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Integracion visual
Un mundo fragmentado

Dibujo de alumno con trastorno grave del neurodesarrollo



Integracion visual: conceptos relacionados

Via visual dorsal

k\

Etapas del reconocimiento visual:

Extraccion de contornos T

Agrupacion de caracteristicas locales de la imagen

Separacion de objetos del fondo y de otros objetos
colindantes

Formacion de una descripcion estructural del objeto

Acceso a la informacion semantica

Humphreys, G. W. (1999). Integrative agnosia. Case studies in vision, 41-58.



Integracion visual: definicidon y conceptos relacionados

Lissauer (1890)

Agnosia Aperceptiva

Agnosia Asociativa

Wamington y Cols. (1995)

P=eudo-agnosia

Agnosia Aperceptiva

Agnosia Asociativa

Humphreys y Cols. (1967)

Agnosia de Forma

Agnosia de Integracicn

Agnosia de Transformacion

Agnosia Asociativa (Sistema de descripcion Estructural) v (Sistema semantico)

Deficit del procesamiento visual para
las formas
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Agnosia asociativa para

!

Agnosia asociativa de

Pseudo-agnosia visual

Agnosia de integracion

Agnosia espacial de
transformacion

Agnosia asociativa de

identificacion generalizada

las categorias especificas

identidad especifica

!

v

Dificuliad o incapacidad

Dificuliad o incapacidad
para percibir a nivel
cortical las formas
estimulares

Dificultad o incapacidad
de interpretar un
estimulo en su integnidad,
conservando la capacidad
para interpretar (no
necesariamente reconocer
correctamente) partes del
mismo

Dificultad o incapacidad
para mantener la
constancia del estimulo
visual cuando se rota
espacialmente

Dificultad o incapacidad
para identificar estimulo
visuales generales en
ausencia de déficit
perceptivo cortical, de
integracion o de
transformacicn

para identificar estimulos
pertenecientes a
determinadas categorias
conservando la
identificacion de estimulos
vizuales de otras
categorias

Dificultad o incapacidad
para reconocer la
identidad propia de un
estimulo visual de entre
otros estimulos wisuales

similares

v

v

v

v

'

v

Ej. El paciente no es
capaz de discriminar y
emparejar figuras
geometricas sencillas.

Ej. Al ver un estimulo
vizual, el paciente hace
una interpretacion aislada
e inconexa de las parte
que lo integran.

Ej. El paciente es incapaz

de asociar dos imagenes

de un mismo estimulos en

presentacion canonica y
E5COTZ0.

Ej. El paciente no puede
reconocer estimulos
comunes como coches,

herramientas, animales,

etc.

Ej. Pacients pueds
identificar imagenes de
animales pero no de
herramientas

E. El paciente reconoce
que hay automadviles en el
aparcamiento aungue no

sabe cual es el suyo.

Unzueta-Arce, J., Garcia-Garcia, R., Ladera-Fernandez, V., Perea-Bartolomé, M. V., Mora-Simén, S., & Cacho-Gutiérrez, J.
(2014). Alteraciones en el procesamiento visual de formas: clasificacion clinica integradora. Neurologia, 29(8), 482-489.



Integracion visual: definicion y conceptos relacionados

Agnosia de integracion

El déficit parece afectar a una etapa de procesamiento visual, intermedia entre la
codificacion basica de la forma y el acceso a las representaciones visuales de la
memoria semantica, que se encarga de la agrupacion perceptual simultanea y la
integracion de las partes perceptivas en totalidades (errores visual-semanticos).

...Los pacientes clasificados como simultanagnosicos Via visual dorsal
ventrales después de lesiones ventrales izquierdas
unilaterales pueden simplemente tener una version reducida
de este déficit: fallo de la agrupacion perceptual simultanea
(errores visuales).

Humphreys, G. W. (1999). Integrative agnosia. Case studies in vision, 41-58. Viavisual ventral



Integracion visual: definicion y conceptos relacionados
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Ventral or “what” stream

Téermino que se refiere a la integracion que ocurre en el cerebro para
darnos una percepcion final, presumiblemente en la corteza prefrontal. La
informacion del flujo dorsal (parietal) que se ocupa de la localizacion o el
movimiento se integra con la informacion del flujo ventral (inferotemporal)
gue trata del color o la forma, de modo que, por ejemplo, podemos ver un
coche rojo que se mueve hacia nosotros.

Millodot: Dictionary of Optometry and Visual Science, 7th edition. © 2009 Butterworth-Heinemann.
Foxe JJ, Simpson GV. Flow of activation from V1 to frontal cortex in humans. A framework for
defining ‘early’ visual processing. Exp Brain Res 2002; 142: 139-50.



Circuitos de percepcion — accion - emocion

Fuster, J. M. (2008 - 2015). The Prefrontal Cortex. London, Academic Press.

VI. TEMPORAL ORGANIZATION OF ACTION 361
Posterior Posterior
association association

cortex cortex

Basal Ganglia
Cerebellum
Hypothalamus
Thalamus
Pyramidal system

Amygdala — hippocampus
Thalamus — hypothalamus
Brainstem

FIGURE 8.4 Schematic diagram of the cortical and subcortical afferents (right) and efferents (left) of the pre-
frontal cortex modulating and steering the perception-action cycle toward the goal of concatenated actions.



LSF image » possible objects

Low Spatial
Frequencies

Early Visual/ |
Subcortical
Ventral Visual Stream

> ‘
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Kveraga K, Boshyan J, and Bar M.(2007) Magnocellular Projections as the Trigger of Top-
Down Facilitation in Recognition. The Journal of Neuroscience, 27(48):13232—-13240.



Imagen difusa » Objetos posibles

Cortex Orbito -
Frontal

informacién
visual

Es un ladrillo

¢,Qué es esto?

Kveraga K, Boshyan J, and Bar M.(2007) Magnocellular Projections as the Trigger of Top-
Down Facilitation in Recognition. The Journal of Neuroscience, 27(48):13232—-13240.
Modificado por Jorge Mufioz.



Teoria de integracion de rasgos

Treisman y Gelade (1980)

Etapa pre-atentiva: recopilacion de las caracteristicas basicas de los objetos
mediante bdsquedas visuales automaticas y rapidas de rasgos (< 250 ms)
como el color, la forma, la direccion de la iluminacion, el movimiento o la
orientacion.

Etapa atencional: combinacion de las caracteristicas de los objetos mediante
busquedas visuales de conjunciones de rasgos dentro de un mapa que
contiene sus ubicaciones. La combinacion de caracteristicas obtenida se asocia
con el conocimiento previo para identificar el objeto.

Wolfe ( 1994)

Modelo de busqueda visual guiada: El proceso pre-atentivo,dirige la atencion
tanto de abajo hacia arriba como de arriba hacia abajo segun prioridad .



Atencidon y procesamiento visual

Attentive Processing

Pre-attentive Processing

El observador puede percibir la “saliencia” del estimulo pre—atentivo muy
rapidamente, en menos de 250 ms, y sin ningun esfuerzo cognitivo (Itti 2001).



Neurofisiologia de |la percepcion visual pre-atentiva:

Jorge Mufioz Ruata, Elena Caro Martinez
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Neurofisiologia de |la percepcidn visual pre-atentiva
relaciones con la cognicion.

Jorge Mufioz Ruata, Elena Caro Martinez

Colarusso —Hammill
Nla .. t ol o
N=69 | ~
Wisc IV Wisc IV TPVNM Bender
Errores

Electrodo CUBOS F. INCOMPL. Cierre visual Integracion
C4 ampl. ,267(*) ,317(*) ,398(**) -,212
CZ ampl. ,270(*) ,321(*) ,448(**) -,239
FC4 ampl. ,311(*) ,354(*) ,384(**) -,226
C3 ampl. ,268(*) ,229 ,421(**) -,255(*)
FZ ampl. ,351(**) ,305(*) ,265(*) -,279(*)
F4 ampl. ,314(*) ,295(*) ,298(%) -,263(*)
FC3 ampl. ,273(%) ,312(*) ,306(*) -,264(*)
F3 ampl. ,248 ,206 ,190 -,193




Neurofisiologia de |la percepcidn visual pre-atentiva
relaciones con la cognicion.

Jorge Mufioz Ruata, Elena Caro Martinez

Participacion frontal en la percepcion visual
Razonamiento analégico
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Busqueda visual de rasgos

Sample Displays for Pop-out Visual Search
Target Present

3 6 9 12
Target Absent
3 6 9 12

BuUsqueda de rasgos: encontrar las barra rojas (diana) entre las azules (distractor).




BlUsqueda visual
Conjuncidén de rasgos

Sample Displays for Conjunction Visual Search

Target Present
Target Absent
3 6 9 12
Blusqueda de conjuncion de rasgos (color y orientacion): buscar las barras rojas
gue estén orientadas -45° (diana) entre las azules y rojas a +45° (distractores).




BlUsqueda visual
Reconocimiento de un rostro

Eye-Movement Studies

Eye movements while watching a girl’sface
(early study by Yarbus, 1967)



Exploracion del seguimiento visual




Formas de medir la integracion visual

-Copia de figuras: union separacion de formas y pérdida de gestalts.

*Reconocimiento de objetos naturales, objetos artificiales, rostros,
representacion de acciones con objetos y de relaciones entre objetos.

*Relaciones espaciales.

Integracion pre-atentiva versus atentiva: procesos bottom-up o top-down:
procesos automaticos y controlados.

«Atencion local o atencion global: letras de Navon.

*Segun las leyes de la Gestalt: imagenes de Kanizsa, subitizing, cierre
gestaltico, figura-fondo, movimientos que definen formas.

*Figuras incrustadas, figuras superpuestas, figuras segmentadas.
*Seguimiento visual para la deteccion y agrupacion de rasgos.
«Comprension o denominacion de escenas y paisajes.

llusiones perceptivas.

Comparacion de formas: test de Efron.



Leyes de la Gestalt

Max Wertheimer, Wolfgang Kdhler y Kurt Koffka. Década de 1930

Ley de lafigura Ley de la buena Ley del cierre
- fondo forma




Leyes de la Gestalt

Max Wertheimer, Wolfgang Kéhler y Kurt Koffka Década de 1930

Ley del Ley de la Ley de la Ley del
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Formas de medir la integracion visual

*Copia de figuras: union separacion de formas y pérdida de gestalts.

*Reconocimiento de objetos naturales, objetos artificiales, rostros,
representacion de acciones con objetos y de relaciones entre objetos.

*Relaciones espaciales.

Integracion pre-atentiva versus atentiva: procesos bottom-up o top-down:
procesos automaticos y controlados.

«Atencion local o atencion global: letras de Navon.

*Segun las leyes de la Gestalt: imagenes de Kanizsa, subitizing, cierre
gestaltico, figura-fondo, movimientos que definen formas.

*Figuras incrustadas, figuras superpuestas, figuras segmentadas.
*Seguimiento visual para la deteccion y agrupacion de rasgos.
«Comprension o denominacion de escenas y paisajes.

llusiones perceptivas.

Comparacion de formas: test de Efron.



La integracion visual en el test gestaltico de Bender

Bender, Lauretta, “Test guestaltico visomotor B.G.: usos y aplicaciones clinica”. 172 reimp. Buenos Aires, Paidds 2003.



La integracion visual en el test gestaltico de Bender
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Bender, Lauretta, “Test guestaltico visomotor B.G.: usos y aplicaciones clinica”. 172 reimp. Buenos Aires, Paidds 2003.



Integracion de rasgos perceptivos y de gestalts en trastornos de aprendizaje

+
o
E
. S
|
e

U

ZANVAIN

A
=
I

g —

Copia de dibujos de alumnos con
trastorno grave de aprendizaje

Copia de un paciente con
simultagnosia. Fuente: Ghadiali, 2004

La sincronizacion gama entre areas frontales y sensoriales se relaciona con la percepcion de gestalts,
atencion, memoriay aprendizaje.

Kaiser, J. and W. Lutzenberger (2003). "Induced gamma-band activity and human brain function." Neuroscientist 9(6): 475-484.
Muller, M. M., J. Bosch, et al. (1996). "Visually induced gamma-band responses in human electroencephalographic activity--a link to

animal studies." Exp Brain Res 112(1): 96-102.
Hummel F, Gerloff C. Larger interregional synchrony is associated with greater behavioral success in a complex sensory integration

task in humans. Cereb Cortex. 2005 May;15(5):670-8.



La integracion visual en el test de Frostig
Relaciones espaciales




La integracion visual en el ITPA
(Test de Illinois de Habilidades Psicolinguisticas)




La integracion visual en el ITPA
(Test de Illinois de Habilidades Psicolinguisticas)




Test de percepcidn visual no motriz de
Colarusso y Hammill

Cierre visual: capacidad para identificar figuras cuando solo se
presentan fragmentos.




Bateria de evaluacién para nifios de Kaufman: K-ABC

La ventana magica mide la habilidad para identificar y nombrar un objeto
gue es expuesto, parcial y sucesivamente, a través de una ventana

s

ABC




Bateria de evaluacién para nifios de Kaufman: K-ABC

Cierre gestaltico: evallua la habilidad para completar,
mentalmente, un dibujo incompleto y nombrarlo o describirlo.
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Figura compleja de Rey




Pinturas de Arcimboldo o similares

Giuseppe Arcimboldo (1527-1593)



Figuras superpuestas Figuras incrustadas Letras de Navon
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B En caso de fracaso, se propone una prueba de eleccion multiple EEE EEE
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Test de Poppelreuter Segmentacion artificial

A B
Riddoch and Humphreys (2004) artificial segmentation of that line
drawing.

Emparejar formas conectadas y desconectadas

(A) Connected Shapes

WKL

(B) Disconnected Shapes

:—|"-(‘ “

pe—




Prueba de valoracion
de la longitud

Birmingham Object Recognition Battery
BORB ninos (Riddoch and Humphreys, 1993)

Prueba de comparacién de tamano

Prueba de juicio de orientacién

O
C

Prueba de juicio de la ubicacién

Categorizacion perceptiva

Prueba de decisién de objetos: objetos
quiméricos animados (A), inanimados (B).

Prueba de categorizacidon semdntica: emparejamiento funcional



Escena (test de Boston)

Figuras de Kanizsa

c” e
¢ 969

Cambio de perspectiva

TEST DE PERSPECTIVAS INUSUALES

A Perspectiva convencional
B Perspectiva no convencional. El sujeto debe decidir si los objetos son iguales o diferentes.

Tomado de Beaumont, JG. Introduction to Neuropsychology, 1983. Blackwell Science, Oxford.

Figura- fondo con degradado
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Denominacion de paisajes

waterfall ocean ‘ ﬁd lake forest desert

"field" "field" “field" “ocean” "ean" “waterfall’

“lake”  “"mountain” "ocean" “river” “lake" "desert”



llusiones visuales




llusiones visuales




Integracion visual: subitizing
Percepcion simultanea y automatica de la cantidad

X Foix Aragon Viana
* % TN
* :t :v
* 4 X -

Integracion de objetos por funcion




Matriz de configuracion de las pruebas utilizadas

Factores
Factor Figurativo Semantico (Ventral)
ITPA Comprension visual - = 897
ITPA Integracion visual VA 866
I TPA Expresion motora 779
WISC Figuras incompletas 736
I TPA Asociacion visual 731
WISC Rompecabezas 563

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Normalizacién Promax con Kaiser.

ITPA = Illinois Test of Psycholinguistic Abilities. WISC = Wechsler Intelligence Scale for Children-Revised. TPVNM = Test de
Percepcion Visual no Motriz de Colarusso y Hammill.

Erostarbe-Pérez M. Mufioz-Ruata J. Martinez-Pérez L.: Alteraciones gnoso-praxicas en adolescentes con encefalopatia congénita. XXIV Congreso de la Academia
Iberoamericana de Neurologia Pediatrica, Madrid 9-10 sep 2016. Revista Chilena de Pediatria vol 87, n°1, pp. s107, sep. 2016.




Matriz de configuracion de las pruebas utilizadas

Factores

Factor Geométrico Espacial (Dorsal)

TPVNM Memoria visual

fou  60v 601 60S 6a9 974
ITPA Memoria secuencial visomotora
— | — ,669
TPVNM Conclusion visual ~
@ ,658

WISC Cubos A " M 583
«)(eX

TPVNM Relaciones espaciales
ZEZF 67

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Normalizacién Promax con Kaiser.

ITPA = Illinois Test of Psycholinguistic Abilities. WISC = Wechsler Intelligence Scale for Children-Revised. TPVNM = Test de Percepcion
Visual no Motriz de Colarusso y Hammill.

Erostarbe-Pérez M. Mufioz-Ruata J. Martinez-Pérez L.: Alteraciones gnoso-praxicas en adolescentes con encefalopatia congénita. XXIV Congreso de la Academia
Iberoamericana de Neurologia Pediatrica, Madrid 9-10 sep 2016. Revista Chilena de Pediatria vol 87, n°1, pp. s107, sep. 2016..




Grafico de componentes en espacio rotado
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Erostarbe-Pérez M. Mufioz-Ruata J. Martinez-Pérez L.: Alteraciones gnoso-praxicas en adolescentes con encefalopatia

congénita. XXIV Congreso de la Academia Iberoamericana de Neurologia Pediatrica, Madrid 9-10 sep 2016. Revista
Chilena de Pediatria vol 87, n°1, pp. s107, sep. 2016.



Conectividad cerebral en el
reconocimiento del significado de la
Imagen (semantico)

Fuster 2006

sLORETA [Omega laged Phase fac seman ; Band 1]

N =172, Factor de Conexion Omega Lagged Phase (Loreta).

Metodologia de: Thatcher, R. W., et al. (2005). "EEG and intelligence: relations
between EEG coherence, EEG phase delay and power."” Clin Neurophysiol
116(9): 2129-2141.




e Williams syndrome Down syndrome

’s Laboratory of Cognif

(poor on global organization) (poor on internal detail)
A llvmg
Free rwf two storey
drawing windows
of a house EBE]EE } m?,,;; D\D\ }G A
¢ windows ﬂ
Example Sldewalk
B
Block-
design
task Model
. T o
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Bellugi U, Lichtenberger L, Mills D, Galaburda A, Korenberg JR (1999) Bridging cognition, the
brain and molecular genetics: evidence from Williams Syndrome. Trends Neurosci 22: 197-207.



The PEBL Manual

Programming and Usage Guide for
The Psychology Experiment Building Language
PEBL Version 2.0

Shane T. Mueller

(©)2003-2016 Shane T. Mueller smueller@obereed.net
shanem@mtu.edu

Current for PEBL Version 2.0 — Released 2016
http:/ /pebl.sourceforge.net

## Programa para el estudio de la integracidn-simultagnosia de imagenes
## Jorge Mufioz 1-2-2017

define Start(p)

{

# Ajustarse a posibles resoluciones distintas

res <- GetCurrentScreenResolution()

gVideoWidth <- First(res)-10

gVideoHeight <- Second(res)-10

gWin <- MakeWindow()

# mifuente <- MakeFont("CharisSILR.ttf",0,22,MakeColor("black"),
MakeColor("white"),1)

# Toma de datos personales
centro <- gVideoWidth/2
corregir<-0
while(corregir == 0)

{



Discriminacion union - separacion

& & &S &

(V Vv

Mal

o 0

éSon estas figuras iguales?

Sl son iguales, aprieta la barra espaciadora

Lim, C., P. Tan, et al. (2015). "Beery-Buktenica Developmental Test of Visual-Motor Integration (Beery-VMI): lessons from exploration of cultural
variations in visual-motor integration performance of preschoolers." Child: care, health and development 41(2): 213-221.




Resultados en el test de
discriminacion unidn - separacion

Num Error Error en Error
Num MediaTmp | Num Err | MediaTmp | Total Separacion | figuras Separacion
Aciertos | Aciertos Comis. Comis. Errores 1zq. iguales Dcha.
24 2425.08 0 | nan 8 0 8 0
25 2488.44 0 | nan 7 0 7 0
20 1747.15 12 1857.92 12 7 0 5
27 1940.11 3 909.333 5 1 2 2
27 2259.89 2 991.5 5 1 3 1
31 2209.94 1 1007 1 1 0 0
15 1417.33 15 1240.4 17 8 2 7
30 2093.17 1 666 2 0 1 1




Letras de Navon: atencion focal — atencién Global

PEBL Experiment

ran forman
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la pantalla, : g continuat

)

S5555555555555555555555555
S5555555555555555555555555
S5555555555555555555555555
S5555555555555555555555555
S55555555555555555555555555
S55555555555555555555555555
S5555555555555555555555555
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S55555555555555555555555555
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S5555555555555555555555555
S5555555555555555555555555
S5555555555555555555555555
S5555555555555555555555555
S55555555555555555555555555
S5555555555555555555555555
S5555555555555555555555555

Maylsc. lzquierda

MayUsc. Derecha

Pulsa la barra

Responde a las letras pequefias que forman el bloque




Letras de Navon: atencion focal — atencién Global

M PEBL Experiment

ontinuacién. Pulsa la barra

H
Mayusc. lzquierda Mayusc. Derecha
Responde a las letras grandes




de Navon: atencion focal — atencion Global
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Resultados

Letras de Navon: atencion focal — atencion Global

Bloque | Condicion Incongruente | Neutral | Congruente
1 Condition Pura NA 427 NA
2 Local: NA 520.5 NA
3 Global: NA 531 NA
4 Local mezcla: 738.5 748 706.5
5 Global mezcla: 543 511 458
6 Local mezcla/movil 904 767 732
7 Global mixed/movil 525.5 530.5 647.5

NA = sin respuesta posible
Valores en milisegundos.



Repercusiones de la falta de integracion perceptiva

* Bebé:
* Atencion conjunta
* Aprendizaje de la convencidén (simbolo)

e Conteoy Calculo
* Fallo en el “Subitizing”.
Fallo en comparaciéon de cantidades
Fallo en concepto de cantidad
Fallo en suma, resta y problemas

e Lectura
* Formas de dislexia diseidéticas



Simultagnosiay dislexia

Brain (1980), 103, 99-112

WORD-FORM DYSLEXIA

by ELIZABETH K. WARRINGTON agnd TIM SHALLICE!

(From the National Hospital, Queen Sqiare, London WCI)

INTRODUCTION

'SPELLING dyslexia’ is a phenomenon known to neurologists both as a variety of
acquired dyslexia and as a component element of the syndrome of gimultan-
agnosia. Patients are described as being able to read only ‘letter-by-letfer’, so that
the whole word is reconstructed from the (auditory) names of the letters,
presumably relying on their intact spelling skills: literally C A T spells “cat’.
Reading becomes very slow and laborious and attempts to read more quickly are
vitiated by numerous paralexic errors (Wolpert, 1924; Kinsbourne and Warring-
ton, 1962). To encompass the co-occurrence of spelling dyslexia and the impair-
. ment of the perception of complex scenes Wolpert introduced the concept of
simultanagnosia—the failure to apprehend the whole though the parts are well
recognized. He clearly regarded these deficits as being at the level of compre-
hension; in the case of complex scenes, individual features could be identified but
not the significance of the whole picture; similarly in the case of words, individual
letters could be identified but not the whole word. Clinical and autopsy evidence
suggests that simultanagnosia occurs in association with damage to the occipito-
temporal region of the left hemisphere (Kinsbourne and Warrington, 1962, 1963).
Kinsbourne and Warrington (1962) investigated the capacity for simultaneous
form perception in 4 patients with simultanagnosia. The striking feature in all
4 patients was that only one of two forms (letters, numbers, shapes) presented
tachistoscopically could be identified. Insofar as a marked reduction in visual span
of apprehension had been demonstrated for forms not comprising parts of a
whole, they argued that it was more appropriate to view simultanagnosia as
a limitation in perceptual processing rather than a failure to interpret complex
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Subitizing and Visual Counting in Children with Problems in

Acquiring Basic Arithmetic Skills

Burkhart Fischer, Dipl. Phys., Christine Gebhardt, Dipl. Phys., and Klaus Hartnegg, Dipl. Phys.
Center of Neuroscience, Optomotor Laberatory, University of Freiburg, Freiburg, Federal Republic of Germany

ABSTRACT

The ability of recognizing a number of briefly
presented items without actually counting is called
subitizing (from lat. subito = suddenly). Adult subjects
can subitize 3 to 4 items. For greater numbers the
subjects begin a counting process relying on the visual
memory of the test pattern, which needs increasingly
more time as the number of items increases. The
development of accuracy and speed of subitizing
and visual counting was measured for subjects up to
the age of 17 years. Furthermore, this study tests the
hypothesis that children with difhculties in acquiring
basic arithmetic skills exhibit developmental deficits in

subitizing and/or counting. The srud}-’ does not intend
- . 1 - 1 [ | 1 1+

The percentage of test children performing below
the 16-percentile of the age matched controls was
estimated to be between 40% and 78% (increasing
with age).

Conclusions: We concluded that the deficit in a
basic visual capacity may contribute to the problems
encountered by children with anomalies in acquiring
basic arithmetic skills.

Keywords: subitizing, visual number counting,
dyscalculia, saccades

Introduction
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Foundational nhumerical capacities and
the origins of dyscalculia

Brian Butterworth

Institute of Cognitive Meuroscience, University College London, 17 Queen Square, London WC1N 3AR, UK

Review

small number system is impaired in dyscalculic learners
[50], enumeration of the entire range from one to nine is
also typically impaired [9]. Even if a selective deficit in
small numerosities is observed in dyscalculic subjects and
others with delayed counting and arithmetic, this may be
because enables early counters to check the
result of their counting [51].

A second prediction from the small number hypothesis
is that language impairments will affect number vocabu-
lary, which in turn should affect the development of exact
number concepts. However, studies of children with spe-
cific language impairment (SLI) suggest that they have no
impairment in tasks on number comparison or numerical
estimation [52]. Even more strikingly, they outperform
learners matched for language in nonverbal number tasks
[53], suggesting that grasp of the counting word sequence,
for which their performance is generally poorer, is not the
main driver of magnitude representation. However, they
perform more poorly on many arithmetic tasks that depend
on fact retrieval and more complex arithmetic procedures

[54].

Trends in Cognitive Sciences Vol.14 No.12

TRENDS in Cognitive Sciences

Figure 2. Structural abnormalities in young dyscalculic brains suggesting a critical
role for the IPS. As noted in the text, both left and rightIPS are implicated, possibly
with a greater role for left IPS in older learners. (a) Small region of reduced grey
matter density in left IPS in an adolescent dyscalculic. Reproduced with permission
from [69]. (b) Right IPS with reduced grey matter density in a 9-year-old child.
Reproduced with permission from [70].

There is also evidence showing that numerosity processing
in the brain is distinct from the processing of continuous
quantity, and that the numerosity of sets of objects dis-
tributed in time is processed by the same mechanisms as
for sets distributed in space [59].
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Subitizing: Vision Therapy for Math Deficits

Sidney Groffman OD, MA, FCOVD

Professor Emeritus SUNY College of Oprometry

ABSTRACT

Subitizing is the immediate visual perceptual
apprehension and enumeration of a small ser of
elements. Subitizing deficits are correlated with
difficuley in math at all ages. The incidence of
individuals with marhematics learning disability
(MLD) is between 6-7% of the population. This
is unforrunate because math skills are of prime
importance in everyday life enabling us to understand
number concepts and do calculations. Marth ability
is essential for many occupations and professions.
Subitizing is a basic skill that young children and
many animals exhibit. Subitizing has been shown to
be a precursor of math skills. A subitizing computer
program has been designed and based upon theories
and experimental data appropriate for improving math
skills. It consists of a diagnostic test and four therapy
programs: Flash-Number, Comparison-5Spatial, Visual
Counting, and Temporal Visual Counting. Subitizing
therapy appears to improve both subitizing and marth
abiliries.

Keywords: subitizing, math, dyscalculia learning
Aicahilizr

What is Subitizing?

Three pictures hang in front of a six month child.
The first shows owo dots, the others show 1 dot and
three dots. The infant hears three drumbeats. Her eyes
move to the picture with three dots. Young children,
even infants,' spontaneously have the ability to rec-
ognize and discriminate small numbers of objects.”
Some children can and some cannot immediately
name the number of pips showing on dice or the
number of dots on a domino. This ability to instantly
see how many is called subitizing from a Latin word
meaning suddenly. Subitizing is the direct visual per-
ceptual apprehension of the numerosity of a group.
It is an accurate quantitative evaluation of small sets
without explicit (either internal or external) counting.®
It is an ancient and intuitive sense that we are born
with and that we share with many animals® including
pigeons, monkeys, elephants and rarts.

When we visually enumerate objects, two distinct
patterns of performance emerge, subitizing and
counting. Subitizing is urilized for approximartely
four items or fewer. Performance is fast and accurate
with relarively little increase in response times as the

nuimhar AF itame incraacae nnntine ic nrilizad far
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Afecta al desarrollo del pensamiento por interferir al
menos:

* La Comparacion

» Establecer semejanzas y diferencias

* Las disyuntivas

* La metaforas

* El uso de signos iconicos

* La asociacion de ideas por semejanza,
* Las inferencias por analogia

* Laformacion de conceptos
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Copia de dibujos de alumnos con trastorno grave de
aprendizaje



