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RESUMEN

Este articulo tiene como propdsito brindar una perspectiva sobre el desarrollo en
investigacion del estudio de las altas habilidades, haciendo énfasis en el dominio
especifico de la matematica. A partir de un enfoque de busqueda de bibliografia
especifica, con la metodologia PRISMA, realizamos una revisidn sistematica de la
literatura existente sobre esta tematica en el decenio 2011-2020 en colecciones
internacionales. Examinamos 15 articulos de corte empirico sobre altas habilidades en
matematica en un drea principal: la neurocognicidn. Se reunieron hallazgos relevantes
para identificar las habilidades cognitivas que predicen las altas habilidades en
matematica y los mecanismos neurobiolégicos subyacentes. Presentamos de manera
ordenada aquellas manifestaciones empiricas que aporten a la definicion de un perfil
neurocognitivo de las personas con altas habilidades en matematica. El analisis de estos
resultados sugiere alternativas para la identificacion temprana de los estudiantes con
altas habilidades en matematica y posterior desarrollo de su talento. Finalmente,
planteamos algunos vacios que deja pendiente la literatura para atender en futuras
investigaciones.
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ABSTRACT

The purpose of this article is to provide a perspective on high ability development research, emphasizing the
mathematics specific domain. Based on a specific bibliography search approach, with the PRISMA
methodology, we carried out a systematic review of the existing literature on this subject in the 2011-2020
decade in international collections. We examined 15 empirical articles on high ability in mathematics in a main
area: neurocognition. Relevant findings were brought together in order to identify the cognitive abilities that
predict high mathematical abilities and the underlying neurobiological mechanisms. We present in an orderly
manner those empirical manifestations that contribute to the definition of a neurocognitive profile of people
with high abilities in mathematics. The analysis of these results suggests alternatives for the early identification
of the students with high abilities in mathematics and the subsequent development of their talent. Finally, we
propose some literature gaps to address in future research.

RESUMO
O objetivo deste artigo é fornecer uma perspectiva sobre o desenvolvimento da pesquisa do estudo das altas
habilidades, enfatizando o dominio especifico da matematica. Com base em uma abordagem especifica de
pesquisa bibliografica, com a metodologia PRISMA, realizamos uma revisdo sistematica da literatura existente
sobre o assunto na década de 2011-2020 em cole¢Ges internacionais. Examinamos 15 artigos empiricos sobre
alta habilidade em matematica em uma darea principal: neurocognicdo. Achados relevantes foram reunidos
para identificar as habilidades cognitivas que predizem altas habilidades matematicas e os mecanismos
neurobioldgicos subjacentes. Apresentamos de forma ordenada aquelas manifestagdes empiricas que
contribuem para a definicdo de um perfil neurocognitivo de pessoas com altas habilidades em matematica. A
analise desses resultados sugere alternativas para a identificagdo precoce de alunos com altas habilidades em
matematica e o posterior desenvolvimento de seu talento. Por fim, propomos algumas lacunas que a literatura
deixa pendentes para serem abordadas em pesquisas futuras.

Introduccion

La superdotacion lleva ya mas de un siglo construyendo su identidad (Dai, 2018). A principios del siglo XX, la
superdotacion era sinébnimo de un potencial natural y general. Es decir, la superdotacion hacia referencia a las
altas capacidades intelectuales en las areas mas valoradas culturalmente, como la légico-matematica o la
linglistica. Sin embargo, la influencia del paradigma desarrollista (Gagné, 2020), desplaza la definicién de
superdotacion hacia el proceso por el cual el talento se puede desarrollar. La definicion actual de altas
habilidades -bajo este paradigma- las identifica como el punto de partida para el desarrollo del talento y es
éste el que puede conducir hacia la excelencia o incluso la eminencia en areas particulares (Tourdn y Tourdn,
2016).

El cambio de paradigma estuvo acompafiado por un cambio de enfoque en la concepcién de la superdotacion.
Inicialmente, con un enfoque nomotético, se proponian supuestos universales para la identificacion de
personas con altas habilidades, tales como un elevado cociente intelectual. Posteriormente, bajo un enfoque
idiografico, se intentd caracterizar a esta poblacidon identificando manifestaciones empiricas que tuvieran que
ver mas con los factores personales y contextuales que llevan a desarrollar las altas habilidades en
determinadas areas y no tanto con los factores psicoldgicos (Dai, 2018). Esta diferencia epistemoldgica, que
permite avanzar desde una definicidon universal y excluyente de la superdotacién a definiciones particulares e
inclusivas, promovio el estudio de las altas habilidades en dominios especificos.

En el dominio especifico de la matematica, el estudio de los factores subyacentes a esta habilidad se ha vuelto
atractivo a partir de la relacion ampliamente estudiada entre el talento en el conocido dominio STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) y el éxito profesional. A su vez, Gelbart (2007) afirma que estudiar
el perfil de las personas con altas habilidades matematicas podria contribuir incluso a comprender los perfiles
de aquellos con deficiencias matematicas, ya que ambos grupos excepcionales representan los dos extremos
del continuo de habilidades. Sin embargo, la literatura sobre altas habilidades es escasa aln en comparacion a
la existente sobre dificultades de aprendizaje (Winner, 2000). Hasta la actualidad se han estudiado,
mayormente, factores asociados al rendimiento en matematica en individuos con habilidades descendidas o
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regulares en matemadtica. Aun hay pocos estudios, y todos muy diversos -en cuanto a la concepcién, grupo
experimental y método que emplean-, que estudian las altas habilidades en matematica.

Esta revisidon pretende presentar de manera ordenada aquellas manifestaciones empiricas que aporten a la
definicion de un perfil neurocognitivo de las personas con altas habilidades en matematica. A partir del
conocimiento de los factores cognitivos predictores de las altas habilidades en matematica y los mecanismos
neurobioldgicos subyacentes, sugerimos alternativas para la deteccion temprana de los estudiantes con altas
habilidades en matematica y para favorecer el desarrollo oportuno de su talento. Finalmente, intentamos
promover la investigacion en el drea de las altas habilidades en matemadtica planteando algunos vacios que
deja pendiente la literatura actual para atender en futuros estudios.

Materiales, Método y Procedimientos

El propdsito de este articulo es identificar, en la literatura del decenio 2011-2020, aquellas manifestaciones
empiricas relevantes de las altas habilidades en matematica en el area de la neurocognicién, que brinden una
oportunidad para la detecciéon temprana y el desarrollo oportuno del talento en el area. Para ello, nos
planteamos las siguientes preguntas de investigacion:

Pregunta general
¢Qué hallazgos empiricos permiten acercarnos a un perfil neurocognitivo de las personas con altas habilidades
en matematica?

Preguntas especificas

¢Qué habilidades cognitivas predicen las altas habilidades en matematica?

¢Qué mecanismos neurobioldgicos subyacen a dichas habilidades cognitivas y por tanto son base para las altas
habilidades en matematica?

En base a las preguntas de investigacién formuladas y a partir de un enfoque de busqueda de bibliografia
especifica, con la metodologia PRISMA, que describimos en los proximos parrafos y mostramos en la Figura 1,
llevamos a cabo una revisidn sistematica de la literatura existente sobre la superdotacién matematica en el
decenio 2011-2020, centrandonos en los hallazgos empiricos.
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(n=335)

Duplicados eliminados antes de
la seleccion
(n = 208)

Registros examinados
(n=127)

Excluidos de acuerdo a criterios
de inclusion-exclusion
(n=32)

Resumenes evaluados para la
elegibilidad del texto completo
(n =95)

Excluidos de acuerdo
a la tematica
(n=69)

Textos completos evaluados
para la inclusion
(n=26)

Rechazados:
Estudios no empiricos (n = 4)
Estudios cognitivos sin foco en

habilidades cognitivas (n = 7)
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Articulos incluidos en la revision
(n=15)

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA de los estudios seleccionados. Fuente: elaboracion propia. Nota: PRISMA = Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses

Iniciamos la busqueda en el portal uruguayo Timbd Foco (https://foco.timbo.org.uy) -que permite acceder a
las bases de datos que figuran en la Tabla 1- utilizando los términos mathematics, giftedness, talent, high
ability y sus derivaciones. Limitamos la buisqueda a publicaciones de colecciones internacionales en inglés del
decenio 2011-2020. Dicha busqueda arrojo 335 resultados, quedando 127 al eliminar las repeticiones. De ellos,
26 se descartaron por su idioma, pues solo el resumen de la publicacion estaba escrito en inglés. Una primera
revisién de los 101 titulos encontrados permitié clasificarlos en 4 libros, 2 criticas a libros y 95 articulos; estos
ultimos son los que finalmente tomamos como potenciales publicaciones a incluir en el presente trabajo.
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Tabla 1. Bases de datos del Portal Timbo6 Foco

EBSCO Host IOPscience Extra IEEE

JSTOR Walters Kluwer SAGE Publishing
ScienceDirect Scopus Springer Link
DOAIJ doab LA Referencia
COAR elLIFE PLOS

Peer] Open Humanities Press F1000Research
Hindawi frontiers

El analisis de los resimenes de los 95 articulos permitiéd descartar aquellas publicaciones sobre modelos de
identificacion y evaluacién (21), estudios sobre creatividad (8) o aspectos no cognitivos de las personas con
altas habilidades en matematica (14), asi como aquellos que abordan otros temas (26) tales como entornos de
aprendizaje, percepciones de los docentes y padres, reflexion y revision de practicas, educacién matematica.
En esta etapa de blusqueda nos quedamos con 26 articulos que corresponden a nuestro tema de estudio y que
pueden subdividirse en 3 grupos: 18 corresponden al grupo “cognicion”, 7 al grupo “neurobiologia” y 1
comparte ambas areas.

A partir de la lectura completa de los articulos pre-seleccionados (26), se identificaron 5 estudios no empiricos,
de los cuales descartamos (4). Decidimos incluir en nuestra seleccion, excepcionalmente, la revision de los
hallazgos mas destacados arribados en The Study of Mathematically Precocious Youth (SMPY) -que figuraba
entre los articulos no empiricos-, pues es un estudio norteamericano que siguié durante 50 afios a mas de
5.000 individuos con talento matematico. Dentro de la categoria cognicidén, descartamos los estudios
centrados en estilos de aprendizaje y enfoques para la resolucidn de problemas y que no valoran habilidades
cognitivas (7).

De esta manera, se arribd a una ultima seleccion compuesta por 15 articulos que son los que se analizan en el
presente trabajo, cuyos datos especificos (tamafio muestral, etapa vital de los participantes, criterios e
instrumentos de seleccidn del grupo experimental, mediciones experimentales e instrumentos) aparecen en la
Tabla 2. El andlisis final de cada uno y la evaluacién cualitativa de todos ellos en su conjunto, nos permiten
presentar a continuacién los resultados mas relevantes y la reflexiéon que nos despiertan.
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Tabla 2. Datos de los articulos incluidos en la revision: tamafio muestral, etapa vital de los participantes, criterios e instrumentos de seleccidn del grupo experimental,

mediciones experimentales e instrumentos. Fuente: elaboracion propia.

Estudio N

Benbow, 2012 > Adolescentes
5,000 vy adultos

Paz-Baruch, 190 Adolescentes
Leikin y Leikin,

2016

Participantes Criterios e instrumentos de seleccién del grupo

experimental

1% o superior en habilidad matematica o verbal
segun puntaje obtenido en las subpruebas de
razonamiento matematico y verbal de la Prueba
de Aptitud Académica (SAT; Donlon, 1984)

Top graduados en STEM

Estudiantes matriculados en clases especiales
para superdotados (IQ = 130) con puntaje
obtenido en la Prueba de Matrices Progresivas
de Raven - Escala avanzada - Version corta
(RAPM; Zohar, 1990) > 26/30, nota escolar en el
curso de matematica - Nivel alto > 90/100 y
de
razonamiento matemdtico de la Prueba de
Aptitud Académica - Versidn corta (SAT-M;
Zohar, 1990) > 26/35 (con 94 puntos o mas en
el curso de matemadtica no se consideraba el
puntaje de SAT-M)

puntaje obtenido en la subprueba

Mediciones experimentales e instrumentos

Habilidad espacial: subpruebas de relaciones espaciales y de razonamiento
mecanico de la Prueba de Aptitudes Diferenciales (DAT; Bennett, Seashore &
Wesman, 1982).

Intereses: Inventario de intereses de Strong-Campbell (Harmon, Hansen, Borgen,
& Hammer, 1994).

Valores: Estudio de Valores (Allport, Vernon, & Lindzey, 1970).

Velocidad de procesamiento de la informacién: subprueba de coincidencia visual
de la Prueba de Habilidades Cognitivas de Woodcock-Johnson (Woodcock,
McGrew, & Mather, 2001), subprueba de digitos-simbolos y subprueba de
busqueda de simbolos de la Escala de Inteligencia de Wechsler (WISC lIl;
Wechsler, 1997)

Atencion: Prueba de atencion d2 (Brickenkamp, 1994).

Memoria: Prueba de memoria de trabajo visoespacial (Corsi, 1972)

Percepcion visual: Prueba de reconocimiento de patrones (Thorndike, Hagen, &
Sattler, 1986)
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Leikin, Leikin, 45
Paz-Baruch,
Waisman y Levy,
2017a

Yan Kong vy 212
Benny, 2018

Ramirez, del 74
Rio y Flores,
2018

Adolescentes

Adolescentes

Adolescentes

DOI: 10.7714/CNPS/16.3.203

Estudiantes matriculados en clases especiales Memoria: subprueba de retencion de digitos (memoria a corto plazo) y
para superdotados (IQ = 130) con puntaje subprueba de letras y nimeros (memoria de trabajo) de la Escala de Inteligencia
obtenido en la Prueba de Matrices Progresivas de Wechsler (WISC lll; Wechsler, 1997), y Prueba de memoria de trabajo
de Raven - Escala avanzada - Version corta visoespacial (Corsi, 1972)

(RAPM; Zohar, 1990) > 26/30, nota escolar en el Velocidad de procesamiento de la informaciéon: subprueba de coincidencia visual
curso de matematica - Nivel alto > 90/100 y y subprueba de tachado de niumeros de la Prueba de Habilidades Cognitivas de
puntaje obtenido en la subprueba de Woodcock-Johnson (Woodcock, McGrew, & Mather, 2001); subprueba de
razonamiento matematico de la Prueba de digitos-simbolos y subprueba de buisqueda de simbolos de la Escala de
Aptitud Académica - Versidn corta (SAT-M; Inteligencia de Wechsler (WISC Ill; Wechsler, 1997); y ejercicios aritméticos
Zohar, 1990) > 26/35 y con logros excepcionales simples (Openhaim- Bitton, 2003)

en matematica (recomendados por sus Reconocimiento de patrones: Prueba de reconocimiento de patrones
docentes de matematica por su talento): (Thorndike, Hagen, & Sattler, 1986)

miembros de olimpiadas o estudiantes de Atencidn: Prueba de atencidn d2 (Brickenkamp, 1994)

cursos universitarios (con puntaje > 95/100)

El 27 % mas alto del total de registros, cuyas Memoria, habilidad computacional y reconocimiento de patrones: pruebas de
puntuaciones fueron extremadamente altas en disefio propio de los autores

ambas areas: cuestionario para padres sobre el

comportamiento de sus hijos en la etapa

infantil (capacidad de atencién, memoria y

empatia) y prueba de matematicas (pruebas de

disefio propio de los autores)

Estudiantes matriculados en un programa de Reconocimiento de patrones y creatividad: tarea sobre el alfabeto y los digitos 0-
estimulacion del talento matematico a través 9 en el cddigo Braille (pruebas de disefio propio de los autores)

de una prueba matemdtica que evalua la

aptitud y la actitud sobre el conocimiento

matematico
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Morsanyi,

43

Devine, Nobes
y Szlics, 2013

Abreu-
Mendoza,
Chamorro,

48

Garcia-Barrera
y Matute, 2018

Desco et
2011

al., 27

Nifios

Adolescentes

Adolescentes

Mds de una desviacion estandar por encima de
la media poblacional en Prueba de Evaluacidn
Matematica para el Aprendizaje y la Ensefianza
(MaLT; Williams, 2005)

Nota: para la conformacién de grupos fueron
empleadas también medidas sobre habilidades
de lectura y cociente intelectual; como la
mayoria de los nifios con alta habilidad
matematica también tenian puntuaciones altas
en ambas medidas, no se emplearon mas
restricciones para este grupo

Mds de 1,5 desviacion estandar por encima de
la media poblacional en la subprueba de
computacién matematica de la Prueba de
Logros de Amplio Rango (WRAT; Wilkinson &
Robertsony, 2006) y un percentil > 90 en la
subprueba de matematica escrita de la
Evaluacién Neuropsicoldgica Infantil (Matute et
al., 2007)

Participantes de un programa extracurricular de
estimulacion del talento matematico que
selecciona estudiantes a partir de pruebas de
pensamiento légico, representaciones
geométricas, razonamiento deductivo vy
abstracto que miden habilidades matematicas
complejas

ISSN: 0718-4123
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Memoria de trabajo verbal: subprueba de span auditivo de la Evaluacion
Automatizada de la Memoria Operativa (AWMA; Alloway, 2007)

Razonamiento légico: 12 problemas de inferencia transitiva (pruebas de disefio
propio de los autores)

Memoria verbal a corto plazo y memoria de trabajo: subprueba de retencion de
digitos de la Escala de Inteligencia de Wechsler (WISC IV; Wechsler, 2007)
Memoria visual a corto plazo y memoria de trabajo: Prueba de memoria de
trabajo visoespacial (Corsi, 1972)

Velocidad de procesamiento: Tarea simple de tiempo de reaccion (prueba de
disefio propio de los autores)

Funciones ejecutivas (pruebas de disefio propio de los autores):

1. Tareas de actualizacion: tareas n-back visual y letras

2. Tareas de inhibicidn: tarea hacer - no hacer

3. Tareas de cambio: tarea local-global con figuras de Navon

Funciones ejecutivas y memoria visoespacial: Torre de Londres (ToL; Newman et
al., 2003)

Razonamiento fluido y analitico: Prueba de Matrices Progresivas de Raven -
Escala avanzada (RAPM; Raven, 1965)
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Navas-Sanchez 36
etal., 2013

Zhang, Gan vy 24
Wang, 2014

Zhang, Gan vy 24
Wang, 2015b

Adolescentes

Adolescentes

Adolescentes

ISSN: 0718-4123
DOI: 10.7714/CNPS/16.3.203

Participantes de un programa extracurricular de Funcionamiento intelectual: subpruebas de vocabulario, informacion y disefio de

estimulacion del talento matematico que bloques de la Escala de Inteligencia de Wechsler - Versidn corta (WISC IlI; Ringe

selecciona estudiantes a partir de pruebas de
pensamiento légico, representaciones
geométricas, razonamiento deductivo vy
abstracto que miden habilidades matematicas
complejas

et al.,, 2002)

Estudiantes de una clase experimental Razonamiento deductivo: tareas de silogismos logicos (pruebas de disefio propio

universitaria de Ciencias e Ingenieria, dirigida a
adolescentes con habilidades excepcionales en
matematica y ciencias naturales, que ademas
cumplan con los siguientes criterios: (a) ser
nominados por sus docentes por su
desempefio, (b) ser premiados a nivel nacional
o regional en competiciones matematicas y (c)
obtener un puntaje > 32/36 en la Prueba de
Matrices Progresivas de Raven - Escala
avanzada (RAPM; Raven, 1965)

Estudiantes de wuna clase experimental
universitaria de Ciencias e Ingenieria, dirigida a
adolescentes con habilidades excepcionales en
matematica y ciencias naturales, que ademas
cumplan con los siguientes criterios: (a) ser
nominados por sus docentes por su
desempefio, (b) ser premiados a nivel nacional
o regional en competiciones matematicas y (c)
obtener un puntaje > 32/36 en la Prueba de
Matrices Progresivas de Raven - Escala
avanzada (RAPM; Raven, 1965)

de los autores)

Razonamiento deductivo: tareas de silogismos logicos (pruebas de disefio propio

de los autores)
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Wei et al., 2020 38

Zhang, Wang y 15
Gan, 2013

Zhang, Gan vy 15
Wang, 2015a

Adolescentes

Adolescentes

Adolescentes

DOI: 10.7714/CNPS/16.3.203

Estudiantes con alta capacidad, rendimiento Razonamiento deductivo: tareas de silogismos légicos (pruebas de disefio propio
académico e interés en matematica con de los autores)

puntaje > 32/36 en la Prueba de Matrices

Progresivas de Raven - Escala avanzada (RAPM;

Raven, 1965)

Estudiantes de una clase experimental Razonamiento inductivo: tareas con alto y bajo grado de complejidad, con 3y 4
universitaria de Ciencias e Ingenieria, dirigida a nimeros respectivamente (pruebas de disefio propio de los autores)
adolescentes con habilidades excepcionales en

matematica y ciencias naturales, que ademas

cumplan con los siguientes criterios: (a) ser

nominados por sus docentes por su

desempefio, (b) ser premiados a nivel nacional

o regional en competiciones matematicas y (c)

obtener un puntaje > 32/36 en la Prueba de

Matrices Progresivas de Raven - Escala

avanzada (RAPM; Raven, 1965)

Estudiantes de wuna clase experimental Razonamiento inductivo: tareas con alto y bajo grado de complejidad, con 3y 4
universitaria de Ciencias e Ingenieria, dirigida a nimeros respectivamente (pruebas de disefio propio de los autores)
adolescentes con habilidades excepcionales en

matematica y ciencias naturales, que ademas

cumplan con los siguientes criterios: (a) ser

nominados por sus docentes por su

desempefio, (b) ser premiados a nivel nacional

o regional en competiciones matematicas y (c)

obtener un puntaje > 32/36 en la Prueba de

Matrices Progresivas de Raven - Escala

avanzada (RAPM; Raven, 1965)
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Leikin et al., 45
2017 a

Leikin, Leikin y 43
Waisman,
2017b

Adolescentes

Adolescentes

ISSN: 0718-4123
DOI: 10.7714/CNPS/16.3.203

Estudiantes matriculados en clases especiales Razonamiento matematico: problemas sobre algebra (funciones), geometria
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Resultados

En este apartado abordaremos, de una manera amplia, las dos preguntas especificas que nos formulamos en este estudio,
como forma de aproximarnos a un posible perfil neurocognitivo de las personas con altas habilidades en matematica.
Presentaremos, en primer lugar, los factores cognitivos que algunos estudios ya identificaron como asociados a las altas
habilidades en matematica, priorizando aquellos de mayor alcance y de caracter predictivo. En segundo lugar, expondremos
hallazgos neurobioldgicos asociados con las altas habilidades en matematica, destacando aquellos que se vinculan con sus
factores cognitivos predictores.

¢Qué habilidades cognitivas predicen las altas habilidades en matematica?

En estudios de cognicién, muchos autores se han interesado en investigar la relacién entre las habilidades viso-espaciales y
las altas habilidades en matematica. En este sentido, Benbow (2012) hace una revisidn sobre sus propios trabajos con colegas
en SMPY y plantea el caracter predictor de la habilidad espacial como clave para el desarrollo de las altas habilidades en
matematica. Las mediciones de dicha habilidad en los participantes con talento matematico cuando eran adolescentes, les
permitié a los investigadores anticipar el involucramiento y los logros en el drea de matematica/ciencias alcanzados, afios
mas tarde, en su adultez.

Investigadores de la Universidad de Haifa en Israel también sostienen que la superdotacién matematica se vincula con las
habilidades de visualizacién. Para ello, Paz-Baruch, Leikin y Leikin (2016) evaluaron habilidades de procesamiento visual en
cuatro grupos de estudiantes preuniversitarios: estudiantes superdotados en general con excelencia matematica, estudiantes
superdotados en general pero que no destacan en matematica, estudiantes destacados en matematica pero no identificados
como superdotados, estudiantes que no son ni superdotados ni excelentes en matematica. Estos autores encontraron que
aquellos que fueron identificados como superdotados con excelencia matematica presentaban un rendimiento superior en
tareas que requerian un escaneo visual-serial respecto a los demds grupos. Esta capacidad superior para procesar
informacion visual podria ser explicada, segun los autores, por su mayor capacidad de memoria de trabajo junto con la
inhibicion eficiente de su atencion hacia la informacidn irrelevante. En este estudio, las diferencias de desempefio en tareas
vinculadas al recuerdo de patrones fueron asociadas solo a la superdotacion general.

Sin embargo, afios mas tarde, el mismo grupo de investigadores (Leikin, Leikin, Paz-Baruch, Waisman y Lev, 2017a) demostré
que la superdotacién matemdtica no es exactamente la combinacién de la superdotacién general con la excelencia
matematica. Estos investigadores encontraron caracteristicas Unicas en un quinto grupo conformado por estudiantes
preuniversitarios con superdotacion general, con excelencia matematica y que exhiben ademas un desempefio superior en
esta materia ya sea en las olimpiadas o en cursos universitarios. En la dimensidn cognitiva, dichos estudiantes fueron
significativamente mejores en tareas vinculadas a la memoria de trabajo y en la precision del reconocimiento de patrones
(indicador de percepcidn visual) respecto a los estudiantes con excelencia matematica no superdotados y a los superdotados
con excelencia matemadtica, demostrando habilidades para procesar dos conjuntos de informacion simultdneamente y en
paralelo. Segun los autores, la activacién de dichas habilidades cognitivas podria explicar ademas la flexibilidad, la
originalidad y la creatividad que hallaron en estos estudiantes al resolver problemas aritméticos.

La capacidad de reconocimiento de patrones también fue propuesta como predictor por Yan Kong y Benny (2018). Estos
investigadores condujeron un estudio con adolescentes en China, cruzaron los puntajes obtenidos en los cuestionarios que
sus padres completaron sobre su comportamiento y los puntajes obtenidos en las pruebas de memoria, légica y
reconocimiento de patrones para identificar aquellos superdotados en matematica. La capacidad de reconocimiento de
patrones resultd ser un fuerte predictor en la identificacion de la superdotacién matematica, en la medida que aumenta la
eficacia del predictor principal, que es la memoria, seglin los resultados de este estudio. Asimismo, identificaron que la
habilidad computacional aporta a la ecuacidén de prediccion, pero en menor medida, es decir, funciona como una variable
auxiliar.

Ramirez, del Rio y Flores (2018) estudiaron el reconocimiento de patrones en adolescentes espafioles con talento
matematico a partir de una tarea sobre el cddigo Braille. Les propusieron a ellos y al grupo control, conformado por
estudiantes no talentosos del mismo colegio, que descubrieran el patrén sobre el cual habia sido construido el cédigo Braille
y que lo reinventaran para facilitarles la comprensién de la matemadtica a las personas que lo utilizan. Los estudiantes
talentosos en matematica, a diferencia del grupo control, manifestaron efectividad en el uso de la visualizacion para el
hallazgo de patrones a través de dos procesos: reconociendo elementos generadores de patrones en las 10 primeras letras
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del alfabeto e identificando la regularidad con que se repiten en el resto del alfabeto y en los digitos. Asimismo, sus
propuestas de invencion fueron mas sofisticadas y utilizaron contenidos matematicos menos convencionales.

Otras investigaciones se han dedicado al estudio de las habilidades cognitivas en el continuo de las habilidades matematicas.
Es el caso de Morsanyi, Devine, Nobes y Szlics (2013) de la Universidad de Cambridge, que examinaron la relacién entre la
I6gica, la matematica y la imaginacidén en nifios con discalculia y en nifios con altas habilidades en matematica. En este
estudio, los participantes debian razonar légicamente a partir de contenidos empiricamente falsos, imaginando que el
contenido fuera verdad. Los nifios con altas habilidades en matematica, demostraron ser mds capaces de razonar
I6gicamente y confiar en su imaginacion, mientras que a los nifios discalculicos les costaba ignorar el conocimiento que
habian adquirido en la vida real.

Abreu-Mendoza, Chamorro, Garcia-Barrera y Matute (2018) dieron un paso mas en su estudio al probar, con distintos grupos
de adolescentes mexicanos, que las funciones ejecutivas que contribuyen a cada uno de los extremos del continuo de las
habilidades matematicas en la adolescencia no siempre son las mismas. En el caso de los adolescentes con talento
matematico, fue la capacidad de cambio de instrucciones en tareas de procesamiento local-global la que mds contribuyé a la
distincion entre ellos y aquellos estudiantes con desempefio tipico. Sin embargo, el grupo de adolescentes con dificultades en
matematica se caracterizé fundamentalmente por tener un nivel mas bajo de desempefio en tareas de actualizacion de la
memoria de trabajo visual en comparacion con el grupo control.

¢Qué mecanismos neurobioldgicos subyacen a las altas habilidades en matematica?

En estudios de imagen por resonancia magnética, un equipo de investigadores pertenecientes a diversas instituciones
cientificas y médicas madrilefias, se han interesado en estudiar los sustratos neurales del razonamiento fluido y la memoria
de trabajo viso-espacial en adolescentes con altas habilidades en matematica. Desco et al. (2011) evaluaron a adolescentes
con precocidad en habilidades matematicas y a un grupo control de sujetos con habilidad matematica promedio durante la
resolucion de tareas no verbales para medir las funciones ejecutivas, la memoria de trabajo visoespacial, el razonamiento
fluido y analitico. Si bien ambos grupos mostraron activaciones significativas en la red frontoparietal, responsable del
razonamiento fluido y de la memoria de trabajo viso-espacial, los adolescentes matematicamente precoces mostraron mayor
bilateralismo y mayor activacién del hemisferio derecho que los controles. Asimismo, al aumentar el nivel de complejidad
durante la prueba de razonamiento fluido, Unicamente el grupo experimental presenté un incremento significativo en sus
activaciones de la red frontoparietal. Los autores concluyen, por un lado, que mas patrones de activacion bilateral podrian
subyacer para lograr una mayor capacidad de resolucién de tareas analiticas y viso-espaciales complejas que demandan un
fuerte razonamiento légico. Por otro lado, el incremento en la activacidn de las regiones frontal y parietal podria ser lo que
dota al grupo experimental de mayor capacidad para resolver tareas que implican razonamiento relacional con informacién
simbdlica y espacial.

Afios mas tarde, el mismo equipo de investigadores (Navas-Sanchez et. al, 2013) estudiaron la microestructura de la materia
blanca en adolescentes con talento para las matematicas y un grupo control de sujetos de la misma edad y nivel educativo,
con capacidad promedio. El grupo experimental, a diferencia del grupo control, mostré una organizaciéon diferenciada de la
materia blanca, tanto en los tractos de asociacidn fronto-parietal y fronto-estriatal, como en algunas regiones del cuerpo
calloso. Los adolescentes talentosos presentaron una conectividad anatdmica mejorada, independientemente de su
coeficiente intelectual, que permite la transferencia eficiente de informacion entre los hemisferios y podria explicar el
razonamiento fluido superior, habilidades viso-espaciales mejoradas y pensamiento creativo que los caracterizaba. Otra
conclusién interesante a la que arriban estos autores, a partir de la observaciéon de que la microestructura de la materia
blanca se correlaciona de forma diferente con la superdotacién matematica y con el coeficiente intelectual, es que se trata
de constructos diferentes.

Otras investigaciones, que presentamos a continuacidn, han estudiado la actividad cerebral en la red frontoparietal -muy
asociada al pensamiento matematico- a través de las sefales emitidas por estudios de electroencefalograma, mientras los
sujetos resuelven tareas de razonamiento deductivo o inductivo.

Zhang, Gan y Wang (2014) llevaron a cabo una investigacién en China, en la cual le propusieron a un grupo de adolescentes
con superdotacion en matematica y a un grupo control conformado por sujetos de habilidad matematica promedio analizar
la validez de silogismos légicos. El grupo de superdotados en matematica, en comparacion con el grupo control, mostré una
red frontoparietal mas altamente integrada durante su razonamiento deductivo. Los autores consideraron que la
optimizacién de la sincronizacion gama que observaron, es lo que subyace al pensamiento ldgico superior, pues mejora la
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union funcional de las cortezas frontoparietales con conexiones mads estables y mayor flexibilidad para la reconfiguracion
oportuna de la red, lo que permite un procesamiento de la informacién mas eficiente durante la tarea, esto es mayor
precision en las respuestas y menos tiempo de reaccidn. En este mismo estudio, Zhang, Gan y Wang (2015b) investigaron la
reorganizacion funcional de la red neurocognitiva de banda theta durante el razonamiento deductivo. Los autores
concluyeron que los adolescentes talentosos en matematica mostraron una reorganizacién adaptativa mas significativa en la
medida en que realizaron un fuerte esfuerzo neuronal, invirtiendo mas recursos cognitivos, que movilizaron temporalmente
un espacio de trabajo neuronal global mejorado para resolver la tarea.

En otro estudio en China, Wei et al. (2020), también estudiaron a un grupo de adolescentes con superdotacion en
matematica y a otro con alta capacidad cognitiva general, durante el analisis de silogismos légicos. A diferencia del estudio
anterior, los autores notaron que solo en la etapa inicial de la conclusion de la tarea de inferencia, los adolescentes con
talento matematico, en comparacidn con el grupo control, mostraron valores de densidad causal mds altos -estrecha relacion
entre los nodos de la red- en la banda theta, indicando un procesamiento de la informacién de la memoria de trabajo mas
fuerte en las regiones frontoparietales. La situacidn para estos individuos fue inversa en las etapas media y tardia del proceso
de toma de decisién, observandose menos flujo de informacion en las regiones parietales anterior y posterior de su cerebro,
por lo que los autores especulan que ellos finalizaron antes su razonamiento y procedieron a un modo de trabajo
automatico.

Zhang, Wang y Gan (2013) midieron la actividad cerebral de dos grupos de adolescentes chinos, uno compuesto por
superdotados en matemadtica y un grupo control con estudiantes de rendimiento medio en matematica, durante la
realizacidn de tareas de razonamiento inductivo. Con dos niveles de complejidad, los participantes debian inducir la regla
comun de célculo entre los nimeros ubicados en los angulos de dos tridngulos/cuadrados y verificar si se cumplia en un
tercer triangulo/cuadrado. El grupo experimental mostro reclutar mas recursos neuronales en la corteza frontoparietal para
tareas complejas, pero menos para tareas simples. Particularmente, los autores identificaron la activacion del I16bulo frontal
derecho como indicador de la eficiencia neuronal. En una extensién de su analisis, Zhang, Gan y Wang (2015a), identificaron
una red de distribucidn frontoparietal lateral derecha, muy involucrada en la eficiencia neuronal del cerebro del sujeto
superdotado en matematica, que incluye principalmente las regiones frontal superior bilateral, frontal inferior derecha,
central lateral derecha y temporal derecha. Esta cualidad podria ser, segin los autores, la caracteristica funcional de la
habilidad matematica superior, asociada al pensamiento creativo de los superdotados en matematica. Ademas, hallaron que
el aprendizaje a corto plazo ejerce una mayor influencia en la actividad cerebral de los adolescentes superdotados en
matematica que en los del grupo control.

Asimismo, Leikin, Leikin y Waisman (2017b) y Leikin et al. (2017a), presentado anteriormente, analizaron la actividad cerebral
de todos los participantes del estudio mientras resolvian tres problemas matematicos, dos basados en el aprendizaje del
algebra (funciones) y la geometria (area), y un problema no familiar (con una solucién simple, pero dificil de descubrir). Estos
investigadores conformaron cuatro grupos de estudiantes pre-universitarios combinando sus condiciones de superdotacion y
de excelencia matematica y un quinto grupo conformado por estudiantes superdotados con excelencia matematica y ademas
distinguidos en olimpiadas o en cursos universitarios. Este Ultimo grupo presentd caracteristicas Unicas en la dimension
neurocognitiva, mostrando potenciales eléctricos mucho mas bajos durante la presentacion de la pregunta en el problema
no familiar y en el problema geométrico, en comparacion con los otros dos grupos con excelencia matematica (de
superdotados y no superdotados) que no tuvieron diferencias significativas entre ellos. Los autores asocian este hallazgo a la
hipdtesis de neuroeficiencia que sostiene que los individuos mas capaces muestran una menor activacién cerebral al realizar
tareas cognitivas (Neubauer y Fink, 2009). Ellos especulan que este efecto aparece cuando la tarea es mas compleja y recién
en la segunda etapa, en la cual se muestra la pregunta, porque los participantes del grupo experimental se anticipan a ella en
la primera etapa cuando se introduce la situacién y comienzan a resolver, dedicando alli los recursos necesarios acordes a tal
demanda cognitiva. Si bien el efecto de neuroeficiencia es el resultado principal de los autores en la dimension
neurocognitiva, el concepto es controvertido y lo retomaremos en el apartado de discusion.

Discusion y Conclusiones
La utilidad y pertinencia de este estudio y sus resultados radica en los beneficios que trae aparejados comprender el perfil
neurocognitivo de las personas con altas habilidades en matematica tanto para la ensefianza como para el trabajo clinico, asi
como también para el desarrollo de futuros estudios de investigacion.
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Esta revisidon deja en evidencia la existencia de un perfil neurocognitivo especifico en las personas con altas habilidades en
matematica que nos alienta a pensar que éstas aprenden de forma diferente y, por tanto, necesitaran ciertos ajustes en su
educacion que faciliten el desarrollo oportuno de su talento.

En la dimensién cognitiva, las personas con altas habilidades en matematica se caracterizan fundamentalmente por una
fuerte memoria de trabajo y habilidades viso-espaciales mejoradas, que no solo incluyen la habilidad espacial, sino también
habilidades de percepcion visual como las que entran en juego en tareas de reconocimiento de patrones, generalmente
asociadas al razonamiento fluido.

Asimismo, se pueden identificar ciertos correlatos neurales asociados a este perfil como mayor bilateralismo y un incremento
en la activacién cerebral de las regiones frontal y parietal. Las personas con altas habilidades en matematica muestran una
red frontoparietal mas extensa en el hemisferio derecho -respecto a los controles- que podria estar asociada a su creatividad
para la resolucion de problemas matematicos y al efecto de neuroeficiencia.

Sin embargo, observamos cierta inestabilidad entre los hallazgos neurobiolégicos, fundamentalmente en torno al concepto
de neuroeficiencia. Al parecer, el efecto de neuroeficiencia varia segun el tipo de tarea, el grado de complejidad, la etapa de
resolucion de la tarea, si hay o no aprendizaje por parte del sujeto, su nivel de inteligencia y su grado de expertise en
matematica, entre otros factores. Por el contrario, consideramos que los hallazgos a nivel cognitivo no presentan tantas
fluctuaciones como los hallazgos presentados a nivel neurobiolégico.

Implicancias para la ensefanza

Con este estudio intentamos subrayar la importancia de reconocer -especialmente en el dmbito educativo- que en el
desarrollo del talento matematico intervienen otras aptitudes cognitivas ademds de la habilidad numérica, como el
razonamiento abstracto y la habilidad espacial. Estos hallazgos pueden ser la base para generar estrategias pedagdgicas
utiles, tanto para identificar a los estudiantes con altas habilidades en matemdtica como para intervenir en el desarrollo de
su talento.

En primer lugar, al conocer las habilidades cognitivas que estdn asociadas al talento matemdtico podemos buscar las
diferentes sefiales o manifestaciones que éstas dan en las distintas etapas del desarrollo para la identificacion temprana. Una
buena practica seria incluir en las pruebas diagndstico que se aplican a inicios de cada afio escolar, problemas matematicos
que exijan la activacidon de estas habilidades clave para identificar a estudiantes con altas habilidades en matematica.

En segundo lugar, los hallazgos cognitivos nos orientan en cuanto a cuales habilidades desarrollar en los estudiantes con altas
habilidades en matematica para que desplieguen al maximo su potencial. Respecto a la habilidad espacial, son
recomendables las tareas que exijan, a partir de estimulos viso-espaciales, la manipulacién y transformacion mental de
objetos de dos y tres dimensiones (rotacion, plegado, desarrollo, etc.). En cuanto al razonamiento abstracto, se sugieren los
problemas que son novedosos que requieren la deduccidn légica de patrones en una secuencia, serie, matriz, etc. Este tipo
de tareas, a diferencia de las que se suelen proponer en las aulas de matematica, casi no requieren conocimientos formales
del area.

Es imprescindible que los estudiantes con altas habilidades en matematica se enfrenten a desafios, a verdaderas
oportunidades para emplear sus habilidades cognitivas en la resolucion de problemas, pues es la Unica manera de que se
mantengan motivados y, por tanto, aprendan y continden desarrollando su talento. Esto puede implicar la planificacion de
actividades que exijan mayores niveles de abstraccion y que muchas veces requiere trabajar con contenidos mas avanzados o
a un nivel mas profundo del que el estudiante se encuentra cursando. Siempre que el estudiante finalice antes su tarea o que
ya haya aprendido el tema, es deseable sustituir la ejercitacién matematica excesiva -que se vuelve rutinaria y aburrida- por
problemas matematicos que alimenten su curiosidad, lo desafien a demostrar su creatividad y exijan su intuicién para la
exploracion de diversos caminos y la elaboracién de estrategias de resolucion.

Mas aun, conociendo los factores predictivos de las altas habilidades en matematica, podemos intervenir en las practicas
educativas incorporando el desarrollo de dichas habilidades, desde temprana edad, en todos los estudiantes. Para ello,
insistimos en que es necesario alinear los planes de estudio a estos objetivos, mas alla de los contenidos.

Implicancias para el trabajo clinico

Una evaluacion precisa es el paso inicial para el trabajo en conjunto del ambito clinico y la institucion educativa, el cual
promueve la integracion de los diferentes espacios de trabajo del alumno y favorece su motivacidon por permanecer en el
sistema.

En este marco, los resultados de este estudio orientan en cuanto a cudles son las aptitudes cognitivas que no se pueden dejar
de evaluar en un proceso de identificacion de las altas habilidades en matemadtica, para aproximarnos mejor al perfil del
evaluado. Asimismo, si entendemos que las altas habilidades en matematica tienen sus especificidades, seria apropiado
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desarrollar procesos de valoracion de las altas habilidades que integren, a la evaluacién con tests psicométricos, pruebas de
dominio especifico.

Por otra parte, el asesoramiento de los equipos técnicos externos a la institucién educativa es vital para la busqueda en
conjunto de formas de trabajo desafiantes. En este sentido, los resultados de este estudio también aportan al disefio de
tareas como mencionamos anteriormente en el apartado de Implicancias para la ensefianza.

Implicancias para la investigacion

Conocer los perfiles cognitivos de las personas con altas habilidades en matematica genera aportes también en el ambito
académico. Por un lado, nos permite seleccionar con acierto a los sujetos que integran los grupos experimentales,
fundamental para arribar a resultados pertinentes. Por otro lado, nos brinda insumos para la construccidn de instrumentos
de evaluacion especificos para la correcta identificacion de las altas habilidades en matematica.

La investigacion también podria aportar al surgimiento de nuevas herramientas (ej. apps, recursos didacticos y metodologias
de ensefianza que faciliten el desarrollo de la cognicion numérica temprana. Esta accidn se traduciria en una mejora del
aprendizaje de la matematica, causando un impacto positivo en los resultados educativos.

Finalmente, consideramos a partir de esta revisiéon que seria beneficioso aumentar el volumen de estudios en 3 aspectos que
consideramos clave y que la literatura revisada no muestra grandes avances. Por un lado, la necesidad de mas estudios que
apunten a verificar que efectivamente los factores cognitivos que evalian en los grupos experimentales con superdotacién
matematica son predictores especificos de la alta habilidad matematica. Asimismo, es importante abordar con detalle las
diferencias por género. Este tema apunta a conocer posibles diferencias en las habilidades cognitivas ligadas a las altas
habilidades matematicas segln el género ya que a nivel global se esta apuntando a que mas mujeres tengan participacion en
ambitos STEM. Por ultimo, consideramos como otro vacio en la literatura existente, la integracion de la evaluacion de
habilidades blandas y su interaccion con las habilidades cognitivas en los grupos experimentales con talento matematico y los
efectos que puede tener el entrenamiento en dichas habilidades.

Limitaciones del estudio

Somos conscientes que acotamos la busqueda a la especificidad de la superdotacion matematica, corriendo el riesgo de dejar
fuera otros estudios que aportan hallazgos importantes a nivel neurocognitivo como, por ejemplo, los que estudian el
rendimiento superior en matematica. No obstante, creemos valido el esfuerzo por identificar los factores cognitivos
asociados especificamente a las altas habilidades matematicas y su aporte a la practica, pues genera insumos en relacién a
como incorporar la educacién diferenciada para la poblacién con superdotacion matematica en la educacion matematica
general. Estos insumos constituyen una oportunidad para intervenir, ya que nos orientan en cuanto a qué valorar a la hora de
identificar y desarrollar las altas habilidades en matematica.

La existencia de un perfil neurocognitivo diferente en las personas con altas habilidades en matematica exige, ademas, la
formacién de los distintos profesionales de la educacidn y la creacién de politicas educativas, desarrolladas desde una
perspectiva de derechos, que garantice una educacidn justa para esta poblacion estudiantil.
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