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Resumen

La neurociencia educativa es una interdisciplina que busca comprender los mecanismos neuronales implicados en los
procesos cognitivos fundamentales para la educacién (atencion, lenguaje, lectura, escritura, cdlculo, memoria y
aprendizaje) en situaciones tipicas y atipicas. El objetivo principal de esta investigacién fue estudiar tres casos reales de
trastornos de aprendizaje (dislexia, discalculia y disgrafia) y revisar comparativamente los abordajes epistemolégicos y
terapéuticos de la psicologfa y la neurociencia educativa ante estos trastornos, obtenidos de la literatura especializada y del
andlisis de las mallas curriculares de 41 posgrados en neurociencia educativa. El abordaje de la neurociencia educativa se ha
soportado mayormente en estudios encefdlicos por resonancia magnética funcional de personas con o sin los trastornos
referidos, lo que ha permitido identificar diversas estructuras y circuitos neuronales implicados en estos procesos, lo que ha
contribuido a enriquecer las intervenciones del psicélogo escolar y el educador, al permitir el diagnéstico temprano de
estos trastornos.
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Dyslexia, dyscalculia and dysgraphia: three case studies
approached from educational psychology and neuroscience

Abstract

Educational neuroscience is an interdiscipline that seeks to understand the neural mechanisms involved in the
fundamental cognitive processes for education (attention, language, reading, writing, calculation, memory and learning) in
typical and atypical situations. The main objective of this research was to study three real cases of learning disorders
(dyslexia, dyscalculia and dysgraphia) and to comparatively review the epistemological and therapeutic approaches of
educational psychology and neuroscience to these disorders, obtained from the specialized literature and the analysis of the
curricular meshes of 41 postgraduate courses in educational neuroscience. The educational neuroscience approach has
been supported mainly by functional magnetic resonance brain studies of people with or without the aforementioned
disorders, which has made it possible to identify various structures and neural circuits involved in these processes, which
has contributed to enriching the interventions of the school psychologist and educator, by allowing early diagnosis of these
disorders.

Keywords: dyslexia, dyscalculia, dysgraphia, neuroscience, education, psychology.
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Presentacién general

La neurociencia educativa es una interdisciplina en la que los métodos (o descubrimientos) de la neurociencia son
empleados (o aplicados) en la investigacién educativa (o en el abordaje de la préctica pedagégica).

Uno de los objetivos principales de la neurociencia educativa es comprender de manera profunda los mecanismos
de codificacién y transmisién de informacién neuronal que intervienen durante el proceso de aprendizaje, en
particular, el rol de los sistemas sensoriales que construyen los sistemas cognitivos criticos para la educacién
(lenguaje, atencién, memoria) durante el desarrollo (Goswami, 2016), asi como las bases neurales de diversos
trastornos del aprendizaje, de interés para la educacién (Ansari, 2008; Gabrieli, 2009; McCandliss y Noble, 2003;
Price y col., 2007).

Desde el punto de vista académico, la alianza formal entre neurociencia y educacién se consolidé en 2001 con la
maestria Mind, Brain, and Education de la Universidad de Harvard, aunque los primeros acercamientos entre estas
disciplinas pudieron haberse iniciado dos décadas antes (Fuller y Glandening, 1985).

Actualmente, la neurociencia educativa puede considerarse una interdisciplina consolidada que cuenta con tres
revistas especializadas (Mind, Brain, and Education; Educational Neuroscience; Journal of Neuroeducation), una
sociedad internacional (IMBES) y congresos internacionales peridédicos. Ademds, es ofrecida en cursos de posgrado
en prestigiosas universidades de Estados Unidos, Reino Unido y la Unién Europea desde hace unas dos décadas
(Fischer y col., 2007; Tokuhama-Espinosa, 2008) y, desde 2011, se ofrece en mds de veinte universidades
latinoamericanas (Carvajal, 2020).

En Venezuela, desde octubre de 2020, se ofrece la asignatura electiva Neuroeducacidn, a nivel de pregrado, en la
Facultad de Humanidades y Educacién de la Universidad Catélica Andrés Bello (UCAB), la primera universidad en
ofrecer este tipo de cursos en este pais. Alli se abordan diversos modelos pedagégicos que se nutren de la
neurociencia, asi como aspectos relativos a las bases neurales de la atencién, la emocién, la memoria, el aprendizaje y
la creatividad, concluyendo con la elaboracién de proyectos aplicados a la resolucién de problemas inherentes a la

educacién, desde una perspectiva de la neurociencia.

Como parte de los planes de ampliacién de los contenidos de la electiva, y con miras a la consolidacién del
Seminario Mente, Cerebro y Educacién para el doctorado en Educacién de la UCAB, hemos iniciado una
investigacién documental de cémo ha sido el abordaje de la neurociencia educativa a los problemas de aprendizaje,
empezando con tres de ellos: dislexia, discalculia y disgrafia. Hemos recurrido a una estrategia que incluye el estudio
de casos y su andlisis a partir de la literatura especializada, tanto en psicologia como en neurociencia educativa. Las
preguntas que motivaron esta investigacién y definieron sus objetivos fueron:

¢Cémo ha abordado la neurociencia educativa los trastornos del aprendizaje, especificamente la dislexia, la
discalculia y la disgrafia?

:Qué diferencia tiene ese enfoque con el que tradicionalmente se ha realizado desde la psicologia escolar o del
desarrollo?

¢Cémo han abordado los posgrados en neuroeducacién y neurociencia educativa lo relativo a los trastornos del
aprendizaje?
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Metodologia

Se analizaron tres casos de trastornos del aprendizaje (uno de dislexia, otro de discalculia y otro de disgrafia) desde
la perspectiva de la psicologia y de la neurociencia educativa, segin lo descrito en la literatura especializada, en
procura de sus diferencias y coincidencias.

Se consideraron dos tipos de abordajes para los tres trastornos estudiados, ya fuese desde la psicologia o desde la
neurociencia educativa: uno, epistemoldgico, que pretende mostrar el conocimiento de los aspectos bdsicos del
trastorno (definicién, fundamentos conductuales o neuronales, criterios de diagndstico o identificacién) y otro, de
intervencién, que se centra en los recursos utilizados, tanto por la psicologia como la neurociencia educativa, para
minimizar el impacto del trastorno en el aprendizaje.

Para la busqueda de la literatura en neurociencia educativa que abordase los trastornos de aprendizaje ya citados,
se utilizaron los siguientes criterios: (dyslexia [Title/Abstract] OR dyscalculia [Title/Abstract] OR dysgraphia
[Title/Abstract] AND (neuroscience [Title/Abstract] OR neuroimaging [Title/Abstract] OR  educational
neuroscience [Title/Abstract] OR neuroeducation [Title/Abstract]), en inglés y en espafiol.

Se revisaron articulos que cumplian estos criterios en revistas indexadas especializadas en neurociencia educativa:
Mind, Brain, and Education (Wiley) y Trends in Neuroscience and Education (Elsevier) asi como en revistas
especializadas en otros campos (Ansari, 2008; Black y col., 2015; Butterworth y col., 2011; Dresler y col., 2018;
Gabrieli, 2009; Goswami, 2004; Grant y col., 2020; Immordino-Yang y Damasio, 2007; Lépez-Escribano, 2007).

Finalmente, y como parte del andlisis de posibles contenidos futuros a ser incluidos en las asignaturas
Neuroeducacién (pregrado) y Mente, Cerebro y Educacién (posgrado) de la UCAB, se cuantificaron y compararon
las universidades que mostraron algtn tipo de enfoque acerca de los trastornos del aprendizaje en las mallas
curriculares de varios posgrados en neuroeducacién, segin lo descrito por Carvajal (2020) en su estudio sobre los
enfoques epistemoldgicos predominantes en tales posgrados.

Resultados

Se presentan los hallazgos siguiendo la siguiente secuencia: presentacién del caso, primero dislexia, luego
discalculia y, al final, disgrafia, seguidos de los correspondientes abordajes de la psicologia y la neurociencia
educativa.

Al final, se presentan los hallazgos relativos a los posgrados en neurociencia educativa que abordan lo
concerniente a los trastornos del aprendizaje en sus mallas curriculares.

Un caso de dislexia

Mariana es una adolescente de 19 afios de edad que actualmente es estudiante de Disefio Gréfico en una
universidad prestigiosa, desde muy pequena ha sido buena para las artes plésticas y manualidades, sin embargo, relata
con suma tristeza todos los obstdculos que tuvo que atravesar durante su proceso educativo.

Cuenta que desde que ingres6 a primaria sus notas no eran del todo buenas, teniendo tan solo ocho afios de edad
se dedicaba a estudiar desde que llegaba a casa del colegio hasta las 11:00 pm y aun asi sus calificaciones eran muy
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bajas, a la hora de leer y escribir cometia errores como omisiones, sustituciones y adiciones de letras y silabas de
forma muy recurrente, sus fallas ortogréficas persisten incluso en la actualidad.

Su madre preocupada por su rendimiento la llevé a un doctor para que le hiciera exdmenes de visién y audicién y
en ninguno de estos sentidos habfa falla o problema alguno, inclusive se le aplicé una prueba de inteligencia y obtuvo
un coeficiente intelectual promedio.

Sus docentes le asignaban trabajos y tareas extras, ya que alegaban que su bajo rendimiento se debfa a que no
reforzaba lo suficiente los contenidos y que ella procesaba informacién mds lento que los demds, ante esto ella
planteaba que siempre ha entendido todo perfectamente y que su problema mds importante era no equivocarse en
los exdmenes. Estas tareas extras llevaron a Mariana a ocupar muchas horas del dia estudiando y sus notas no
mejoraban, incluso estuvo en riesgo de repetir un afo.

Al llegar a bachillerato las problemdticas se acentuaron, Mariana se dio cuenta de que obtenia las mismas notas
sin importar si estudiase mucho o nada, esto la llevd a sentirse muy frustrada, se sentia incapaz de aprobar los
exdmenes e incluso de terminar el bachillerato, materias como fisica, quimica y matemdtica, le resultaron muy
dificiles de aprobar, todo esto la llevé a descartar la posibilidad de estudiar una carrera relacionada con las ciencias,
por lo que decidié estudiar diseno grafico.

A los 16 afos una de sus profesoras de dio cuenta de que algo no estaba del todo bien con Mariana y que no se
trata solo de algo emocional, por lo que Mariana fue a ver un psicélogo y un logopeda, luego de que los expertos
dieran con su diagnéstico ella se sintié mucho mds tranquila, ya que pudo demostrar que no se trataba de que no
fuese inteligente ni capaz, por lo que adapté sus estrategias de estudio a las recomendaciones que le dieron estos
profesionales y mejoré sus notas y visién de si misma.

:Cudl podria ser el diagnéstico de Mariana y cémo podria abordarse?

Abordaje de la dislexia desde la Psicologia

Todo parece indicar que en efecto Mariana tiene una dificultad especifica de aprendizaje, estas dificultades se
pueden definir como una serie de trastornos caracterizados por la incapacidad persistente, inesperada y especifica en
la adquisicién y utilizacién de aptitudes académicas de lectura, escritura y razonamiento matemadtico. Para tener el

q y y
diagnostico de dificultad especifica de aprendizaje, los sintomas propios de este trastorno deben expresarse por un
periodo minimo de 6 meses en individuos con un Coeficiente Intelectual (CI) normal y no han de explicarse por
deficiencias intelectuales, trastornos visuales o auditivos no corregidos, eventos psicosociales desfavorables o falta de
g

instruccién apropiada (APA, 2014; Mélaga y Arias, 2010).

Segiin la quinta edicién del Manual Diagnéstico y Estadistico de los Trastornos Mentales (DSM-5) se debe de
cumplir con al menos uno de los siguientes criterios para hacer el diagnéstico de dislexia: 1. Lectura de palabras
imprecisa o lenta con esfuerzo; 2. Dificultad para comprender el significado de lo que lee; 3. Dificultades
ortograficas; 4. Dificultades para la expresién; 5. Dificultades para dominar el sentido numérico; 6. Dificultades con
el razonamiento matemdtico.

En el caso de Mariana se cumple con la lectura imprecisa de palabras, dificultades ortogréficas y dificultades para
dominar el sentido y razonamiento numérico, ya que se le dificulté mucho aprobar materias numéricas como
matemdticas, fisica y quimica.
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Por otro lado, la décima edicién del Cédigo Internacional de Enfermedades (CIE-10) de la OMS (1992) plantea
3 criterios para diagnosticar Dificultades especificas de aprendizaje, que son: 1. Historial de problemas académicos;
2. Interferencia significativa en logros académicos, funcionamiento laboral o actividades cotidianas; 3. Dificultades
especificas para para uno o mds dominios académicos; no deben reflejar una capacidad cognitiva baja en general.

Se observa el amplio historial de problemas académicos de Mariana, asi como la interferencia significativa no solo
en cuanto a su funcionamiento académico sino también emocional, acompafado de dificultades especificas para
matemdtica y lecto-escritura. Asi mismo, no posee alguna discapacidad intelectual que le obstaculice hacer sus
actividades de la vida diaria, sus problemdticas son netamente académicas y estas a su vez le han afectado
emocionalmente.

Habiendo planteado que se trata de una dificultad especifica de aprendizaje, se sugiere un posible diagnéstico de
dislexia, la cual se define como:

“...un problema especifico de lenguaje con una base constitucional que se caracteriza por dificultades en la
descodificacién de palabras simples y refleja una habilidad de procesamiento fonolégico insuficiente. Esta
definicién se centra en el nivel de reconocimiento de palabras; por otro lado, mantiene una visién modular
que implica que es posible el funcionamiento inadecuado de un sistema (el de procesamiento fonolégico, en
este caso) mientras que permanecen intactos otros sistemas cognitivos mds generales. También hay que
estacar que la definicién no se apoya en e ara la determinacién de los problemas de dislexia, sino
dest que la defi poy | CI para la det de los probl de disl
precisamente en las dificultades concretas que el problema lleva asociado (descodificacién, procesamiento
fonolégico)” (Sociedad Internacional de la Dislexia, 1994, citado en Serrano y Defior, 2004, p.5).

En ninos disléxicos las dificultades de decodificacién y procesamiento fonolégico se podrian evidenciar en una
significativa dificultad para realizar dictados y/o leer en voz alta ripidamente, sin cometer los errores como los que se
senalaron en el caso (omisiones, inversiones y sustituciones). Errores de este tipo son propios de fallas en la
decodificacién lectora y llevan a problemas en la compresién, lo cual puede explicar las dificultades que varios
experimentan para entender problemas matemdticos (Campagnaro, 2003).

El fracaso académico tiende a ser propio de estudiantes con dislexia, tal como lo observamos en el relato de
Mariana, en que sus bajas calificaciones le llevaron a experimentar frustracién y estar académicamente desmotivada e
insegura de si misma y de sus capacidades.

En un abordaje desde la psicologia es muy importante considerar el aspecto emocional, ya que los nifios disléxicos
necesitan de apoyo y comprensién durante su proceso académico para estar motivados. En el caso de Mariana, serfa
aconsejable que los padres hicieran lo posible para mantenerla involucrada en actividades artisticas, de esta manera se
le permite desarrollar su talento y trabajar en su auto concepto, ademds se le deben reforzar sus esfuerzos académicos
y acompanarla durante el estudio hasta ir dindole cierta autonomifa.

Otros abordajes psicolégicos deben tomar en consideracién la dificultad que posee la persona disléxica de
representar y usar la informacién fonoldgica, es decir, su falta de correspondencia entre los fonemas y los grafemas
(Carreiras, 2012), asi como su incapacidad de transformar el discurso en cédigos lingiiisticos, manipularlos en su
memoria de trabajo y recuperarlos de la memoria a largo plazo (Lépez-Escribano, 2007).
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Para mejorar la lectura en voz alta cuando los nifos estdn iniciando su proceso lector, es recomendable empezar
con textos de palabras grandes en negrita, evitando las cursivas y poco a poco se puede reducir el tamafo de la letra,
esto se debe practicar en casa y con el docente ddndole tiempo para que lo haga a su ritmo.

Se recomienda también hacer ejercicios de busqueda de silabas para formar aquellas palabras en que cometa
errores de inversion, por ejemplo: bar-ca, bra-ca, aqui debe de seleccionar la opcién correcta, estos ejercicios se
pueden acompanar del moldeamiento previo. Respecto a las omisiones, por ejemplo: tren y ten, debe seleccionar
también la opcidn correcta, logrando asi una discriminacién visual. Se le puede reforzar con dibujos y también se le
puede pedir que haga un dibujo alusivo a una palabra que tenga la silaba con que se estd trabajando (Campagnaro,
2003).

Finalmente, para los exdmenes se recomienda que el docente lea las preguntas en voz alta para evitar confusiones
de comprensién lectora y en caso de que sea necesario, optar por hacer eximenes orales. Con respecto a las técnicas
de estudio, se recomienda hacer mapas mentales y esquemas para los temas que serdn evaluados en la institucién
académica.

Abordaje de la dislexia desde la Neurociencia educativa

El abordaje epistemoldgico de la dislexia desde la neurociencia educativa se centra en conocer los mecanismos y
circuitos neuronales implicados en este trastorno, lo que es de utilidad no solo para el educador sino para el
psicélogo escolar, ya que puede facilitar el diagnéstico y la intervencién de forma temprana.

Desde el punto de vista de la neurociencia educativa, la dislexia puede definirse como:

1. Un déficit en el procesamiento répido de informacién ante estimulos tanto visuales como auditivos (Hari y
Renvall, 2001; Tallal, 2004), de forma que el déficit fonoldgico tiene su causa Gltima en la incapacidad para
discriminar indicios actsticos de bajo nivel que son importantes para la discriminacién de fonemas (Goswami, y col.,

2002).

2. Un déficit en el sistema magnocelular (Stein, 2003) que impide que, durante los movimientos sacddicos de los
ojos a lo largo del texto, el sistema magnocelular sea incapaz de inhibir al sistema parvocelular, lo que podria
ocasionar un borrado deficiente o con retraso del texto leido y, de este modo, interferir con la percepcién del texto
nuevo (Lépez-Escribano, 2007).

3. Una disfuncién en el cerebelo que causa un trastorno generalizado de la automatizacién de las destrezas de
lecto-escritura (Nicolson, y col., 2001).

4. Un trastorno ocasionado por diferencias estructurales en el circuito de informacién del lenguaje oral en el
cerebro: la red del lenguaje estd menos organizada en el cerebro disléxico y las fibras en esa parte frontal de ese tracto
se orientan de manera diferente en la dislexia (Rimrodt y col., 2010).

Un posible abordaje experimental para confirmar el caso de Mariana desde la éptica de la neurociencia educativa
podria ser, por ejemplo, usando tractografia por resonancia magnética con tensores de difusién (DTI), en busca de
diferencias estructurales en los tractos de materia blanca de las redes lingiiisticas del hemisferio izquierdo.
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La red del lenguaje del hemisferio izquierdo estd formada por tractos y haces de axones que se extienden desde la
parte posterior del cerebro (incluidas las células de la visién) hasta las partes frontales responsables de la articulacién y
el habla. Si se observase una disminucién en la integridad de la materia blanca en estos tractos, indicarfa que
posiblemente la parte frontal y posterior del cerebro de Mariana no se estdin comunicando adecuadamente entre si, lo
cual puede afectar la lectura (Rimrodt y col., 2010).

Uno de los aportes de la neurociencia a la psicologia educativa ha sido ayudar a discernir si el origen de la dislexia
es visual o lingiiistico o si este trastorno del lenguaje se debe a una alteracién o inmadurez de las regiones implicadas.
En un estudio con potenciales relacionados a eventos (ERP) sobre el procesamiento auditivo en nifios disléxicos se
encontrd que su sistema fonoldgico no estd alterado sino inmaduro (Thomson, Goswami y Baldeweg, 2009).

Por otra parte, los estudios de neuroimagen han permitido comprender mejor los procesos neuronales
relacionados con la lectura en sus diversas etapas. Se ha localizado una regién de la corteza visual que responde
especialmente a las palabras visuales (Dehaene y Cohen, 2011) denominada "drea visual de formacién de palabras”
(VWFA) en el surco temporo-occipital lateral izquierdo, que se activa constante y sistemdticamente durante la
lectura. Recientemente, la regién VWFA también ha sido implicada en procesos atencionales (Lang y col., 2019)

Desde el punto de vista anatémico, los estudios de neuroimagen han podido mostrar diferencias entre los
cerebros disléxicos y los controles. La principal utilidad de conocer estas diferencias anatémicas y fisioldgicas es su
potencial para ayudar en el diagnéstico precoz de la dislexia, antes de que los déficits clinicos sean evidentes, para que
se puedan implementar enfoques preventivos y de tratamiento (Galaburda, 2011). Y si bien la identificacién
temprana sigue siendo un desafio, se han logrado importantes avances (Lyytinen y col., 2015).

Los estudios por resonancia magnética funcional en distintos momentos de lectura han permitido identificar un
aumento en la actividad de los circuitos neurales del drea temporo-occipital izquierda (Ramirez, 2016). Se han
descrito circuitos neurales especializados en el significado y en la decodificacién de letras en sonidos. Ambos
colaboran mientras se reconoce la palabra (Ramirez, 2016).

Los circuitos neuronales pueden “reciclarse” por la lectura, lo que podria representar un aporte al problema de la
dislexia al contribuir a mejorar el sistema de ensenanza de la lectura. Se han sugerido juegos con silabas, rimas y
trabalenguas para el fortalecimiento de las relaciones entre grafemas con sonidos. Otra estrategia sugiere la
estimulacién multisensorial con una amplia gama de imdgenes, formas, sonidos, colores y texturas, para ampliar el
repertorio de informacién en los programas de promocién de lectura (Ramirez, 2016).

Algunas pistas sobre la disfuncién neuronal en la dislexia se han obtenido de estudios post mortem de cerebros
disléxicos, en los que se han encontrado varias anomalias corticales sutiles relacionadas con un modelo genético
alterado en la migracién neuronal. Galaburada y col (1995) descubrieron nidos de neuronas (ectopias) y microgiria
focal principalmente en dreas corticales del hemisferio izquierdo asociadas con la percepcién y el procesamiento del
habla (Schulte-Kérne y col., 2007).

Los estudios de imdgenes cerebrales han identificado los correlatos neurobiolégicos de procesos cognitivos como
la percepcién de letras, la denominacién automatica répida (RAN) y el procesamiento fonoldgico y ortogréfico. Esta
investigacién ha implicado principalmente a tres regiones cerebrales (bastante grandes): las regiones temporo-parietal
izquierda, la frontal izquierda y la temporo-occipital izquierda, basindose en su activacién diferencial en sujetos

disléxicos (Figura 1) (Schulte-Kérne y col., 2007).

Analogia del comportamiento N° 19.
Afio 2021 115
ISSN: 1316-7618



Dislexia, discalculia, disgrafia: tres casos de estudio abordados desde la psicologia y la neurociencia educativa.

GENESIS MEDINA Y RUBEN CARVAJAL

Actividad atenuada:
Palabras simples
Pseudopalabras
Denominacion rapida

Actividad mejorada:
Grabacion articulada
Lectura de palabras
Lectura de pseudopalabras

Actividad anormal:
Procesamiento fonologico (rimas, segmentacion)
Lectura de palabras

Figura 1. Correlatos neurobioldgicos de los procesos cognitivos en la dislexia. Activacién diferencial en sujetos
disléxicos de las regiones temporoparietal izquierda, la frontal izquierda y la occipito-temporal izquierda. Modificado
de Schulte-Kérne y col. (2007).

Las dreas temporo-occipitales se muestran mds activas durante el procesamiento de rasgos visuales, forma de las
letras y ortografia, asi como durante la adquisicién de habilidades de lectura y se ve reducida en los casos de nifios
con dislexia. Por otra parte, la capacidad para reconocer y manipular los elementos sonoros de las palabras -esenciales
para el aprendizaje de idiomas- asi como el procesamiento fonoldgico, se concentran en la unién temporo-parietal.
Esta region es esencial para convertir las letras en sonidos y estd implicada en los trastornos de ortografia (Goswami,
2004).

Los nifios disléxicos a menudo presentan dificultades matemdticas, y si la dislexia posee una base fonoldgica
parece 16gico pensar que el sistema verbal que sirve para apuntalar las acciones de contar y calcular estaria afectado.
Los nifios disléxicos con dificultades matemdticas pueden presentar anomalias neurales en activar este sistema,
aunque si pueden activar los sistemas numéricos premotor y parietal. Los nifios con discalculia que no presentan
dificultades de lectura pueden mostrar distintos tipos de impedimento. Conocer las bases neurales de sus dificultades
puede ayudar a disefiar un curriculum remedial personalizado (Goswami, 2004).

La plasticidad neural tiene mds probabilidades de desarrollarse en ninos por efecto de la estimulacién temprana.
Esto es algo a tener en cuenta en el caso de la dislexia. Existen programas remediales disefiados para estimular las
funciones motoras y mejorar la lectura, los cuales se pueden evaluar con estudios de neuroimagen. Si los efectos de
estos programas remediales son especificos, entonces la neuroimagen deberia mostrar cambios en las dreas motoras
mds no en las de procesamiento fonolégico u ortogréfico (Goswami, 2004).

Otros estudios han verificado que los procesos ortogréficos y léxicos activan la corteza infero-temporal-posterior
izquierda (Cohen y col., 2002), mientras que las variables relacionadas con los procesos de ensamblaje fonolégico
incrementan la activacién en las dreas frontales inferiores y temporo-parietales del hemisferio izquierdo (Fiebach y
col., 2002; Price, 2000).
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Los estudios de neuroimagen han mostrado de forma consistente que, en relacién con los nifios con desarrollo
estandar, los lectores con dificultades muestran diferencias tanto estructurales como funcionales en el hemisferio
izquierdo, tanto en regiones corticales como subcorticales que subyacen al circuito de lectura (procesamiento
ortogréfico, fonolégico y semdntico) (Carreiras, 2012).

En varios estudios sobre la efectividad de diversas intervenciones para detectar y mejorar la dislexia, se ha
encontrado una activacién significativa en el hemisferio derecho en tareas de lectura, en contraste con resultados de
estudiantes que no tienen dificultades lectoras, lo cual sugiere que, con el paso del tiempo, los estudiantes disléxicos
generan una activacién compensatoria en este hemisferio y también en 4reas del cértex prefrontal (Lépez-Escribano,
2007).

Para entrenar la asociacién fonema-grafema durante la lectura, se recomienda leer frente al nifio disléxico de
forma cuidadosa, haciendo énfasis en el movimiento de los labios y la lengua, para que capte e imite las senales no
verbales del proceso lector. Se ha demostrado que esto lleva a una activacién en dreas temporo-parietales del
hemisferio izquierdo (Lépez-Escribano, 2007).

Un caso de discalculia

Jorge es un hombre de 29 afios que siempre ha estado provisto de una muy buena educacién. Desde muy nifo se
interesé mucho por la historia y la geografia entre muchas cosas; constantemente lee libros, ve documentales e
investiga sobre temas de su interés. Aprendié a leer sin mayor dificultad y posee una éptima comprensién lectora, sin
embargo, a la hora de escribir, a sus docentes les resultaba muy dificil descifrar su caligrafia; desde muy nifio ha
cometido importantes errores ortograficos y su escritura no era del todo coherente, saltaba de una oracién a otra sin
un hilo conductor claro, con espaciamientos y uso de signos de puntuacién inadecuados. Aun cuando entiende
ciertos temas sin dificultad durante las clases, sus calificaciones no fueron nunca del todo buenas.

Recuerda sentir muchisima frustracién desde nino por sus dificultades y en ocasiones por su bajo rendimiento;
tuvo que aprender a ver y analizar las cosas con mds tiempo, ya que cuando lefa un texto omitia y sustitufa palabras y
en muchas ocasiones cuando resolvia ejercicios matemdticos ignoraba con mucha facilidad los signos matemiticos,
por lo cual terminaba respondiendo de forma errénea en los exdmenes; cuando resolvia ejercicios mixtos en que
debia realizar sumas, restas y divisiones, solo realizaba una operacién omitiendo las otras, ya que se quedaba con el
primer signo que vefa. No le gustaba dibujar ya que solia hacerlo muy mal, coloreando siempre fuera de las lineas y
con trazos toscos.

Desde pequeno ha tenido problemas para seguir instrucciones, lo que con facilidad le hacia perderse en los pasos
e inclusive cambiarlos; le era muy dificil entender fracciones y las relaciones de mayor y menor que. Debido a su bajo
rendimiento, sus padres y docentes le recriminaban y exigian mds horas de estudio y por mds que lograse entender el
tema y estudiar mucho, en el examen no obtenia calificaciones altas. La madre de Jorge también presenté dificultades
de este tipo cuando era nifa por lo que le era muy dificil ayudarlo con las tareas, ya que no las entendia y fue por eso
que optd por contratar a un profesor particular.

Al entrar en bachillerato, Jorge logré entender mejor las operaciones bdsicas, mejoré mucho su lectura y su
caligrafia, y para evitar errores ortogréficos empleaba sinénimos de palabras conocidas. A la hora de hacer defensas
orales se expresaba de forma excelente, incluso leyendo en voz alta. Sin embargo, continué rindiendo mal en
matemdticas, fisica, quimica y sobre todo en dibujo técnico.
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Sus problemas académicos persistieron cuando entré en la carrera de Economia, tenia problemas de ortografia
que intentaba esquivar y problemas de atencién a la hora de resolver ejercicios. Al resolver derivadas, olvidaba partes
de la operacién e invertia los nimeros, lo cual le llevé a reprobar en muchas ocasiones, sin embargo, es llamativo que
Jorge siempre ha tenido una memoria muy buena, se sabe las tablas de multiplicar al pie de la letra y las aprendié de
nifio sin ningun problema, ademds es capaz de hacer cdlculos mentales de forma rdpida, ya que ha memorizado
varios de los resultados de operaciones de suma, resta, divisiones y proporciones. Jorge logré graduarse en Economia.

En su segunda carrera universitaria, Psicologia, cursada a los 24 anos, se desempené de forma excelente y logrd
alcanzar notas altas que evidenciaran que es completamente capaz de entender, gradudndose exitosamente, a lo que
Jorge comenta: “Desde nifio me frustraba porque sabia que era inteligente, quizds un poco més que el resto, me
frustraba cuando no entendia como ellos entendian algo que para mi no tenia sentido, no me podia probar ni a mi ni
a los demds que si era inteligente, hasta que mi segunda carrera me permitié por fin demostrarlo”. Actualmente
Jorge trabaja en diversas ONG como analista de datos.

;Cudl podria ser el diagnéstico de Jorge y cémo podria abordarse?
Abordaje de la discalculia desde la Psicologia

Al revisar el DSM-5, se encuentra que Jorge cumple con 4 de los 6 criterios para diagnosticar un Trastorno
Especifico del Aprendizaje: 1. Dificultades ortogréficas, 2. Dificultades en la expresién escrita, 3. Dificultades para
dominar el sentido numérico, los datos numéricos o el célculo, 4. Dificultades con el razonamiento matemdtico.

Se plantea que se puede tratar de discalculia, ya que sus dificultades principalmente son procedimentales,
espaciales, numéricas y en ejecucién de operaciones matemdticas, debido a que no presenté problemas significativos
y persistentes en el tiempo de lectura y escritura y no se evidencian problemas referentes a la consciencia fonolégica,
se descartan por lo tanto los diagnésticos de dislexia y disgrafia.

La discalculia se puede definir como una dificultad especifica para el aprendizaje de la aritmética, independiente
de la inteligencia y la instruccién del individuo, con base neurobiolégica y tentativamente genética (Benedicto y
Rodriguez, 2019). Se trata un trastorno estructural de habilidades matemdticas que se origina por un trastorno
genético o congénito de aquellas partes del cerebro que constituyen el substrato anatomo-fisiolégico directo, de la
maduracién de las habilidades matemdticas adecuadas para la edad, sin una afectacién simultdnea de las funciones

mentales generales (Zafiga, 2011). La prevalencia a nivel mundial de dicha dificultad, oscila entre un 3% y un 6 %
de la poblacién (De la Pefia y Bernabéu, 2018).

Gémez y col., (2016) senalan que los sintomas mds comunes en nifos con discalculia son: 1. Identificacién
errénea de ntmeros y cantidades; 2. Incapacidad o dificultad para la realizacién de series secuenciales o
clasificaciones numéricas; 3. Problemas de razonamiento, lo que le impide resolver los problemas matemdticos mds
simples e interpretar los enunciados; 4. Inversidn, rotacién o transposicién de nimeros; 5. Confusién de signos
matemdticos; 6. Problemas para entender conceptos como: posicién, tamano o relaciones; 7. Dificultades en la
coordinacién espacio-temporal; 8. Problemas para organizar nimeros y columnas o para seguir la direccionalidad
apropiada de los procedimientos; 9. Errores visuales, dificultad al leer signos aritméticos y olvido en la asignacién de
decimales; 10. Omisién o adicién de pasos en procedimientos, afiadiendo incluso una regla aprendida distinta a una
operacién que no corresponde; 11. Errores de memoria en que olvida tablas de multiplicar o procedimientos
aritméticos; 12. Dificultad para seguir la direccionalidad de procedimientos; 13. Errores de perseveracién o dificultad
para cambiar de tarea, repitiendo un mismo nimero o procedimiento.
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En el caso de Jorge podemos evidenciar varios de estos errores en su relato, como dificultades para entender
conceptos y operaciones matemdticas, dificultades espaciales, omisién de pasos procedimentales, errores de
perseveracién y dificultad para ejecutar de forma secuencial una serie de pasos. A pesar de esto, Jorge logré adaptarse
a estas dificultades y compensar con sus fortalezas tales debilidades. De acuerdo al DSM-5, su condicién se puede
clasificar como un caso de discalculia leve.

Existe también otra forma de clasificar a la discalculia: Gémez y col., (2016) numeran 6 grandes tipos de
discalculia: 1. Discalculia verbal: Es la dificultad en nombrar cantidades matemdticas, nimeros, términos, simbolos y
relaciones; 2. Discalculia practognéstica:  Problemas para  enumerar, comparar y manipular objetos
matemdticamente; 3. Discalculia léxica: Dificultad en la lectura de los simbolos matemdticos; 4. Discalculia gréfica:
Dificultad para escribir cifras y signos matemadticos; 5. Discalculia ideo-diagnéstica: Dificultad para comprender
conceptos y relaciones matemdticas; 6. Discalculia operacional: Dificultad en la realizacién de operaciones
matematicas.

Se puede plantear que Jorge bien podria tener discalculia ideo-diagnéstica y/u operacional, debido a las
dificultades que ha presentado para resolver operaciones matemdticas cometiendo errores de inversién, omisién y
sustitucién; experimentando también frustracién al fallar en los exdmenes y demorar en entender relaciones
matematicas.

Benedicto y Rodriguez (2019), estipulan que los nifios con discalculia requieren una ensefianza mds intensiva y
explicita del sentido numérico, mds préctica en el uso del sistema numérico y experiencias concretas con nimeros
grandes y pequenos. En el caso de Jorge se observa que, pese a las dificultades, ha estado en una constante exposicién
matemdtica: estudiar una carrera como Economia en que se ven materias como Microeconomia, Macroeconomia,
Célculo, entre otras, implica el estudio y la préctica continua de operaciones matemdticas complejas, hacer
derivaciones, integrales, demostraciones de teoremas, ejercicios con logaritmos y otros varios, que requieren de
cuidado y atencién en los simbolos, las cantidades y lo que representan, por ello a pesar de las dificultades que esto
pudo implicar para él (tuvo que repetir varias veces Microeconomia, Macroeconomia y Célculo), la prictica le llevé a
mejorar. En el caso de la carrera de Psicologia no presenté dificultades significativas con las materias de Estadistica,
las cuales no tuvo que repetir.

Abordaje de la discalculia desde la neuroeducacién

Benedicto y Rodriguez (2019) plantean que en la discalculia no solo estd afectada el drea neural del
procesamiento matemdtico sino también la velocidad de procesamiento, las funciones ejecutivas e incluso las
habilidades lingiiisticas, las cuales en el caso de Jorge no parecieran estar afectadas, aunque la velocidad de
procesamiento y ciertas funciones ejecutivas si parecen estarlo, como la planificacién y la flexibilidad cognitiva.

En relacién al origen de este trastorno, se han formulado distintos modelos sobre el razonamiento matemadtico
para poder identificar el correlato neurolégico de tal dificultad, entre esos modelos el mds empleado y detallado es el
de Dehaene y Cohen (1995), quienes plantean que el procesamiento matemdtico puede realizarse a través de tres
c6digos: el primero de ellos, es un sistema analdgico de representacién de las cantidades, y explica los nimeros como
una distribucién de activacién sobre una linea mental numérica, se localiza a nivel bilateral en la regién parietal
inferior.

El segundo es un cddigo verbal (fonolégico y grafémico) en el que los nimeros estdn organizados en secuencias de
palabras organizadas sintdcticamente. Estas representaciones se relacionan con la corteza perisilviana izquierda,
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implicada en el procesamiento verbal. Por tltimo, existe un cédigo visual ardbigo, de cardcter idiogréfico, en el que
los nimeros se representan como cadenas de digitos; este codigo permite manipular los nimeros espacialmente. Este
tipo de representaciones se relacionan con la corteza temporo-occipital de los dos hemisferios cerebrales.

Ademis, el cdlculo mental requiere adecuados mecanismos de control atencional y un correcto funcionamiento
ejecutivo, con lo que la implicacién de la corteza prefrontal resulta imprescindible (De la Pena y Bernabéu, 2018).

De forma concordante, diferentes estudios de neuroimagen han encontrado que las dreas afectadas en los nifios
con discalculia incluyen regiones del hemisferio izquierdo implicadas en el procesamiento lingiiistico, como el giro
angular, las regiones relacionadas con el procesamiento visoespacial, la corteza parietal derecha y las 4dreas prefrontales
relacionadas con el control atencional, al igual que el funcionamiento ejecutivo. Gran parte de los estudios de
neuroimagen, senalan la implicacién del 16bulo parietal, en concreto del surco intraparietal, cuyo papel en la
representacién de las magnitudes ha sido senalada por diferentes autores (Bugden y Ansari, 2015).

Se ha propuesto que la discalculia puede considerarse un sindrome de desconexién (Klein, Moeller y Willmes,
2013; Kucian y col., 2013). La revisién de distintos estudios de neuroimagen realizada por De la Pena y Bernabéu
(2018), aporta algunos hallazgos coherentes con esta hipétesis, como la falta de integridad en la sustancia blanca en
algunos tractos importantes, como los fasciculos longitudinales y en dreas de conexién intraparietal del cuerpo
calloso.

Benedicto y Rodriguez (2019) sugieren que es importante que las personas con discalculia sean apoyadas durante
su proceso de aprendizaje; en el caso de Jorge, sus padres, cuando no podian explicarle del todo bien, recurrian a
profesores particulares que contribuyeran al entendimiento de matemdticas, y si bien siempre se sintié frustrado, no
terminé rindiéndose ante la idea de no ser un buen estudiante, sino que hizo lo que estaba a su alcance para
compensar sus debilidades con éxito. En virtud de que posee una buena retentiva, memorizé resultados de sumas,
restas, multiplicaciones y divisiones para poder responder de forma mds rdpida en las evaluaciones.

Faramarzi y Sadri (2014) sugieren que una forma de intervenir el rendimiento de estudiantes con discalculia es
reforzar la memoria auditiva y visual (en el caso de Jorge, el haberse repetido a si mismo una y otra vez los resultados
y lo que entendia de las operaciones, ayudé mucho). Recomiendan también reforzar la atencién, entrenar funciones
ejecutivas, desarrollar la percepcién visuoespacial y reforzar el lenguaje.

La forma en la que Jorge compensé sus dificultades ortogréficas con sus conocimientos de sinénimos fue una
forma de enriquecer su lenguaje, lo cual en efecto contribuyé a su desempeno satisfactorio en habilidades verbales.
Siendo Psicologia una carrera en la que debe leer mucho, analizar, entender y aplicar lo comprendido a la realidad,
no es de extranar que Jorge haya obtenido un buen rendimiento, esto aunado al hecho de que hoy en dia trabaja
principalmente con estadisticos, cuyos pasos de resolucién se automatizan con mayor facilidad a los que se vio
expuesto durante la matemdtica vista en economia.

Un caso de disgrafia

Mencia es una Psicéloga de aproximadamente 35 anos que vive en Repidblica Dominicana, Méster en
Neuropsicologifa Clinica, con postgrado en Trastornos del Espectro Autista, docente universitaria y trabaja con
adolescentes y nifos diagnosticados con autismo.
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Mencia recuerda de forma bastante vivida y significativa las dificultades por las cuales ha pasado en su proceso
educativo, tanto a nivel escolar como universitario. Relata que desde nifa ha tenido problemas importantes con la
ortografia, escribir palabras con “j” 0 “g” resultaba para ella siempre un dilema, debido a que hay palabras en que
estas letras suenan igual, como ocurre por ejemplo con “jefe” y “gente”, a la hora de escribirlo duda mucho sobre

« »

cudl es la forma correcta, con la palabra “juguete” duda también sobre si se escribe con “j” o “g”.

Le solia suceder lo mismo con las letras “b” y “d”. Para ayudarle, una profesora en primaria le recordaba que la
letra b se escribe con la “barriguita” hacia la derecha y la d la tiene hacia la izquierda, esto no le fue de mucha ayuda
ya que no lograba identificar cudl era la izquierda y cudl era la derecha. Hasta el dia de hoy no sabe ubicar del todo
bien las lateralidades. Asi mismo, cuando escribe en una hoja en blanco no es capaz de escribir una oracién en linea
recta, por lo que escribe inclinado en la hoja, incluso si se le da una regla, inclina la regla y no logra escribir de forma
horizontal y recta.

Las clases de Artes Pldsticas y Dibujo Técnico eran muy dificiles para ella, ya que nunca fue buena con las
manualidades, por lo cual no obtenia buenas calificaciones en estas materias. En Lengua y Literatura no presentaba
problema alguno de lectura, sin embargo, obtenia bajas calificaciones por la cantidad de errores ortogréficos que
cometia y errores gramaticales de transcripcién, en ocasiones en vez de escribir “por” escribe “pro” y en lugar de
«

con” escribe “cno”, si bien ella conoce cudl es la forma correcta de escribir la palabra, a la hora de transcribirla no
tiende a hacerlo bien. Al respecto, comenta: “Es como si mi cerebro y mis dedos estuviesen descoordinados”.

Estos errores eran constantes y afectaban también su rendimiento académico, de hecho, su madre la inscribié en
un curso de ortografia, gramdtica y mecanografia para ayudarle a mejorar y reprobé el segundo semestre del curso
porque no podia estar a la par de las exigencias, sin embargo, lo intenté nuevamente y logré aprobarlo. Al empezar a
estudiar Psicologfa en la universidad, le fue muy dificil adaptarse, inclusive retir6 matemdticas porque no entendia
casi nada de la clase, eventualmente logré aprobar la materia y graduarse.

Estos historiales de fracaso generaban en ella una gran frustracién, se culpaba mucho a s{ misma y sentia que no
se esforzaba lo suficiente, lo que la llevaba a evitar este tipo de tareas, comenta que hasta el dia de hoy posterga
mucho todo lo que tiene que ver con escribir, por ejemplo, cuando debe hacer publicaciones en sus redes sociales, se
demora 3 o 4 dias en todo el proceso, ya que debe verificar reiteradas veces la ortografia y ademds corroborar si en
efecto lo que escribié refleja lo que quiere comunicar, a la hora de escribir debe pensar y planificar mucho. Expresa
que, inclusive, ver una pdgina en blanco le genera una angustia muy importante, cuando estaba en el colegio y debia
redactar un ensayo o tomar un dictado en una hoja en blanco en ocasiones llegaba a experimentar ataques de pdnico.

¢Cudl podria ser el diagnéstico de Mencia y cémo podria abordarse?
Abordaje de la disgrafia desde la Psicologia

En el caso de Mencia, al revisar los criterios de diagndstico que plantea el DSM- 5 (APA, 2014), se encuentra que
cumple con 2 de los 6 criterios alli descritos, a saber: 1. Dificultades ortogréficas y 2. Dificultades con la expresién
escrita (comete varios errores gramaticales en una oracién, se le dificulta mucho el escribir y la expresién escrita de
ideas no es clara ya que debe corroborar con sumo detalle y dedicacién aquello que escribe).

Respecto a los criterios de especificacién, se observa que cumple con las 3 dificultades planteadas para un
trastorno especifico de aprendizaje en la expresién escrita, a saber: 1. Correccién ortogréfica (se le dificulta
determinar cudl es la letra con la cual debe de escribir correctamente las palabras, como le sucede con las letras: ], G,
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B y D); 2. Correccién gramatical y de la puntuacién (escribe de forma incorrecta palabras realizando principalmente
inversiones de las letras); 3. Claridad u organizacién de la expresién escrita (se le dificulta organizar y expresar de
forma clara aquello que desea escribir, resulta para ella algo tan frustrante y desagradable que experimenta ataques de
pénico).

Por otro lado, el CIE- 10 clasifica esta dificultad en el aprendizaje ortogrifico como Trastorno especifico de
Escritura y Ortografia; comparte con el DSM-5 el que no sea explicable por otros trastornos o eventos, sin embargo,
especifica que los problemas de caligrafia, propio de ninos disgréficos, no se incluyen en esta etiqueta diagndstica.
Los criterios para diagnosticar un Trastorno especifico de Escritura y Ortografia segin el CIE-10 son los siguientes:
1. El nivel de realizacién ortografica del nifo es significativamente inferior al esperado para su edad, inteligencia y
medio escolar; 2. La capacidad de lectura es normal.

Si bien es conocido que el trastorno "puro" de ortografia difiere del trastorno en lectura con dificultades de
ortografia asociada, se desconocen las causas, el curso, las asociaciones sintomdticas y el prondstico de los trastornos
especificos de la ortografia.

En el caso indicado, se observa que cumple con estos criterios. Partiendo de la etiqueta diagnéstica del DSM-5 se
sugiere que Mencia posee una Dificultad Especifica de Aprendizaje en la Escritura, en la cual no se incluyen
problemdticas de caligrafia que evidencien alguna problemadtica visomotora.

Belloch, Sandin y Ramos (2009) estipulan que entre las dificultades primarias de aprendizaje estén la disgrafia y
la disortografia, siendo la disgrafia

“un trastorno de la realizacién motora de la escritura. Puede ser primaria o secundaria. La disgrafia primaria se
presenta en nifos con un potencial intelectual normal y sin presencia de trastornos neuroldgicos, sensoriales,
motores y afectivos. La disgrafia secundaria es una manifestacién sintomdtica de un trastorno neurolégico o
psicopatolégico de mayor importancia” (p.569).

Y la disortografia vendria a ser la “dificultad para estructurar gramaticalmente el lenguaje escrito. Puede ser
primaria o secundaria. La disortografia primaria suele estar asociada a los casos de dislexia evolutiva” (P.569).

Con base en estas definiciones, serfa correcto afirmar que Mencia presenta disortografia, sus problemas de
escritura no son motores, si bien presenta dificultades de lateralidad y se le dificultan las manualidades, esto podria
deberse a una torpeza motora leve que no afecta la caligrafia de forma significativa.

En lineas generales, a los trastornos de aprendizaje, en su mayoria, les subyacen deficiencias en habilidades
neuropsicolégicas, Escobar, Zabala y Rozo (2008) llevaron a cabo un estudio en 31 nifios colombianos de 8 a 11
afnos de edad diagnosticados con TEA (Trastorno Especifico del Aprendizaje) con la finalidad de describir el perfil
neuropsicolégico de estos nifos en: praxias, atencién, memoria, lenguaje y habilidades ejecutivas.

Los resultados a los que llegaron apuntan a que los nifos con TEA presentan las siguientes alteraciones
cognitivas: déficit de atencién y de habilidades construccionales, visoespaciales, deficiencias en la memoria, la fluidez
fonoldgica, fluidez semdntica y en la comprensién del lenguaje oral.
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Los autores plantean que estas deficiencias pueden encontrar su génesis en un defecto de la memoria de trabajo,

lo cual lleva a alterar otras funciones ejecutivas, como la planificacidén, flexibilidad, monitorizacién e inhibicién de
conductas (Escobar, Zabala y Rozo, 2008).

Etchepareborda y Abad (2005) estipulan que la memoria de trabajo hace posible que el individuo mantenga
fijados los objetivos durante la resolucién de problemas, el procesamiento répido de informacién, el almacenamiento
de ésta mientras se lee y la comprensién del lenguaje. Estos procesos se ven involucrados cuando se escribe, por lo
que estas deficiencias pueden dotar de sentido a las dificultades que subyacen a la disortografia.

Asi mismo, Escobar, Zabala y Rozo (2008) sefialan que los nifios con dificultades de escritura y lectura, presentan
déficits en la motricidad fina, habilidades viso-espaciales y en la memoria verbal.

Para afrontar las dificultades que implica tener un trastorno especifico de aprendizaje de escritura se pueden llevar
a cabo varios tipos de intervenciones. Torres y Gémez (2017) sefalan de forma detallada diversas formas de prevenir
e intervenir en la disgrafia desde una perspectiva neuropsicolégica que contempla la reeducacién e intervencién
psicomotora general y especifica.

Desde una perspectiva educativa, Torres y Gémez (2017) plantean la reeducacién del grafismo y, finalmente,
desde una perspectiva psicolingiiistica sugieren entrenar en planificacién y organizacién del mensaje o informacién,
en textualizacidn, escritura y en hacer revision y correccién de aquello que se ha escrito. Enfatizan la importancia de
afianzar la lateralidad, la coordinacién dindmica general y la estructuracién adecuada del espacio mediante
entrenamientos corporales constantes y actividades lidicas que ayuden a afianzar lo aprendido; mientras mds
temprana sea la intervencién mejor serd su efectividad.

Abordaje de la disgrafia desde la neuroeducacién

Al indagar sobre las bases neurobiolégicas del proceso de escritura, se encuentra que este puede dividirse en 3
etapas: 1. Percepcién y comprensién cerebral del mensaje que se escribird, funcién que es desempenada por la corteza
temporal asociativa del hemisferio izquierdo y por la corteza cerebral auditiva primaria de los hemisferios derecho e
izquierdo; 2. Transcodificacién del mensaje, en la cual se llevan a cabo procesos integradores de conversién de
mensajes percibidos en palabras plasmadas de forma escrita; en esta etapa se ven implicadas dos regiones de la corteza
asociativa, conocidas como la encrucijada temporo-parieto-occipital izquierda; 3. Transmisién del mensaje a la
corteza motora primaria con la finalidad de concretar el movimiento, las 4reas cerebrales involucradas son diversas,
destacan el hipocampo y la corteza sensorial asociativa en lo que respecta a la memoria, el hemisferio derecho en los
aspectos espaciales y la visién global de la palabra escrita, y las zonas prefrontales en la planificacién de aquello que se
escribird y el mantenimiento y consecucién de objetivos (Gonzédlez, 2018).

Roselli, Matute y Ardilla (2010) plantean que no existe un acuerdo dltimo sobre qué dreas especificas de las
previamente sefaladas se ven afectadas en individuos diagnosticados con disgrafia, sin embargo, plantean que
undamentalmente a estas dificultades les subyacen problemas del lenguaje mediados por el hemisferio izquierdo.
fund talment tas dificultades les suby: bl del leng diad | hemisf quierd

En lo que respecta a la ortografia, Hills y col., (2002) sefialan la importancia del 4rea de Broca en el proceso de
acceder a representaciones ortograficas de ciertos tipos de palabras, sin embargo, estos hallazgos no son del todo
concluyentes. Sobre esto mismo, Miranda y Abusamra (2014) realizaron una revisién bibliogréfica de estudios de
neuroimdgenes que concluyé que “el giro fusiforme izquierdo, el giro temporal inferior (ITG), el giro frontal inferior
(IFG) y el giro supramarginal (SMG) se asocian con los procesos centrales de ortografia” (p.46).
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Miranda y Abusamra (2014) resaltan, en lo que respecta a la disgrafia que contempla problemas en la caligrafia, la
posible afectacién de los siguientes componentes relacionados con el proceso de lenguaje escrito: “la corteza dorsal
premotora superior izquierda, el cerebelo, los ganglios basales y el tdlamo (Menon y Desmond, 2001; Beeson y col.,
2003; Purcell y col., 2011). Asi mismo, la corteza premotora dorsal izquierda ha sido considerada relevante para los
procesos de redaccién especificos que implican la generacién de érdenes motoras grafémicas (Menon y Desmond,
2001; Beeson y col., 2003).

Rios-Flérez y Lépez-Gutiérrez (2017) senalan que la escritura depende en gran parte del Buffer Grafémico, que es
un subtipo particular de memoria de trabajo que hace posible la retencién de grafemas; cuando se ve afectado o
alterado se tienden a cometer errores por omisién o sustitucién. Asi mismo, senalan que la pérdida de horizontalidad
y ubicacién espacial incorrecta de la escritura se debe a lesiones en el hemisferio derecho. Estos errores son senalados
por Mencia en su relato.

Mencia destaca que siempre se ha sentido mds cémoda hablando que escribiendo, lo cual no resulta sorprendente,
de hecho Malaver (2017) llevé a cabo un estudio sobre la eficacia del teatro como herramienta pedagégica para
personas disgréficas, encontrando que emplear esta como un medio para concientizar con docentes y representantes
sobre las dificultades académicas, compartir informacién sobre dicho trastorno y ayudar al estudiante que lo padece a
enriquecer su vocabulario, ampliar su campo de conocimiento y brindarle oportunidades de amistad y
compafierismo con sus pares, resulta sumamente positivo para estas personas, por lo que toda actividad que estimule
el compartir y la creatividad a través de actividades que le lleven a mejorar su oratoria contribuirdn a la autoestima y
destrezas sociales de estos individuos que tienden a ser propensos a padecer depresién y ansiedad debido a su historial
de fracasos académicos (APA, 2014).

Respecto a los docentes, Salgado (2014) plantea que es importante que se haga lo posible por educarles en el
reconocimiento e identificacién de problemas de aprendizaje de forma adecuada, ya que dicha informacién puede
reducir la senalizacién del alumno por su bajo rendimiento y se pueden realizar adaptaciones que hagan el
aprendizaje de estos estudiantes lo mds ameno posible con la mejor calidad haciendo del proceso de aprender una
oportunidad de enriquecimiento significativa.

Los trastornos del aprendizaje en los posgrados en neurociencia educativa

Para identificar los contenidos curriculares de los posgrados en neurociencia educativa que abordan los trastornos
del aprendizaje y contrastar posibles enfoques futuros para la electiva Neuroeducacién de la UCAB, se partié del
estudio de los contenidos programdticos de 41 postgrados en neurociencia educativa realizado por Carvajal (2020)
quien analizé 6 de Estados Unidos, 4 de Reino Unido, 2 de Canadd, 5 de Espafia, 6 de Argentina, 5 de Brasil, 4 de
Chile, 3 de Bolivia, 3 de Colombia, 2 de Perti y 1 de Paraguay.

Se encontré una intencién implicita de abordar el tema de los trastornos del aprendizaje en estos posgrados,
aunque solo 7 instituciones ofrecen formalmente contenidos curriculares o planes de investigacién en estos temas,
por ejemplo:

El Centro de Neurociencia Educativa de la Universidad de Cambridge (https://www.cne.psychol.cam.ac.uk/)
donde se investigan las implicaciones educativas de la dislexia al profundizar en la relacion entre los ritmos cerebrales,
los ritmos del habla y la adquisicion del lenguaje. El Proyecto Botnar de este centro
(https://www.cne.psychol.cam.ac.uk/botnar-project) busca desarrollar un prototipo de tecnologia de asistencia
auditiva para remediar la dislexia del desarrollo.
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La Universidad Federal de Rio de Janeiro (UFRJ), a través de su Curso de capacitacién continua en
Neuroeducacién, donde se investiga las caracteristicas morfo-funcionales de los principales trastornos encontrados en
el entorno escolar, como dislexia, TDAH, etc. Recientemente, varios investigadores de la UFR] y otras universidades
brasilenas presentaron los resultados de sus hallazgos en la I Jornada de Neuroeducacién y Salud Mental en Nifios
(http://www.cienciasecognicao.org/portal/2p=6983).

La Universidad Nacional de Rosario, ubicada en Buenos Aires, Argentina, a través de su curso de postgrado
titulado Introduccién a Ia Neuroeducacién
(http://www.campusvirtualunr.edu.ar/cursos_carreras/introduccion_ala_neuroeducacion.html) busca capacitar a los
estudiantes en las bases neurobioldgicas de los principales trastornos cognitivos del aprendizaje durante el periodo
escolar (dislexia, discalculia, disgrafia) asi como su semiologia y los posibles abordajes terapéuticos.

La Universidad Abierta Interamericana, ubicada en Buenos Aires, Argentina, en su Diplomatura en
Neuroeducacién, incluye un tema denominado Trastornos del aprendizaje o trastornos del lenguaje, que busca
capacitar en la deteccién e intervencién neurocognitiva de la dislexia con un abordaje, intervencién y evaluacién
tanto desde la perspectiva neuropsicopedagdgica como desde la neuropsicolégica. (https://uai.edu.ar/cursos-y-
eventos/ciencias-de-la-educaci%C3%B3n-y-psicopedagog%C3%Ada/diplomatura-en-neuroeducaci%C3%B3n/)

El postgrado en Neurociencia Pedagdgica de la Universidad Candido Mendes, de Rio de Janeiro, Brasil, que
aborda los trastornos del aprendizaje, trastorno de la atencién, trastornos de la memoria, trastornos del lenguaje,
apraxias, afasias, agnosias, dislexia, disgrafia, desde la dptica de la neurociencia  cognitiva
(https://www.candidomendes.edu.br/cursos/pos-graduacao/ pos-graduacao-em-neurociencia-pedagogica/).

La Maestria Internacional en Neuropsicologia Infantil y Neuroeducacién de la Universidad Iberoamericana,
ubicada en Asuncién, Paraguay, incluye en su malla curricular lo relativo a las dificultades de aprendizaje: disgrafia,
dislexia, discalculia (https://postgrado.unibe.edu.py/postgrado-unibe-maestria-en-neuropsicologia-y-
neuroeducacion.html) que se abordan con métodos y técnicas de evaluacién desde la neuropsicologia infantil y la
neuroeducacién.

Discusién y conclusiones

La principal utilidad de conocer las bases anatémicas y neurofisioldgicas de los trastornos del aprendizaje es su
potencial para ayudar al educador y al psicélogo escolar en el diagnéstico precoz, antes de que los déficits clinicos
sean evidentes, de manera de poder intervenir con tratamientos preventivos, asi como contribuir a precisar las
caracteristicas precisas del trastorno y las diferentes formas de prevencién y tratamiento.

Otro de los aportes de la neurociencia a los profesionales de la educacién, en lo relativo a los trastornos del
aprendizaje, es que las investigaciones realizadas con diversas técnicas de imdgenes cerebrales contribuyen
significativamente a una mejor comprensién de cémo los nifios adquieren las habilidades bdsicas para aprender a
leer, escribir y calcular, en situaciones tipicas.

La escasa presencia del tema de los trastornos del aprendizaje en los posgrados en neurociencia educativa (solo 7
de 41 posgrados, segtin el estudio de Carvajal (2020) pareciera indicar dos cosas: 1. Es un tema preferentemente
abordado por profesionales de psicologia escolar o educacién especial, que no estdn siendo incluidos como parte del
cuerpo docente de estos posgrados; 2. Su abordaje desde la perspectiva de la neurociencia no ha sido lo
suficientemente difundido -por educadores especializados en neurociencia o por neurocientificos especializados en
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educacién-, dentro de los profesionales que ejercen o investigan en el campo de la neurociencia educativa. 3. Es un
tema complejo, delicado, que requiere una especializacién adicional para su abordaje terapéutico, mds alld del mero
conocimiento de las estructuras cerebrales involucradas.

Si bien las neurociencias son parte importante en la malla curricular de la carrera de Psicologia y, de hecho,
muchos neurocientificos son psicélogos de formacién, todavia existe cierta percepcién de que la neurociencia tiene
poco nuevo que aportar -en comparaciéon con la psicologia- en lo relativo al dmbito educativo, y mucho menos atin
en lo relativo a los trastornos de aprendizaje y la forma de abordarlos. Segtin esta perspectiva, la neurociencia no es
necesaria ni relevante y no tendria cabida en la educacién, mientras que la psicologfa si.

Parte de esa aparente polémica viene desde los trabajos de Bowers (2016) quien sostenia que tanto la psicologia
cognitiva como la psicologia educativa generan suficiente informacién sobre el comportamiento como para influir en
la reforma educativa, cuestionamientos que han sido ampliamente refutados por Howard-Jones y col. (2016) quien
sostiene que se ha subestimado el alcance de la investigacién en neurociencia educativa y la complejidad de la
investigacién interdisciplinaria que va desde los centros de neuroimagen hasta los laboratorios psicolégicos y las
aulas.

En realidad, la neurociencia educativa no pretende competir con la psicologia sino colaborar con ella, ya que no
podria existir sin la investigacién del comportamiento y el campo de la neurociencia cognitiva ya es un ejemplo de
cémo la neurociencia y la psicologia pueden complementarse entre si (De Smedt y col., 2011)

El supuesto debate no es mds que un malentendido de términos ocasionado por las diferentes definiciones que
existen de neurociencia educativa. En todo caso, si la neurociencia educativa busca proporcionar nuevas opciones
para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes es a partir de los nuevos descubrimientos sobre las bases
neuronales del aprendizaje (Howard-Jones y col., 2016).

Creemos que es muy importante integrar los conocimientos adquiridos a partir de la investigacién en
neurociencia, genética, psicologia y educacién en un enfoque interdisciplinario que contribuya a mejorar la
ensenanza y al aprendizaje (Carvajal, 2021), de manera de poder implementar abordajes mds adecuados y efectivos
para los nifos y adolescentes, tanto en las situaciones tipicas como en los trastornos del aprendizaje.

Esperamos que el abordaje de estos tres casos de trastornos del aprendizaje, desde la dptica de la Psicologia y la
Neurociencia educativa, contribuyan a abrir vias interdisciplinarias de investigacién en este campo, asi como a su
incorporacién en los contenidos curriculares de los posgrados en neurociencia educativa existentes.
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