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ALTERACIONES EN EL PROCESAMIENTO
DEL NUMERO Y LA REALIZACION DE CALCULOS:

UN ESTUDIO DE CASO

Leiva, Samanta Daniela; Jacubovich, Silvia

Facultad de Psicologia, Universidad de Buenos Aires

RESUMEN

Las habilidades matematicas “refieren a aquella serie de
capacidades mediante las cuales los individuos se repre-
sentan las cantidades utilizando sistemas de numeracion
y sus codigos notacionales caracteristicos, asi como la
adecuada realizacion de operaciones basicas para el
calculo” (Dansilio, S., 2008). Ellas son fundamentales pa-
ra desenvolvernos en la vida cotidiana ya que nos permi-
ten organizar el tiempo y el espacio, trabajar, cobrar por
una labor, comprar y vender, manejar dinero en general y
otras tantas actividades. La alteracion de esta funcién es
sumamente discapacitante para los sujetos que la pade-
cen y se la denomina acalculia (si es adquirida por lesién
cerebral), discalculia (en el caso de que se trate de una
alteracion en su desarrollo normal). El presente trabajo
tiene como objetivo el estudio de caso de un sujeto de 17
afios, discalculico, cuyas alteraciones se encuentran en
los procesos de transcodificacion numérica y en la reali-
zacion de calculos. Para ello nos basamos en tres mode-
los tedricos de procesamiento numérico: McCloskey et
al. (1985-1990), Dehaene y Cohen (1995) y Power y Dal
Martello (1990-1997)
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ABSTRACT

DISTURBANCES OF NUMBER PROCESSING AND
CALCULATION: A SINGLE CASE STUDY

Arithmetical skills are “refer to that set of skills by which
individuals represent quantities using numbering sys-
tems and codes notational features, as well as the prop-
er conduct of basic operations for the calculation” (Dan-
silio, S., 2008). They are essential to function in every-
day life and allow us to organize time and space, work,
charging for work, buying and selling, managing money
in general and many other activities. Alterations in this
function constitute an extremely disabling disorder for
individuals who suffer it and is called acalculia (the func-
tion becomes altered as result of a brain injury) or dys-
calculia (in the case concerned an alteration in normal
development). We studied a 17 years old subject with
dyscalculia, who suffer difficulties in transcodification
and calculation processes. We have taken as reference
three related theoretical models: the McCloskey et al.
(1985-1990), the Dehaene and Cohen (1995) and other
one proposed by Power and Dal Martello (1990-1997)
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INTRODUCCION

Se considera que la capacidad de utilizar numeros
constituye en si misma un dominio cognitivo y se han
formulado modelos de procesamiento, como los de Mc-
Closkey y cols. (1985-1992), Dehaene y Cohen (1995) y
Power y Dal Martello (1990-1997) que explicitan las re-
presentaciones y operaciones que forman parte del do-
minio diferenciando nombres, semantica numérica y
célculo. Asi se describe un mddulo para los procedi-
mientos de calculo y otros modulos que contienen infor-
macion acerca de los nombres de los numeros o de su
representacion arabiga y sus transcodificaciones.

El modelo de Dehaene y Cohen resulta mas descriptivo
que otros respecto de las diferencias de procesamiento
y nivel de dificultad de los diferentes tipos de calculos
(suma, resta y multiplicacién), en tanto que en lo que
respecta a las transcodificaciones los tres grupos de
autores mencionados hacen referencias a las mismas
en forma diferenciada respecto a la activacion semanti-
ca o no durante este proceso, a la influencia de un cédi-
go sobre otro, y al valor del cero en la notacion arabiga.

La integridad de las distintas representaciones de forma
y sus relaciones se evaluan mediante tareas de trans-
codificacion que implican el pasaje de un formato a otro
(por ejemplo dictado, lectura de numeros, repeticion, y
otros.). El calculo, ademas de la integridad de las repre-
sentaciones de forma y contenido, requiere el dominio
de los algoritmos (procedimientos) implicados en las
operaciones.

Estudiamos el uso de niumeros y la realizacién de calcu-
los en una adolescente de 17 afios de edad con dificul-
tades en el desarrollo de la funcién.

OBJETIVOS

Desagregar los procesos numéricos desarrollados ade-
cuadamente de aquellos no logrados en su totalidad en
un caso de discalculia

Descripcion y proporcién de los errores emergentes

METODO

Sujeto: GA, 17 anos, fem., 11 afos de escolaridad (cur-
sa el Ultimo afio del colegio secundario). Trastornos de
aprendizaje disléxicas y discalculicas

Evaluacion:

Evaluacién neuropsicoldgica general de las funciénes
cognitivas:

Test Escala de Inteligencia para nifios de Wechsler
(WISC- 11I)

ATENCION: Test Amplitud atencional (WRAML); Test
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Atencion Sostenida (Trail Making Test) Test Control
atencional (Trail Making Test)

- MEMORIA. Memoria de Trabajo: Test Memoria de Nu-
meros y Letras (WRAML);, Test Memoria Episddica
(RCFT:Figura Compleja de Rey) Test RAVLT (Lista Au-
ditivo Verbal de Rey)

FUNCION EJECUTIVA Test de fluencia verbal; WCST
(Wisconsin Card Sorting Test);

Evaluacién de los procesos lectores

Test Prolec-Se

Evaluacién del uso de numeros y calculo

Bateria de Investigacion - Screening

Pruebas ad-hoc:

Adicién y sustraccion escritas:.

59 sumas de las cuales 29 incluyen ceros (30 sin ceros),
y 30 incluyen el procedimiento de “llevarse” (29 sin “lle-
varse”)

62 restas de los las cuales 31 incluyen ceros (31 sin ce-
ros), y 32 requieren el procedimiento de “pedir prestado”
(30 sin “pedir”).

Transcodificacion numérica

273 estimulos de diferente tamafio (de 1 a 5 cifras) y
complejidad “sintactica” (presencia/ausencia de ceros)

RESULTADOS

Evaluacién neuropsicoldgica:

- Potencial intelectual bajo (Cl: Escala completa 69 E.
Verbal 73 E. Ejecucién 70) Dificultad para realizar pro-
cesos de andlisis y sintesis con material verbal. Dificul-
tad en las relaciones numéricas y las operaciones de
calculo.

- Amplitud atencional auditiva. (WRAML: Puntaje Bruto
16; Puntaje Escalar 5) Normal

- Sostenimiento atencional (Trail Making Test Parte A:
Tiempo: 34.35”) Normal

- Control Atencional (Trail Making Test Parte B: Pje. bru-
to: 49.02” Pje. corte: 75”) Normal

- Memoria: Memoria de Trabajo, Numeros y Letras
(WRAML Pje.Bruto 7 Pje.Escalar: 4) memoria de traba-
jo auditivo verbal levemente descendida.

- Memoria Episddica (RCFT). Descendido, dificultades
en el proceso de recuperacién de la memoria visual,
con velocidad de procesamiento normal.

- Memoria Auditiva verbal (RAVLT B: 7; E6: 10; E7: 9)
Levemente descendida.

- Funcioén ejecutiva: (Test de fluencia verbal: Semantica
18, Fonoldgica 13) Normal

(WCST Ens. administrados 78 Rtas. Correctas 63) Normal
Procesos de Lectura: (Prolec-Se rendimiento fuera de
percentilos): Dislexia.

Procesamiento de numeros y calculo
Bateria de screening:

Dificultades en la ejecucién de calculos (restas y su-
mas) y en los procesos de transcodificacion (E: Auditiva
a S: Arabigo; E. ArabigaaS. Verbal oral).

Preservacion del conteo y su moviliad, de la nocion de
cantidad y del calculo mental.

Pruebas ad-hoc

Protocolo de cdlculo de sumas y restas escritas:
Resultados cuantitativos de sumas (Tabla 1): 18,64% de
errores (11/59) lo que indicaria solo leves dificultades en
la realizacion de sumas. Dentro de las sumas que impli-
can el procedimiento de “llevarse”, muestra un 26,67%
de errores (8/30), mientras que sobre aquellas sumas
que no implican este procedimiento GA tiene un 10,34%
de errores (3/31). GA comete mas errores en la realiza-
cion de sumas cuyos sumandos no poseen ceros
(24,14% de errores), que en aquellas que incluyen la uti-
lizacion de ceros (13,33% de errores).

Total de aciertos 48/59 Total de errores 11/59
% de aciertos 81,36 % de errores 18,64
Con cero

Total de aciertos 26/30 Total de errores 4/30
% de aciertos 86,67 % de errores 13,33
Sin cero

Total de aciertos 22/29 Total de errores 7129
% aciertos 75,86 % de errores 24,14
Sin llevarse

Total de aciertos 26/29 Total de errores 3/29
% de aciertos 89,66 % de errores 10,34
Llevarse

Total de aciertos 22/30 Total de errores 8/30
% de aciertos 73,33 % de errores 26,67

Tabla 1: Analisis de aciertos y errores en las sumas rea-
lizadas por GA

Analisis cualitativo de los errores en las sumas:

De los 11 errores cometidos por GE, 8 son resultan de
realizar una sub-suma individual inadecuada dentro de
una operacion, por ejemplo: 9+5=15 (en 8029+5285),
8+4=10 (en 2308+1234), 3+2=4 (en 358+231).

En dos ocasiones las fallas de GA pueden ser interpre-
tadas del mismo modo que las anteriores, aunque tam-
bién coinciden con otro tipo de error posible: |a realiza-
cién de una operacion inadecuada: multiplicacion en lu-
gar de suma. Ejemplo de ellos son: 8043+1702 = 9746
(donde puede interpretarse el errorde 3 + 2 =6 como la
aplicacion de multiplicacion en lugar de suma, 2 x 3 = 6);
y 239+8301=8539 (pasible de interpretarse como como
aplicacion de multiplicaciéon y no de suma, ya que en lu-
garde 9+ 1=10; 9 x 1 = 9). No se observan errores de
procedimiento.

Resultados cuantitativos en restas (Tabla 2): De la tota-

lidad de las restas realizadas por GA el 43,55% de los
resultados son incorrectos (27/62). La mayoria de los
errores se observan en las restas que requieren del pro-
cedimiento de “pedir prestado” (sobre un total de 32 es-
timulos en los que se requiere realizar el procedimiento
de “pedir prestado” hubo un 62,5% de errores- 20/32).
Las fallas sobre blancos que no requerian la aplicacion
del procedimiento de “pedir prestado” fueron menores
(23,33% , 7 sobre un total de 39). En las sustracciones
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cuyos términos incluyen ceros falla en el 32,26% de los
casos (10/31) y en aquellas que no los incluyen comete
un 54,48% de errores (17/31). La presencia de ceros
disminuye la cantidad total a procesar en cada instancia

Total de aciertos ~ [35/62 Total de errores 27/62
% de aciertos 56,45 % de errores 43,55
Con cero

Total de aciertos  [21/31 Total de errores 10/31
% de aciertos 67,74 % de errores 32,26
Sin cero

Total de aciertos  [14/31 Total de errores 17/31
% aciertos 45,16 % de errores 54,84
Sin pedir

Total de aciertos  23/30 Total de errores 7/30
% de aciertos 76,67 % de errores 23,33
Pidiendo

Total de aciertos  |12/32 Total de errores 20/32
% de aciertos 37,5 % de errores 62,5

Tabla 2: Andlisis de aciertos y errores en las restas rea-
lizadas por GA

Anadlisis cualitativo de errores en las restas: GA muestra
una adecuada capacidad para el encolumnar los com-
ponentes de la resta y llevar a cabo la operacién. En la
mayoria de los casos hace buen uso del procedimiento
de “pedir prestado” si la resta lo amerita, aunque se han
encontrado algunas excepciones: en 2 ocasiones que
implican el “pedir prestado” a un cero (506-28; 9032-
351) GA realiza el doble pedido (primero al cero y luego
al numero a la izquierda de éste) pero cuando debe qui-
tarle una unidad al nimero ahora transformado en “10”
ella lo cambia a un 5, en lugar de cambiarlo a un 9. En
ambas restas comete el mismo error.

De las 27 operaciones de resta erréneas, la mayor par-
te de fallas (21/27) fueron el resultado de dificultades en
la manipulacién de cantidades que superan las unida-
des (dentro de cada columna), es decir en la realizacion
adecuada de la sustraccion parcial en las que, por “pe-
dir prestado”, el minuendo implica un nimero mayor de
10 Ejemplos de este tipo de error son: 2348-175=2163
(donde realiza adecuadamente la primer sustraccion,
pide correctamente, pero al sustraer “'4-7” le da 6 en lu-
gar de 7); 453-68=365 (aqui realiza bien el procedi-
miento de pedir prestado, pero falla al sustraer 6 de '4).
En otras tres restas (3/27) las fallas aparecieron al sus-
traer 9-3 colocando como resultado 3 en lugar de 6. Hu-
bo ademas otras fallas de ese tipo, que no superan las
unidades, como por ejemplo, 9-6=2, 8-4=5, 9-7=3, 8-
7=3, 3-1=1, etc. consideradas fallas en la “exactitud”.
Por otra parte algunos de estos errores en la sustraccion
podrian ser interpretados como una falla en la aplicacion
de la operacion adecuada: el hecho de que en 3 ocasio-
nes haya calculado 9-3=3, podria interpretarse como el
uso inadecuado de la division, ya que 9/3=3. Ademas en
otros casos, se podria pensar que utiliza la multiplicacion

en lugar de la resta, por ejemplo: 2-1=2 (en 2 oportunida-
des comete el miso error), 8-1=8. Y en una sola ocasion
utiliza la suma en lugar de la multiplicacion (2-1=3).

En algunos casos realiza bien el procedimiento de pedir
prestado, pero no escribe los resultados de las operacio-
nes, dejandolas incompletas, por ejemplo: 746-159, don-
de pide adecuadamente: 5#'34'6 -159 pero no escribe nin-
gun resultado para esa operacion. Otros ejemplos son
aquellos en los que escribe solo algunos de los resulta-
dos parciales de las sub-restas individuales, pero deja
los lugares “vacios” que no completa con los resultados
(realiza los procedimientos adecuadamente, incluso los
de pedir presto - no graficados en los ejemplos):

a) 5634 - 1928 =3 _05b) 8475-5283 =31_2
C)9437-2465=6__2d)786-97=6_ _

Protocolo de Transcodificaciéon numeérica
Resultados de la transcodificacion verbal-arabiga (dic-
tado):

Del total de 273 estimulos, GA mostré error ante el
46,52 % de ellos (127/273). Todos los errores recayeron
sobre los blancos conformado por 3 o mas digitos. Asi,
sobre un total de 245 blancos de entre 3 y 5 cifras, GA
cometio errores ante el 51,83 % de los estimulos. Los
fallos fueron clasificados en dos instancias diferentes:

- De acuerdo al tipo de blanco sobre el que recayeran,
segun éstos estuvieran conformados sin ceros, ej.
53.249 (Blancos Lexicales BL); con ceros sélo en posi-
cion de decena, caso en el que el cero se considera con
valor Iéxico, €j.:20.841 (Blancos Lexicales con Ceros
BLO); con ceros en otras posiciones, caso en el que el
cero se considera con valor sintactico puesto que res-
guarda el “lugar” o la columna que no posee elementos,
ej.: 16.904 (Blanco Sintactico -BS) y, por ultimo, blancos
mixtos, aquellos que incluyen ambos tipos de ceros, ej.:
10.093 (BM) (Tabla 3)

[Total de aciertos [118/245 Total de errores 127/245
% de aciertos 48,16 % de errores 51,84
Blancos Lexicales sin ceros -BL

[Total de aciertos [21/42 Total de errores  [21/42
% de aciertos 50,00 % de errores 50,00
Blancos Lexicales con ceros -BLO c/ cero lexical

Total de aciertos  [16/42 Total de errores  [26/42
% aciertos 38,10 % de errores 61,90
Blancos Sintacticos -BS c/ cero sintactico

[Total de aciertos [57/98 Total de errores  141/98
% de aciertos 562,17 % de errores 41,83
Blancos Mixtos -BM c/ceros lexicales y sintacticos

Total de aciertos  24/63 Total de errores  39/63
% de aciertos 38,10 % de errores 61.90

Tabla 3: Aciertos y errores en la transcodificacion ver-
bal-arabiga de acuerdo al tipo de blanco sobre el cual
recaen

- De acuerdo al tipo de error, en cuatro grupos diferen-
tes: errores Iéxicos (omision, sustitucion o agregados
de elementos lexicales -EL), errores sintacticos (omi-

NEUROPSICOLOGIA Y PSICOLOGIA COGNITIVA

39



sion de ceros sintacticos -ES omis), errores sintacticos
por agregado de ceros (ES agreg) y errores mixtos
(aquellos que involucran fallas lexicales y sintacticas
-EM) (Tabla 4)

Resultados de la transcodificacion arabigo - nombre
(lectura en voz alta de numerales arabigos): En esta ta-
rea GA mostro dudas y titubeos, aunque logré transco-
dificar correctamente el 100% de los estimulos.

[Total de errores 127/245
% de errores 51,84
Error lexical - EL

[Total de errores 14/245
% de errores 11,02
Error sintactico por omision de cero - ES omis
[Total de errores 4/245

% de errores 3,14

Error sintactico por agregado de cero - ES agreg

[Total de errores 99/245
% de errores 77,95
Error mixto - EM

[Total de errores 10/245
% de errores 7,87

Tabla 4: Desagregado de errores en la transcodificacion
verbal-arabiga

DISCUSION

GA muestra dificultades en la realizacion de calculos
escritos de suma y resta en diferente proporcion, y en la
escritura de numerales arabigos al dictado.

El analisis cualitativo de los errores en los calculos lle-
van a concluir que éstos se ven alterados por inexacti-
tud en las operaciones parciales que, tal como lo propo-
nen Dehaene y Cohen, pueden interpretarse como una
dificultad en la precision con que se manipula la repre-
sentacion semantica de un continuum numérico, lo que
implica ademas mayores dificultades para las operacio-
nes de sustraccion que para las de adicién, como suce-
de con GA.

La transcodificacion verbal-arabiga se ve afectada par-
ticularmente por el agregado de ceros, y disociada de
una correcta transcodificacion arabigo-nombre del nu-
mero. Cohen y Dehaene aceptan la nocion de transco-
dificaciones asemanticas, que no necesitan de la acti-
vacion de la cantidad que implica un nimero a transco-
dificar, en ellas ademas, el numeral cero sélo tiene valor
como artefacto sintactico. McCloskey et al. También
consideran al cero como artefacto sintactico, aunque
consideran necesaria la activacion semantica para el
proceso de transcodificacion. Un tercer modelo que se
inscribe en la misma linea es el de Power y Dal Marte-
llo, aunque a diferencia del anterior éste predice la in-
fluencia del codigo verbal sobre la escritura de numera-
les arabigos, y plantea dos reglas especificas: una de
ellas llamada regla de “sobre-escritura” que implica co-
locar sobre los ceros (de centenas por ejemplo) aquello
que resulte de una relacion de adicion (Ej.: /ciento cua-

renta y dos/implica que a cien se agregan o suman cua-
renta y dos); la segunda es la regla de “concatenacion”
que rige en las relaciones multiplicativas e implica el
agregado de ceros (Ej.: /catorce mil/ implica que cator-
ce es multiplicado por mil) por lo que deben agregarse-
le o concatenarse tres ceros. Este ultimo modelo permi-
te una interpretacion mas especifica de los errores de
GA, ya que el porcentaje mas alto de los mismos con-
siste en el agregado de ceros por déficit en aplicacion
de la regla de sobreescritura que da lugar a errores ta-
les como 435002 en lugar de 43.502 0 850090 en lugar
de 8.590.

CONCLUSIONES

El desagregar los procesos numéricos desarrollados
adecuadamente de aquellos no logrados en su totalidad
en un caso de discalculia, corrobora la utilidad del plan-
teo de un sistema modular.

Las alteraciones en las sustracciones de GA muestran
que su dificultad esta mas ligada a las operaciones con
numeros “grandes” es decir aquellos que sobrepasan el
“uso de los dedos de una mano” (Ej.: 14-3) lo que pue-
de constituir una explicacién al hecho de que la presen-
cia de ceros en los operandos disminuya los errores en
las operaciones de sustraccion, la cantidad total a pro-
cesar en cada instancia siempre sera pequefia.

Los procesos de transcodificacon arabigo-verbal y ver-
bal-arabigo muestran un rendimiento disociado. En el
segundo, que expone un alto porcentaje de error, es po-
sible explicar los mismos a través de la dificultad espe-
cifica en la utilizacion de la regla de sobre-escritura
(overwritting).
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