intervenciones tiende a ser 

consistente a lo largo de los años (Chinn, 2020). Este punto es una limitación a ser 

considerada al momento de interpretar los datos e incluso en la realización de futuras 

investigaciones. 

Un aspecto limitante respecto de la interpretación de los resultados, ha sido que 

la diferencia diagnóstica respecto del grupo experimental y el grupo control. Si bien 

ambos grupos presentaban un diagnóstico de Trastorno específico del aprendizaje, el 

grupo experimental presentaba discalculia y el grupo control, no. Esto se ha realizado 

así para estudiar cómo afecta de forma diferencial la ansiedad matemática a ambos 
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grupos. Es, de todas formas, una limitante a ser considerada e invita a que se replique 

la investigación utilizando el mismo cuadro diagnóstico tanto en el grupo experimental 

como de control, a fin de comparar resultados con los evidenciados en este estudio.   

Por último, se puede referir que este trabajo, abordo un trastorno del neurodesarrollo 

como lo es la Discalculia, que tiene una prevalencia poblacional global del 4% y 7% de 

los chicos/as (Fritz, 2019).  Esto representó una limitación externa al momento de 

conformar la muestra. Si bien ha sido un desafío identificar, convocar y sostener la 

participación de 17 chicos/as con discalculia a lo largo de una intervención de 3 

semanas de duración, se destaca que una muestra de mayor tamaño será más 

representativa.  Sin embargo, dentro de los alcances, se debe considerar que no se 

han observado a nivel local estudios que investiguen esta temática en la manera que 

ha sido abordada. Esto representa sin lugar a dudas una oportunidad, en un momento 

donde el uso de aplicaciones digitales, en el ámbito educativo se encuentra en 

aumento (Domingo, & Garganté, 2016). Se aspira a que el presente estudio, que ha 

analizado los niveles de ansiedad matemática una muestra de chicos/as con un 

Trastorno especifico del aprendizaje, con y sin discalculia de forma previa y posteriores 

al uso de un programa digital de ejercitación matemática por parte del grupo 

experimental, aporte información a fin de que la neuropsicología pueda colaborar 

activamente a nivel local, brindando conocimientos y herramientas para el trabajo con 

estos chicos/as. 

 

3.5 Conclusión 

Los resultados de la investigación realizada, han arrojado algunos datos de 

relevancia que merecen ser tenidos en cuenta al momento de realizar, tanto 

intervenciones con chicos/as con  discalculia, así como con aquellos que no cuenten 

dicho trastorno pero que si presenten un Trastorno específico del aprendizaje. Esto se 

debe, a que se ha observado en el presente trabajo, que la ansiedad matemática no es 

un fenómeno exclusivo de los chicos/as con discalculia. Por lo contrario, los datos han 

sugerido que los niveles iniciales de ansiedad matemática previa a la intervención, 

pueden ser similares tanto en chicos/as con un Trastorno específico del aprendizaje 
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con y sin discalculia. Esto resulta de relevancia y un aspecto a ser considerado, ya que 

el impacto negativo que tiene la ansiedad matemática sobre el desempeño en 

matemáticas es un fenómeno ampliamente corroborado (Rubinsten & Tannock, 2010; 

Ashcraft & Ridley, 2005; Krinzinger et al., 2009; Blazer, 2011; Ashcraft & Moore, 2009; 

Paechter, et al., 2017; Luttenberger et al., 2018; Carey et al., 2016) por lo que las 

intervenciones no deben ir dirigidas únicamente a chicos/as con discalculia.  

Se ha observado en la investigación realizada, que la ansiedad matemática ha 

seguido un curso diferente en ambos grupos. En lo que respecta al grupo control, se ha 

reducido significativamente sin la realización de una intervención digital. El tiempo 

transcurrido entre el momento en que se inició la investigación hasta que finalizó la 

misma ha sido de 3 semanas y fue suficiente para generar mejoras en ese aspecto. 

Cabe destacar que todos los chicos/as del estudio estaban bajo un tratamiento 

Psicopedagógico en el centro NeuroEduca que trabaja de forma conjunta con los 

padres y las escuelas. En dicho sentido, parecería que, esa intervención en el caso de 

los chicos/as con una Trastorno especifico del aprendizaje sin discalculia, ha sido 

suficiente para generar una disminución significativa de la ansiedad matemática. 

En el caso del grupo experimental, chicos/as que presentaban discalculia, los 

resultados fueron distintos. No han tenido una reducción significativa de la ansiedad 

matemática a partir de la intervención digital. Esto ha resultado llamativo en un primer 

momento, ya que dicho grupo ha mantenido el abordaje Psicopedagógico al igual que 

el grupo control, pero se ha agregado la intervención digital. Respecto al abordaje 

Psicopedagógico integrado que han mantenido, este tipo de abordajes ya han sido 

evidenciados como efectivos para este tipo de población, los cuales sugirieren que  se 

fomente la sinergia entre los profesores, los especialistas y los padres (Fonseca et al., 

2019). También Desoete, Praet, Titeca y Ceulemans (2013) observaron que el trabajo 

con chicos/as con discalculia necesariamente debe involucrar la intervención con el 

contexto familiar, ya que se ha visto que este tiene un impacto importante en la 

ansiedad matemática. De forma complementaria Ceulemans (2014) evidenció que, 

adicionalmente con la intervención familiar, el trabajo desde el colegio es otro pilar 

fundamental. Cabe reflexionar a partir de esto, cual ha sido el efecto de agregar la 

intervención digital a un dispositivo que ya ha sido evidenciado como efectivo, ya que 
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en su conjunto, ambas cuestiones no han reducido significativamente la ansiedad 

matemática en esta población. Si se concilia esto, con quienes sostienen que las 

tecnologías aplicadas a la educación representan un driver fundamental (Laurillard, 

2020) para el trabajo con chicos/as con discalculia, se invita a repensar el contexto en 

el que se deben dar las mismas. Podría investigarse si el efecto es distinto en el 

contexto escolar o en el hogar, no habiéndose visto, en esta investigación, efectos 

significativos en este último ámbito. También se invita a reflexionar y estudiar, si el uso 

de la tecnología, en estos casos y bajo estas condiciones, no podría interferir con otros 

tratamientos en los que respecta a la ansiedad matemática, exponiendo a la persona a 

una situación adicional ansiogena, generadora de miedo, tensión y aprensión  

(Ashcraft, 2002) ya que como refiere Luttenberger, Wimmer & Paechter, (2018) los 

individuos que padecen ansiedad matemática, tienden a experimentar niveles elevados 

de ansiedad frente a situaciones vinculadas a las matemáticas. 

Otro punto a destacar es que la mayor reducción (a niveles significativos) de la 

ansiedad matemática dentro del grupo control se ha dado en relación a aquellos ítems 

del cuestionario que han estado involucrados con mayores demandas de recursos de la 

memoria de trabajo. Esto hace referencia a divisiones y multiplicaciones (Seitz & 

Schumann-Hengsteler, 2000; Imbo & Vandierendonck, 2007). Esta relación observada 

entre memoria de trabajo y ansiedad matemática, concuerda con lo referido por 

Mammarella, Hill, Devine, Caviola y Szűcs (2015) quienes observaron que la ansiedad 

matemática tiene un impacto sobre la memoria de trabajo. Surge la inquietud, a partir 

de estos resultados, si la reducción significativa de la ansiedad matemática en ítems 

que demandan mayores recursos de la memoria de trabajo, se condice con un 

consecuente  mejor desempeño matemático. Otro ítem que ha tenido una reducción 

significativa de la ansiedad matemática en el grupo de chicos/as sin discalculia, estuvo 

vinculado al hecho de hacer cuentas con plata cuando la persona realiza compras. Esto 

podría tener de base una respuesta emocional evitativa (Ashcraft & Ridley, 2005) en 

contextos de la vida cotidiana. Las mejoras respecto de la ansiedad matemática y su 

repercusión en los ítems relacionados con la vida cotidiana, refuerzan aquellos estudios 

que sostienen que confluyen en la ansiedad matemática aspectos vinculados al self 
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(Chinn, 2009) así como a la autoeficacia y el autoconcepto en tareas relacionadas con 

las matemáticas (Lee, 2009) que van más allá de lo estrictamente académico. 

Por último, este estudio, ha ido en línea con aquellos investigadores que 

sostienen que es fundamental que el tema de la ansiedad matemática, esté en la 

agenda y se abordado desde la Educación, la Psicología y la Neurociencia (Maloney & 

Beilock, 2012). Las intervenciones deben estar destinadas a chicos/as con ansiedad 

matemática en general, aunque se debe hacer especial foco en aquellos chicos/as con 

discalculia, ya que se ha comprobado que la discalculia tiene una relación reciproca 

con la ansiedad matemática (Luttenberger et al., 2018; Carey et al., 2017) así como se 

ha observado en esta investigación, que las intervenciones en este tipo de población, 

requieren necesariamente de estrategias integradoras y estratégicas. Sorprende que 

los estudios dirigidos a chicos/as con discalculia y ansiedad matemática articulados con 

posibles intervenciones, son escasos globalmente y por sobre todo en Latinoamérica 

(Fritz, 2019). Ha sido la intención de este trabajo estudiar este fenómeno de manera 

local e incrementar los conocimientos en relación a este tema. Futuros estudios podrían 

abordar en una muestra más grande el impacto de las intervenciones digitales en 

niños/as con discalculia e indagar los efectos de diferentes programas para la 

disminución de la ansiedad matemática. 
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5. Anexos 
Anexo 1 
 

  
 

Los gráficos precedentes muestras los niveles iniciales del Numberbeads. Puede 
observarse como en el margen superior bajo la etiqueta de “Target” aparece el objetivo 
que debe alcanzarse. En el ejemplo dicho objetivo corresponde al 2 y puede lograrse 
ya sea separando 2 unidades como se observa en el segundo grafico o uniendo dos 
unidades como podría ser en el caso del tercer gráfico con la unidades que figuran en 
blanco. El target u objetivo irá incrementándose hasta llegar a 10. 
 

 
 

En la medida que se avanza las unidades aparecen agrupadas y con los dígitos que las 
representan. Luego como nivel de dificultad incremental el color es removido y por 
último se trabaja directamente con los números.  
 

 
 

En los niveles más avanzados la posibilidad de cortar los sets de unidades ya no se 
encuentra disponible, por lo que el usuario debe comenzar a restar o sumar dichas 
unidades o sets de unidades. Como puede verse en los ejemplos el format a persar del 
nivel de dificultad se mantiene. Es decir al principio los sets de unidades se encuentran 
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identificados por colores y por el número que les corresponde para luego aparecer sin 
el color.  
 

    
 

Finalmente y en los últimos niveles las sumas o restas se hacen directamente sobre los 
números, como puede observarse en los ejemplos. 
 

 

  

Anexo 2 

 

 



 - 61 - 

 
 

6. Agradecimientos 

 

La presente tesis es producto de un recorrido largo, que ha comenzado con la elección 
de la Maestría en una institución líder, como lo es el Hospital Italiano y los profesores 
que forman parte de ella.  
 
Adicionalmente esta tesis pudo ser llevada a cabo gracias a: 

  

Brian Butterworth, creador de Number Beads, especialista en discalculia y miembro 

integrador de la University College of London (UCL), que seleccionó a NeuroEduca 

para llevar a cabo una investigación a nivel local.  

 

Dra. Silvia Figiacone, directora de NeuroEduca, quién ha tenido un rol directriz en el 

presente trabajo, así como ha brindado una disponibilidad permanente y una calidez 

humana ejemplar.    

  

Mg. Inés Zerboni, su formación profesional y académica realizada en el University 

College London, Inglaterra han sido guía para el presente trabajo. Se agradece su 

excelente disposición. 

 

Lic. Virginia Pérez Gianmarco y Lic. Nadia Jakos, ambas han participado activamente y 

colaborado en un proyecto investigativo del cual esta tesis ha formado parte. Se le 

agradece a ambas por su dedicación.  

 

Lic. Natalia Putrino, se le agradece mucho el haber estado presente, sus conocimientos 

y dedicación.  

 

Por último a todos los chicos/as que han sido parte de esta investigación. Un 

agradecimiento para ellos, ya que sin su participación esta tesis no hubiera sido 

posible, y un anhelo de que las dificultades por las cuales atraviesan, tengan cada vez 

más lugar y mejor respuesta desde nuestro ámbito de competencia.   

MUCHAS GRACIAS. 




