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RESUMEN

Introduccion: Se realiz6 el andlisis neuropsicol6gico de un mecanismo psicofisiolégico, entendido desde la postura
de Luria (1984) como el resultado del trabajo de zonas cerebrales especificas, que se incluyen en sistemas
funcionales. Se hizo énfasis en la evaluacion del mecanismo psicofisiolégico del analisis y sintesis espacial, el cual
garantiza la percepcién y produccion adecuada de rasgos esenciales y su ubicacién, las relaciones espaciales entre
los elementos de la situacion, la percepcién y produccién adecuada de la forma general, aspectos métricos y

proporciones de objetos.

Objetivos: -ldentificar las caracteristicas funcionales del mecanismo de analisis y sintesis espacial en adolescentes
de diferente grado y diferente rendimiento académico que cursan la escuela secundaria.

-Analizar la relacion existente entre el nivel de desempefio de los adolescentes en las tareas de evaluacién del
mecanismo neuropsicoldgico de analisis y sintesis espacial y la actividad escolar de solucién de problemas.

Material y métodos: se consideré una muestra no probabilistica, seleccionada a conveniencia y conformada por 48
estudiantes de sexo indistinto pertenecientes a los tres grados de secundaria (16 alumnos de primero, 16 alumnos de
segundo y 16 alumnos de tercero), de una Secundaria federal en la Cd. de Puebla. Se aplicé el protocolo de
Evaluacion de las funciones visuales y espaciales (Solovieva y Quintanar, 2012). EI método es el modelo propuesto
por Luria desde la perspectiva neuropsicoldgica y el modelo de desarrollo psicolégico de Vigotsky. La investigacion
fue transversal, porque implica registro de informacion en un momento determinado. Es de tipo descriptivo porque
permite la identificacion de las caracteristicas del mecanismo de andlisis y sintesis espacial. El disefio es mixto ya
que permite el analisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos. Se tomaron los datos a partir de la evaluacion
neuropsicologica para valorar caracteristicas funcionales de dicho mecanismo, no existieron intervenciones o
aplicaciones de tratamiento.

Resultados: La valoracion evidencié un mejor desempefio en las actividades evaluadas en los grupos dependiendo
de su grado académico y de su promedio escolar. Se encontraron correlaciones entre el desempefio de ambos
protocolos aplicados.

Conclusiones: la presente investigacion demuestra que la neuropsicologia nos brinda las herramientas para evaluar
las funciones visoespaciales y detectar si existe alguna debilidad en el funcionamiento de alguno de sus
componentes. Resulta importante entonces considerar que el mecanismo de analisis y sintesis espacial se encuentra
en relacién con la resolucidn de problemas y debe ser tomado en cuenta al plantear un programa enfocado a mejorar
el desempefio de operaciones matematicas y solucién de problemas de calculo.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se realizd el analisis neuropsicoldgico de un mecanismo psicofisiolégico,
entendido desde la postura de Luria (1984a) como el resultado del trabajo de zonas cerebrales (corticales y
subcorticales) especificas, que se incluyen en sistemas funcionales flexibles. El proyecto esta enfocado en el analisis
cuantitativo y cualitativo de los resultados obtenidos de la evaluacién del mecanismo psicofisiolégico de ‘andlisis y
la sintesis espacial simultanea’, con 6 grupos de adolescentes que se encuentran cursando la educacién basica
superior. Dicho mecanismo psicofisiolégico garantiza la percepcidn y produccion adecuada de rasgos esenciales y su
ubicacidn, las relaciones espaciales entre los elementos de la situacion, la percepcion y produccién adecuada de la
forma general, de los aspectos métricos y las proporciones de objetos (Quintanar, Solovieva & Lazaro, 2008).

Con base a las aportaciones de Luria, diversos estudios (Bonilla et al, 2006; Bonilla et al, 2008; Chavez,
2003; Rosiles, 2012; Solovieva et al 2014), han mostrado que el mecanismo de sintesis espacial simultanea participa
también en procesos mentales complejos, tales como la escritura, la lectura, el lenguaje expresivo e impresivo, asi
como en el célculo y en toda la actividad intelectual, las cuales constituyen la base principal de la actividad escolar a
nivel secundaria y preparatoria (educacién basica y media bésica).
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1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION




1.1. Eleccion del tema y objeto de estudio

El estudio del mecanismo psicofisiol6gico de analisis y sintesis espacial simultanea, es un topico
(tema) de gran interés en la neuropsicologia Histérico Cultural (HC). Luria (1977) identificé a este
mecanismo como el responsable de garantizar la correcta percepcién y produccion de los rasgos
esenciales (diferenciales) de los objetos, asi como su ubicacién en un plano de coordenadas en el espacio.
Asimismo, comprob6 que participa en la percepcion y en la reproduccion adecuada de la forma general de
los objetos, regulando los aspectos métricos y de proporcién, y reconocid a las estructuras
temporoparietooccipitales (TPO) del hemisferio izquierdo, como la base fisioldgica de dicho mecanismo
(Luria, 1986; Quintanar, Solovieva y Lazaro, 2008).

Con base a las aportaciones de Luria, diversos estudios (Bonilla et al, 2006; Bonilla et al, 2008;
Chéavez, 2003; Rosiles, 2012; Solovieva et al 2014), han mostrado que el mecanismo de sintesis espacial
simultanea participa también en procesos mentales complejos, tales como la escritura, la lectura, el
lenguaje expresivo e impresivo, asi como en el calculo y en toda la actividad intelectual, las cuales
constituyen la base principal de la actividad escolar a nivel secundaria y preparatoria (educacion basica y
media béasica). Por lo anterior, el objeto de estudio del presente proyecto de investigacién fue el de
caracterizar el funcionamiento del mecanismo de sintesis espacial simultdnea en un grupo de 48 alumnos
de secundaria a través de la aplicacion de un protocolo de evaluacion de las funciones visuales y
espaciales. Los participantes se dividieron a partir de su grado escolar (16 de primero, 16 de segundo y 16
de tercero) y cada grupo se subdividio a partir de su rendimiento escolar (8 alumnos con bajo rendimiento
escolar y 8 alumnos con alto rendimiento escolar). El analisis cuantitativo y cualitativo de los resultados
nos permitio identificar el nivel de funcionamiento del mecanismo de sintesis espacial simultaneo en los
diversos grupos valorados, permitiendo encontrar diferencias significativas entre estos.

1.2. Justificacion

El énfasis hacia el mecanismo neuropsicolégico de analisis y sintesis espacial se llevd a cabo
debido a que, en distintas investigaciones (Bonilla, et al., 2008; Bonilla, et al., 2006; Solovieva, Bonilla 'y
Quintanar, 2014), se ha detectado debilidad funcional en dicho mecanismo, el cual se co-relaciona con
areas temporo-occipito-parietales preferentemente izquierdas o bilaterales. Dicha debilidad funcional
repercute en el desempefio eficiente de las actividades de lectura, escritura y céalculo en adolescentes. Las
dificultades presentadas en el aprendizaje han sido tratadas a partir de una aproximacion sintomatica, por
lo cual se emplean diagnosticos de “dislexia” cuando existen dificultades en la lectura, “disgrafia” cuando
existen dificultades en escritura, “discalculia” cuando hay dificultades de calculo, entre otros. Quintanar y
Solovieva (2003) mencionan que desde este enfoque no hay una coherencia légica en el trabajo practico,
ya que independientemente de las premisas teoricas y los instrumentos de evaluacion, el tratamiento se
orienta al trabajo directo con el sintoma, trabajar con los aspectos fuertes o la combinacion de ambos.




Es en este punto, que se vuelve relevante implementar un trabajo disefiado no solamente con base
a las manifestaciones sintomaticas, sino que debe existir una coherencia l6gica que garantice la
identificacion del mecanismo que subyace a las alteraciones, el establecimiento del diagnéstico
neuropsicologico y la elaboracién del programa de correccion que permita la superacion de las
dificultades que se presenten. Solovieva, Bonilla y Quintanar (2014) comentan que los trabajos
relacionados con el diagndstico y la correccion neuropsicolégica de adolescentes (secundaria y
preparatoria) con dificultades en la actividad escolar son muy escasos. Denominan la neuropsicologia del
adolescente como una rama nueva. La experiencia profesional de los citados autores los lleva a la
conclusion de que los casos de problemas de aprendizaje en adolescentes son tan comunes como los que
se encuentran en nifios escolares. El analisis neuropsicoldgico desde el modelo histérico-cultural a dichos
problemas de aprendizaje permite el disefio y la implementacion de estrategias de correccion
neuropsicologica, con la finalidad de mejorar el desempefio escolar.

El presente proyecto de investigacion aporta nueva informacion respecto a que el funcionamiento
poco 6ptimo del mecanismo de andlisis y sintesis espacial pudiera estar generando dificultades en la
actividad de calculo

1.3. Viabilidad y pertinencia

Quintanar y Solovieva (2003) mencionan que la neuropsicologia es una disciplina que estudia las
funciones psicol6gicas en estrecha relacion con las estructuras nerviosas, tanto en la normalidad como en
la patologia, en nifios y en adultos. En ella existen diferentes aproximaciones gque se pueden diferenciar
por una serie de parametros basicos:

e Los conceptos tedricos que incorporan o elaboran.
e Los instrumentos que utilizan para la evaluacion y el diagnostico.
e Aproximacion a la correccion y los métodos que utilizan para ello.

El proyecto tiene como finalidad la realizacion de un analisis con base en la evaluacion del
mecanismo psicofisiolégico de analisis y sintesis espacial propuesto por Luria; por lo que se vuelve
importante considerar que, desde el punto de vista de los instrumentos de evaluacion y diagnostico,
existen dos grandes tendencias: la cuantitativa y la cualitativa.

La evaluacién cuantitativa se origind a partir de la utilizacion de pruebas psicol6gicas en la
patologia, su tarea principal era el registro de la conducta, lo observable y objetivo; mientras que la
evaluacion cualitativa fue uno de los elementos que permiti6 el surgimiento de la neuropsicologia.




Ledn-Carrion (1995) expone que, para la obtencion de los datos de un paciente, el enfoque
cuantitativo aboga por un método estricto de evaluacion, centrdndose en baterias de pruebas, mientras que
otros (como el enfoque cualitativo) defienden una mezcla de técnicas y procedimientos centrados en el
analisis del proceso de ejecucidn de tareas.

Quintanar y Solovieva (2003) mencionan que en la neuropsicologia “el analisis cualitativo fue
sustituido por la cuantificacién, supuestamente por su caracter objetivo, sin embargo, lo que se gand en
cuanto a descripcion, se perdié en cuanto al conocimiento de la estructura de los procesos psicologicos y
la posibilidad para profundizar en los mecanismos cerebrales que subyacen a su alteracion”.

Los mismos autores relatan que a pesar de que en la literatura se sefiala la importancia de un
analisis cualitativo, en la practica, los sindromes neuropsicoldgicos se determinan a partir de puntuaciones
obtenidas, de la suma de sintomas y, en algunos casos, por la presencia de un sélo sintoma.

En ocasiones el uso de instrumentos como pruebas estandarizadas, calendarios de desarrollo que
establecen pautas del mismo, proporcionan una falsa seguridad del manejo de un proceso que es, en
realidad, sumamente complejo (Azcoaga, 1977). La propuesta de evaluacién neuropsicolégica infantil de
Quintanar y Solovieva (2003) se desarrollé a partir de la aproximacién neuropsicoldgica de Luria, quien a
su vez se baso en la teoria psicolégica historico-cultural de Vigotsky.

Quintanar y Solovieva (2003) retoman la postura propuesta por Luria y mencionan que, en la
neuropsicologia, el objeto de estudio es el estado funcional de los mecanismos psicofisiologicos de la
actividad (de acciones y operaciones), los cuales se relacionan con unas u otras estructuras del sistema
nervioso. En el nivel cerebral, dichos mecanismos psicofisioldgicos pueden ser considerados como
factores neuropsicolégicos (resultado del trabajo de zonas cerebrales corticales y subcorticales
especificas, que se incluyen en sistemas funcionales flexibles).

El objetivo del analisis neuropsicolégico en la clinica consiste entonces en la identificacion de los
factores o los mecanismos cerebrales que muestran un desarrollo positivo y negativo (Akhutina 1999,
Quintanar y Solovieva, 2000). Los factores que muestran un desarrollo negativo se comprenden como las
causas inmediatas de las dificultades en la realizacion de acciones u operaciones determinadas dentro de
la actividad. La evaluacién neuropsicoldgica cualitativa implica el analisis detallado de las ejecuciones de
las tareas propuestas basado en la identificacion de los tipos especificos de errores, las dificultades y las
particularidades de las ejecuciones del paciente, asi como las formas y el grado de ayuda que el paciente
requiere del evaluador. Esta forma de trabajo es flexible de acuerdo a la necesidad del paciente.
Quintanar, Solovieva, Lazaro y Bonilla (2008) mencionan que, para la identificacion del sindrome
neuropsicoldgico, necesitamos establecer cudl es el factor o factores que subyacen a las dificultades en el
aprendizaje escolar.




Este analisis se puede realizar con el siguiente esquema:
e |dentificar sintomas que indiquen alguna debilidad funcional en el desarrollo de los factores.
e Caracterizacion del cuadro clinico, estableciendo factores débiles y fuertes.

¢ |dentificacidn de acciones y operaciones que pueden verse afectadas debido a la debilidad
funcional de alguno de los factores (efecto sistémico).

e Identificacion de las zonas cerebrales correspondientes con el factor o factores con debilidad
funcional.

Cada sindrome neuropsicolégico incluye las dificultades observadas durante la realizacién de un
sistema de acciones y no de una sola accion. En este punto es importante sefialar que, ademas del estudio
neuropsicologico, el analisis psicoldgico ayuda a determinar qué acciones y operaciones sufren durante el
aprendizaje escolar. El andlisis psicolégico en la aproximacion histérico-cultural, a partir de la teoria de la
actividad, implica la valoracion cualitativa de las formaciones psicoldgicas de la edad escolar, es decir, de
la actividad de aprendizaje. El psicologo analiza la estructura, partes funcionales y propiedades de las
acciones que se incluyen en la actividad de aprendizaje. Su objetivo es establecer cuéles son las acciones
escolares accesibles y cuéles son particularmente dificiles para el nifio y busca las vias psicolégicas y
psicopedagogicas para su solucién (Quintanar, Solovieva, Lazaro y Bonilla, 2008).

Talizina (2009) menciona tres principios fundamentales que aporta la aproximacién de la
actividad en psicologia:

e El primer principio fue formulado por Rubinshtein y presupone a la psique en una relacion
inseparable con la actividad. La actividad viene a ser el proceso de interaccion del hombre con el
mundo externo y de solucién de problemas importantes para la vida.

e El desarrollo psiquico del hombre tiene naturaleza social. Desde esta perspectiva, la ensefianza y
la educacion son tipos de actividad del hombre organizados especialmente durante la cual se
asimila la experiencia de las generaciones anteriores.

e Launidad de la actividad material y psiquica, propuesto por Leontiev.

A la luz de esos principios, el proceso de ensefianza debe tener como objetivo formar los tipos
determinados de la actividad cognoscitiva. Talizina (2009) comenta que la actividad del sujeto siempre
corresponde a alguna necesidad y se dirige al objeto que pueda satisfacer esta necesidad, por lo que el
objeto impulsa y dirige la actividad del sujeto. Por eso es que el aprendizaje constituye una actividad
como tal s6lo cuando satisface la necesidad cognoscitiva, que en este caso viene a ser la adquisicion de
los conocimientos.




El aprendizaje siempre se realiza a través de una accién o de una cadena de acciones y constituye
uno de los tipos de actividad rectora; se caracteriza porque durante la realizacion de la actividad escolar,
el sujeto no tiene otro objetivo, ademas de la asimilacion de la experiencia social. Para comprender el
componente de los motivos y objetivos, es necesario dirigirse a las necesidades del hombre, en este punto
se tiene que la necesidad es objetiva a nivel biol6gico. La caracteristica mas importante de la necesidad es
su carécter objetal (necesita un objeto); otra caracteristica es su caracter dinamico. Las necesidades del
hombre son sociales (Leontiev, 1984). El impulso de la actividad dirigida no es la necesidad como tal,
sino el objeto adecuado para esa actividad. Dicho objeto se Ilama motivo de la actividad.

La actividad de aprendizaje escolar, ademas del aspecto de los motivos y objetivos, siempre
incluye a un sistema de diferentes tipos de acciones; dichas acciones se dividen en dos grupos: 1.
Generales (se utilizan en diferentes areas durante el trabajo con diferentes conocimientos, como por
ejemplo la habilidad para planear la actividad y para controlar la realizacion, la habilidad para estar atento
y para recordar) y 2. Especificas (reflejan las particularidades del objeto que se estudia como por ejemplo
el analisis auditivo o la adicion) (Talizina, 2009).

En la presente investigacion se toma en cuenta la mencionada teoria propuesta por la psicologia
historico-cultural, asi como en la neuropsicologia propuesta por Luria.

Al hablar de la neuropsicologia en el medio académico, Portellano (2008) menciona la
importancia del diagnéstico en el ambito escolar, refiriéndose a la escuela como un escaparate donde se
proyectan claramente las deficiencias cognitivas, perceptivas, psicomotoras y comportamentales.
Portellano (2008) comenta también que las dificultades neuropsicoldgicas de aprendizaje son el primer
campo de actuacion y en la actualidad siguen siendo el principal motivo de consulta, orientacion y
tratamiento.

De acuerdo con Akhutina y Pilayeva (citados por Quintanar y Solovieva, 2003), el
neuropsicélogo puede contribuir a la solucion de los problemas en la escuela, relacionados con el
diagndstico y la correccion, a través de observaciones clinicas en las sesiones escolares y en colaboracion
con el maestro.

Siguiendo con la linea del papel de la neuropsicologia en el &mbito de la educacion y el
aprendizaje, Santana (1999) expone que la conservacién de un cerebro funcionalmente apto, constituye
una condicion indispensable para que una persona pueda asimilar los conocimientos y reflejar
adecuadamente el mundo; los desordenes del aprendizaje pueden ser la expresion de un cerebro que
trabaja inadecuadamente o que no funciona a un ritmo Optimo, en estos casos los sintomas surgen no sélo
como resultado de alteraciones burdas del cerebro, sino en condiciones de finos cambios funcionales del
tejido nervioso.




El autor propone el término de insuficiencia funcional de sistemas cerebrales para estos casos y
comenta que el método neuropsicoldgico es considerado como uno de los instrumentos més sofisticados
para revelar la presencia y localizacién de los desérdenes funcionales. EI método neuropsicolégico, dada
la posibilidad de sensibilizar las condiciones de realizacion de la actividad mental, puede diagnosticar
tempranamente la existencia de diversas alteraciones en el aprendizaje, que se presentan como
consecuencia de una inadecuada organizacion del funcionamiento cerebral; para ello es necesario la
basqueda de criterios diagnosticos en edades tempranas, la realizacion de investigaciones
neuropsicologicas en las instituciones preescolares, contribuira significativamente a obtener estos
resultados.

La calificacion de las formas conservadas y alteradas de la actividad psiquica, del nivel de
organizacion donde aparecen sus defectos, asi como la determinacion de los posibles mecanismos
cerebrales implicados, brinda la posibilidad de ofrecer una ayuda temprana a estos nifios, condicionando y
reestructurando neuropsicolégicamente la dinamica de sus procesos psiquicos, de manera tal, que puedan
responder con mayor efectividad a las futuras demandas escolares. La neuropsicologia infantil, al
investigar los procesos de la praxis, la gnosis, la memoria, el lenguaje y la actividad intelectual en las
diferentes categorias diagnosticas, permite revelar las particularidades de estas formas de actividad mental
con relacion a su base neurofisiol6gica. La neuropsicologia puede aportar una valiosa informacion sobre
los mecanismos cerebrales implicados en tales grupos diagnosticados. La sensibilidad, la precision y el
alto valor topogréfico del método neuropsicolégico, ademéas del bajo costo que implica su aplicacién,
permite que los investigadores de las neurociencias le otorguen un lugar preferencial. Cada dia, la
medicina lucha por traer al mundo nifios con un cerebro completamente sano. Esto le confiere una alta
responsabilidad al sistema de educacion, que debe encaminar su lucha hacia la creacién de sistemas de
ensefianza que estimulen y contribuyan a la formacion de un modelo funcionalmente éptimo en el caso de
los nifios sanos y a la elaboracion de programas correctivos adecuados, dirigidos a eliminar o compensar
los desérdenes conductuales que son consecuencia de un cerebro inadecuadamente organizado. En este
empefio la neuropsicologia debe ser un componente de alta significacion entre las especialidades
responsables de estas tareas (Santana, 1999; Solovieva y Quintanar, 2008b; Solovieva y Quintanar, 2010).

Desde la perspectiva de la neuropsicologia histérico-cultural, Akhutina y Pilayeva (citados por
Quintanar y Solovieva, 2003), exponen que el neuropsicologo puede contribuir a la solucion de los
problemas en la escuela, relacionados con el diagndstico y la correccién, a través de observaciones
clinicas en las sesiones escolares y en colaboracion con el maestro.

Por lo antes expuesto se concluye que la teoria proporciona los conceptos, fundamentos y
metodologia para abordar el objeto de estudio de la presente investigacion (mecanismo de andlisis y
sintesis espacial) en la actividad escolar en adolescentes.




1.4. Planteamiento de problema y preguntas que presuponen hipotesis

La presente investigacion se dedica al estudio de la adolescencia. Papalia (2012) describe la
adolescencia como una transicion del desarrollo que ocurre entre los 11y los 19 o 20 afios. Es definida
como una construccion social, ya que en las sociedades preindustriales no existia como etapa
diferenciada; se consideraba que los nifios eran adultos cuando maduraban fisicamente o comenzaban con
el aprendizaje de una vocacion.

Apenas en el siglo XX la adolescencia fue distinguida como un estadio de la vida en el mundo
occidental. Existen investigaciones que se han dedicado a abordar sisteméaticamente las caracteristicas
particulares del desarrollo psicolégico a esta edad; pero si se habla de un punto de vista mas especifico, es
reducido el nimero investigaciones que hablan sobre las dificultades de aprendizaje en la adolescencia,
encontrandose mayor literatura enfocada en los problemas de aprendizaje que ocurren durante la
educacion basica. De acuerdo con Solovieva y Quintanar (2005), se debe considerar al proceso de
aprendizaje escolar como un sistema de acciones que realiza conscientemente el mismo sujeto. Los
mismos autores (2003) comentan que en nuestro pais existe un alto porcentaje de personas con problemas
en el aprendizaje, sobre todo en familias de escasos recursos econémicos y con acceso limitado a la
cultura general, aunque neurolégicamente sanos. El funcionamiento psiquico se basa en la maduracion
cerebral y que, a su vez, ésta depende de la actividad que realiza el sujeto, entonces la actividad permite
gue se formen las relaciones que preparan el funcionamiento cerebral para el aprendizaje y la solucién de
problemas. En el estudio de las dificultades de aprendizaje se vuelve fundamental conocer las condiciones
del desarrollo neuropsicoldgico de la poblacion que se analizara en condiciones de “normalidad”, es
decir, sin antecedentes en el desarrollo infantil que pudieran condicionar las dificultades de aprendizaje.
En este enfoque, es posible establecer los parametros de ejecucion que permitan realizar el diagnostico
clinico diferencial de los alumnos que presentan problemas de aprendizaje, y aquellos que no, con el fin
de promover las estrategias de trabajo adecuadas que favorezcan la superacién de las dificultades de
aprendizaje en aquellos que se ha corroborado que si los presentan.

Desde la perspectiva de la neuropsicologia historico-cultural, Akhutina y Pilayeva (citados por
Quintanar y Solovieva, 2003), exponen que el neuropsicologo puede contribuir a la solucién de los
problemas en la escuela, relacionados con el diagndstico y la correccion, a través de observaciones
clinicas en las sesiones escolares y en colaboracion con el maestro. Quintanar, Lazaro y Solovieva (2008)
mencionan que la neuropsicologia ha desempefiado un papel cada vez mas importante para el analisis de
los problemas en el aprendizaje escolar.




Quintanar y Solovieva (2003) emplean el termino de retardo en el desarrollo psicoldgico, que
generalmente se identifica como un sindrome caracterizado por problemas especificos en el aprendizaje
escolar, en el cual puede ser dificil establecer la etiologia, pero existen algunos factores de riesgo
relacionados con dichas dificultades:

Entre ellos encontramos los problemas durante el embarazo, la prematurez, el bajo peso al nacer,
complicaciones durante el parto, como traumatismos o hipoxia, enfermedades severas durante
primer afio, deficiente alimentacion, condiciones micro o macro sociales desfavorables,
condiciones de crianza y de estimulacion y caracteristicas de la personalidad. (Quintanar y
Solovieva, 2003, p. 35).

En este punto es de relevancia también mencionar lo expuesto por Portellano (2008), quien sefiala
gue el avance de la tecnologia y de la medicina ha hecho que los pacientes con dichas condiciones logren
vivir (a diferencia de tiempos pasados) y esto conlleva al aumento de poblacion con riesgo de presentar
futuras dificultades. Los referidos factores de riesgo pueden conducir a inmadurez funcional del sistema
nervioso, particularmente en sectores terciarios de la corteza cerebral (TPO y prefrontal preferentemente
izquierdas o bilaterales), los cuales concluyen su proceso de maduracion mas tardiamente, en condiciones
regulares del desarrollo (Quintanar y Solovieva, 2003). Estos datos son confirmados por investigaciones
previas llevadas a cabo en la Maestria en Diagnostico y Rehabilitacion Neuropsicoldgica, en las cuales se
han encontrado debilidades funcionales en las zonas corticales terciarias anteriores (prefrontales
preferentemente izquierdas o bilaterales) y posteriores (temporo-parieto-occipitales preferentemente
izquierdas o bilaterales) (Bonilla, et al., 2008; Bonilla, et al., 2006). Estas zonas cerebrales se han
relacionado con los mecanismos psicofisioldgicos de regulacion y control, asi como analisis y sintesis
espacial simultanea respectivamente.

Se han realizado distintas aportaciones que nos permiten comprobar que la neuropsicologia de
enfoque historico-cultural permite el abordaje y la posterior correccién de problemas de aprendizaje en
adolescentes.

Quintanar, Solovieva y Bonilla (2014) analizaron el caso de un adolescente con dificultades que
impedian el adecuado aprendizaje, se le realiz6 una valoracion neuropsicoldgica que evidencid debilidad
funcional en el factor de andlisis y sintesis espacial por lo que se propuso un programa de correccion y
posterior a su implementacion, se realizé una segunda valoracién que reportdé mejores resultados y con
esto se logro repercutir en su desempefio académico.

Chévez (2003) propuso un programa de correccion neuropsicoldgica desde el modelo para dos
adolescentes con dificultades de aprendizaje y posterior a la intervencion observd mejorias en el

desempefio académico.
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Solovieva, Bonilla y Quintanar (2006) realizaron un estudio de dos adolescentes con dificultades
manifestadas en el aprendizaje. Uno de ellos con debilidad funcional en los mecanismos de organizacion
secuencial motora y de regulacién y control; el otro caso con dificultad en el mecanismo de regulacién y
control. Ambos casos tuvieron correccion desde el modelo histérico-cultural y una posterior evaluacion
demostrd mejorias tanto en los mecanismos como en el desempefio escolar. Se concluyé que el andlisis de
la clinica neuropsicolégica con base en la escuela neuropsicoldgica de Luria es Gtil para elaborar cuadros

neuropsicoldgicos particulares en adolescentes con problemas de aprendizaje.

Portellano (2008) comenta que las dificultades neuropsicoldgicas de aprendizaje son el primer
campo de actuacion y en la actualidad siguen siendo el principal motivo de consulta, orientacion y
tratamiento.

De acuerdo a los resultados PISA 2015 (Martinez y Diaz, 2016), los estudiantes mexicanos se
encuentran por debajo del promedio en las areas de ciencias, matematicas y lectura. En estas tres areas,
menos del 1% de los estudiantes en México logran alcanzar niveles de competencia de excelencia. Si
consideramos los resultados comentados respecto a la debilidad funcional en adolescentes de los
mecanismos psicofisioldgicos relacionados con areas terciarias cerebrales, se vuelve relevante investigar
las caracteristicas funcionales del mecanismo de andlisis y sintesis espacial y sus formas de expresion en
las diferentes tareas y planos de evaluacion, para asi determinar la posible influencia que pudiera tener en
las actividades escolares. Se plantean las siguientes preguntas a resolver:

e ;Cuadles son las caracteristicas funcionales del mecanismo neuropsicoldgico de analisis y sintesis
espacial simultanea en adolescentes de diferente grado (lero, 2do y 3ro) y de diferente
rendimiento académico (alto y bajo) que cursan la educacion media superior en escuela secundaria
de procedencia urbana?

e . Qué caracteristicas cualitativas y cuantitativas del mecanismo neuropsicolégico de andlisis y
sintesis espaciales se presentan entre adolescentes que tienen un bajo rendimiento contrastado con
adolescentes con alto rendimiento?

e /Existe una relacion entre el nivel de desempefio de los adolescentes en las tareas de evaluacion
del mecanismo neuropsicoldgico de analisis y sintesis espacial y la actividad escolar de solucion
de problemas?

1.5. Objetivo general

Identificar las caracteristicas funcionales del mecanismo neuropsicoldgico de andlisis y sintesis espacial
simultanea en adolescentes de diferente grado (lero, 2do y 3ro) y de diferente rendimiento académico
(alto y bajo) que cursan la escuela secundaria de procedencia urbana.
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1.6. Objetivos especificos

Identificar si el desempefio en tareas de analisis y sintesis espacial simultdnea depende del
rendimiento académico, pero no del grado escolar.

Analizar la relacion existente entre el nivel de desempefio de los adolescentes en las tareas de
evaluacion del mecanismo neuropsicoldgico de analisis y sintesis espacial y la actividad escolar de
solucion de problemas.

1.7. Hipotesis de investigacion

El desempefio en tareas de andlisis y sintesis espacial simultdnea depende del rendimiento
académico, pero no del grado escolar.

Existen diferencias en las caracteristicas funcionales del mecanismo neuropsicolégico de analisis y
sintesis espacial simultdnea en adolescentes dependiendo del grado (lero, 2do y 3ro) y de
diferente rendimiento académico (alto y bajo) que cursan la educacién media superior.

El desempefio en el protocolo de andlisis y sintesis espacial estara relacionado con el desempefio
en la tarea de resolucion de problemas de célculo.
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2.

ENFOQUE TEORICO-METODOLOGICO
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2.1. Antecedentes.

Rosiles (2012) realizd6 una investigacién donde aplicé el Protocolo de Evaluacion
Neuropsicologica para Adolescentes, instrumento conformado a partir de la propuesta tedrico-
metodoldgica de la Neuropsicologia Histérico Cultural, el cual evalta el estado funcional de los
mecanismos neuropsicologicos propuestos por Luria, a 120 jovenes. Haciendo énfasis en el mecanismo
de interés para este proyecto, se observé que en el andlisis cuantitativo de las aplicaciones, considerando
la poblacién de procedencia (urbana o suburbana), hubo diferencias significativas en los mecanismos de
percepcion espacial analitica, pero no encontr6 resultados significativos en percepcién espacial global.
Por otro lado, considerando el criterio de grados escolares (lero, 2do y 3ro) encontré diferencias tanto en
el mecanismo de Percepcion espacial global, como en el mecanismo de percepcién espacial analitica. Lo
gue podria indicar que la edad es un factor significativo en el desarrollo del mecanismo de analisis y
sintesis espaciales. Rosiles (2012) llegd a conclusiones interesantes a considerar para el presente trabajo:

* Los factores en donde se evidenciaron diferencias significativas entre grados escolares fueron:
percepcion espacial analitica, retencién audio-verbal, retencion visual, atencién, regulacion y
control y percepcion espacial global

e Los estudiantes de primer grado evidenciaron mayores dificultades en las tareas de percepcién
espacial analitica, retencién visual, atencion regulacién y control y percepcion espacial global,
evidenciando con ello el cambio de estrategia cognoscitiva que se da al entrar a laadolescencia.

e El analisis de las ejecuciones de los diferentes factores neuropsicolégicos evidenciaron la manera
en que trabaja el sistema funcional complejo, debido a que en los factores en donde se notaron
mayores diferencias significativas fue en los que estan relacionados con areas terciarias
(prefrontales y temporo-parieto-occipitales preferentemente izquierdas o bilaterales), las cuales
incluyen el factor de regulacién y control de la actividad y percepcion espacial analitica.

Ademas, comenta que los resultados obtenidos, aportan datos de diferencias significativas en el
adecuado funcionamiento de factores neuropsicolégicos que implican areas terciarias temporo-parieto-
occipitales y de areas prefrontales preferentemente izquierdas o bilaterales, ello representa un dato
relevante en la comprension del uso de estrategias cognoscitivas y del desempefio en acciones escolares
tales como lectura, escritura y calculo. Resaltando la importancia del mecanismo de analisis y sintesis
espaciales, podemos mencionar también el estudio de caso que realizaron Molina y Bonilla (2014), en el
cual la menor presentaba afectacion de los mecanismos de anélisis y sintesis espacial y de regulacion y
control de la actividad, los cuales condicionaban su desempefio académico.
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Quintanar, Solovieva y Bonilla (2014) analizaron el caso de un adolescente que presentaba bajo
rendimiento académico; la valoracion inicial revel6 los factores que manifestaron un desarrollo positivo y
fueron: oido fonematico, organizacién secuencial motora, integracion cinestésico-tactil, retencion audio-
verbal y visual y el tono general de activacion general. En este caso el mecanismo cerebral
particularmente débil fue el de analisis y sintesis espaciales. EI mecanismo de programacién y control de
la actividad mostré debilidad inespecifica ligera. La debilidad manifestada, repercutia en las tareas
motoras, gréaficas, de lectura, escritura, solucion de problemas aritméticos y analisis, sintesis y abstraccion
de la informacion. El analisis sindromico de los resultados muestra como los mecanismos
neuropsicologicos débiles desorganizan las acciones escolares complejas de la escritura, primordialmente
en la modalidad esponténea y la lectura. Lo anterior produce un efecto sistémico negativo en la actividad
de aprendizaje y de la personalidad. Posterior a la evaluacion inicial se aplicd un programa de correccion
con una evaluacion post, la cual evidenci6 la adquisicion de funcionamiento adecuado en el mecanismo
de andlisis y sintesis espaciales, lo que llevé a una mejoria en el éxito escolar en general.

Chéavez (2003) propuso un programa de correccion neuropsicoldgica en dos adolescentes con
dificultades de aprendizaje, reportando una ausencia de publicaciones sobre correccidén neuropsicolégica
en adolescentes. Ambos casos presentaban problemas de aprendizaje, por lo que se realiz6 un programa
de correccion y al final se volvio a aplicar la valoracion observandose mejorias en las ejecuciones, por lo
que concluyo:

-El analisis de la clinica neuropsicol6gica del adulto con base en la escuela neuropsicoldgica de
Luria es util para elaborar cuadros neuropsicoldgicos particulares en adolescentes con problemas
de aprendizaje.

-El programa para la correccion neuropsicologica de las dificultades de aprendizaje escolar tuvo
un efecto positivo sobre el desempefio escolar de ambos adolescentes.

Desde la perspectiva de la autora, la correccion llevada a cabo con los dos adolescentes es un
aliciente a la busqueda de nuevos métodos neuropsicoldgicos encaminados a la correccion de las
dificultades de aprendizaje en la edad adolescente.

2.2. Concepcion teorica elegida para el trabajo desde la neuropsicologia.

En el presente proyecto, se ha elegido la concepcion tetrica historico-cultural propuesta por
Vigotsky y la neuropsicologia propuesta por Luria; se elige dicha concepcion por las investigaciones
previamente comentadas que demuestran su pertinencia y utilidad en el campo de interés (Bonilla et al
2006; Chavez 2003; Quintanar et al 2014; Rosiles 2012).
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Solovieva, Bonilla y Quintanar (2014) mencionan que la aproximacion hacia los problemas en el
aprendizaje escolar en la adolescencia es novedosa para los especialistas de la educacion y que resulta
vital comprender la naturaleza de las dificultades en el aprendizaje escolar, con el objeto de elaborar
programas correctivos que garanticen la superacién de las dificultades.

Serd importante resaltar las dos lineas conceptuales a seguir; desde la concepcion teorica
historico-cultural, se realiza el analisis psicolégico a partir de la teoria de la actividad, lo cual conlleva la
valoracion cualitativa de las formaciones psicoldgicas de la edad escolar, es decir, de la actividad de
aprendizaje. De esta forma, el psicdlogo analiza la estructura, las partes funcionales y las propiedades de
las acciones que se incluyen en la actividad de aprendizaje con el objetivo de establecer cudles son las
acciones accesibles y cuales son particularmente dificiles para el paciente y buscar las vias psicologicas y
psicopedagogicas para su solucién (Quintanar, Lazaro y Solovieva, 2008).

Por su parte, la neuropsicologia analiza el estado funcional de los sectores cerebrales
especializados y establece cudles son los factores fuertes y débiles, con el objetivo de descubrir las causas
de los problemas en el aprendizaje escolar. El neuropsicélogo al evaluar las acciones, a diferencia del
psicologo, se interesa por su representacién funcional y por el grado de formacion y desarrollo de los
sistemas funcionales que corresponden a estas acciones (Quintanar, Lazaro y Solovieva, 2008).

Al hablar de otras concepciones, Quintanar, Lazaro y Solovieva (2008) comentan que el analisis
de las alteraciones de las funciones psicolégicas o funciones cognitivas que se observan en el aprendizaje
escolar se realizan a partir de las concepciones tedricas que estan determinadas por teorias psicoldgicas
generales que guian la forma particular de la evaluacion, las categorias diagnosticas y las estrategias para
la correccion.

Muchas escuelas parten de una aproximacién empirica y cuantitativa para la evaluacion,
diagnostico y correccion. Sin embargo, en dicha aproximacion no se encuentra una relacion directa entre
los procedimientos de evaluacion que se proponen, las categorias diagnosticas que utilizan y los métodos
correctivos. Existe una tendencia cuantitativa para la valoraciéon de las alteraciones de las funciones
psicologicas a través de pruebas psicométricas o de baterias neuropsicolégicas estandarizadas (Goodglass
& Kaplan, 1979; Roselli, Matute, Ostrosky-Solis & Ardila, 2007). Por otro lado, la valoracion cualitativa
propuesta por el enfoque histérico-cultural considera otros criterios ademas de las respuestas correctas e
incorrectas y de los sintomas directos que se observan en el plano conductual del nifio. Dentro de estos
criterios se pueden sefialar la edad psicoldgica del nifio, el grado educativo y la localizacion de la lesion,
en los casos respectivos.

En las diversas aproximaciones empiricas, se sefiala la importancia de realizar un analisis
cualitativo, pero, en la préactica, los sindromes neuropsicoldgicos se determinan a partir de la puntuacion
obtenida o de la suma de sintomas.

16



En el mejor de los casos, el andlisis cualitativo de las ejecuciones parte de modelos
preestablecidos para cada una de las funciones, como sucede en la neuropsicologia cognitiva, en la cual
solo se realiza, normalmente, una descripcion de las ejecuciones. Sin embargo, al igual que en el resto de
las escuelas contemporaneas, los procesos psicolégicos son considerados como procesos aislados o
modulares (Quintanar, Lazaro y Solovieva, 2008). EI modelo de dichas escuelas es basado en la edad
cronoldgica, evalla procesos acabados, utiliza pruebas estandarizadas, y estd centrado en la
sintomatologia (Roselli, Matute & Ardila, 2005).

Desde el modelo Histérico-Cultural, se realiza un analisis cualitativo de las dificultades que
surgen durante el aprendizaje escolar, el cual es una necesidad que existe y que se puede satisfacer solo a
partir de un aparato conceptual tedrico-metodoldégico homogéneo y claro, que permita establecer los
diferentes niveles que se encuentren afectado y que no se limite a la descripcion de los sintomas o
procesos psicoldgicos alterados. De esta forma, el problema no es tanto la dicotomia entre lo cualitativo y
lo cuantitativo, sino qué es lo que se va a calificar y a cuantificar (Quintanar, Lazaro y Solovieva, 2008).

El objetivo del andlisis neuropsicolégico en la clinica infantil consiste en la identificacion de los
factores o mecanismos cerebrales que muestran un desarrollo positivo y negativo. Los factores que
muestran un desarrollo negativo se comprenden como las causas inmediatas de las dificultades en la
realizacion de acciones u operaciones determinadas dentro de la actividad de aprendizaje escolar. La
unidad de analisis de la neuropsicologia es el factor, entendido como los mecanismos cerebrales de las
acciones y operaciones, mientras que en la psicologia la unidad de analisis es la accion. El analisis
psicolégico, en estos casos, ayuda a determinar qué acciones y operaciones sufren durante el aprendizaje
escolar (Quintanar, Lazaro y Solovieva, 2008). En el presente proyecto se analizaron especificamente las
caracteristicas funcionales del mecanismo neuropsicoldgico de analisis y sintesis espaciales simultanea en
adolescentes.

Luria (1986) menciona que los sectores cerebrales asociadas con dicho mecanismo, constituyen
una de las formaciones mas antiguas corticales del cerebro y unifican los aparatos centrales de los
analizadores cinestésico vestibular y visual, ademas desempefian un papel destacado en la sintesis de
todos los diversos impulsos.

Las lesiones en regiones parieto-temporo-occipitales pueden ocasionar el olvido de palabras y
dificultar las complejas operaciones Idgicas y gramaticales.

Los investigadores (anteriormente) las reducian a defectos parciales de la memoria, o0 bien
suponer que, en los casos de lesion de la region parieto-temporo-occipitales se afectaba el
“centro” donde se almacenaban los conceptos complejos, a consecuencia de esto surgen las

“asimbolias”.
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La perturbacion de las funciones corticales superiores por lesiones en areas parieto-occipitales no
se limitan al sistema de operaciones logico-gramaticales. Aparecen alteraciones en el célculo que
muestra una estrecha relacion con las operaciones espaciales y las representaciones espaciales.

(Luria, 1986, p. 193)

Respecto al célculo, Luria (1986) menciona que en edades tempranas del desarrollo la
representacion de los nimeros y las operaciones aritméticas tiene un caracter exteriorizado y presupone el
desplazamiento de los elementos enumerados en un campo espacial externo; con el tiempo estas
operaciones se sustituyen por imagenes visuales y mas tarde, por el pensamiento aritmético abstracto. El
autor comenta que la alteracion de las sintesis espaciales va asociada a las perturbaciones en las
operaciones numéricas y de célculo. Las alteraciones en &reas parieto-occipitales tienen como fundamento
la perturbacion de determinadas sintesis espaciales que se denominan “alteraciones de las categorias de
direccion en el espacio o “factor de asimetria”. La alteracion de la sintesis espacial y la desintegracion de
las representaciones orientacionales espaciales, altera la estructura jerarquica de los ndmeros; dicha
alteracion analoga a la incomprension del significado de las palabras y los sintomas en el lenguaje,
constituyen la causa de los desordenes profundos en las operaciones de célculo. Sechenov (citado por
Luria y Tsvetkova, 1981) menciona que muchos procesos de la actividad mental solo pueden transcurrir
con normalidad si los elementos del pensamiento se unen en grupos simultdneos observables. En
cualquier representacion se efectla esta union de elementos en grupos simultaneos organizados, asi como
la reproduccion interior de las imagenes visuales complejas que constituyen la base de nuestra vida
psiquica; dichos esquemas espaciales internos son indispensables para el desarrollo normal de la actividad
mental.

Salmina (2010) habla de la funcion semiética y su papel en el desarrollo intelectual. Retoma la
idea de Vigotsky sobre que los casos de desintegracion de las funciones psicolégicas superiores, en los
cuales se destruyen en primer lugar la relacion entre las funciones simbdlicas y naturales; la
interdependencia de ambos es el resultado de que las relaciones funcionales dentro de las funciones
psicoldgicas superiores se deben al uso de los signos como el momento central y mas importante en la
construccion de cualquier funcidn psicoldgica superior (Vigotsky, 1982; citado por Salmina, 2010). En
caso de defectos intelectuales en los nifios se alteran los elementos de la funcién semiética. Para ellos, lo
dificil es, sobre todo, diferenciar los dos planos (lo que se sustituye y lo que lo sustituye, el sustituyente y
el sustituto), es decir, esta ausente la comprension de lo irreal de la situacion en el juego, lo cual es lo
necesario para el desarrollo completo y valido del mismo.

En la psicologia soviética, los cambios que transcurren en las diferentes edades en el desarrollo
se relacionan con la formacion de las condiciones psicofisiologicas nuevas de los planos nuevos del
reflejo de la actividad, los cuales se determinan por los cambios generales del caracter de la actividad
infantil, que se relacionan con la reconstruccion del sistema de las relaciones que tiene el nifio con el
mundo de los objetos y la gente que le rodea (Salmina, 2010).
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Segun Salmina (2010), las lineas del desarrollo intelectual se diferencian individualmente de
acuerdo con el nivel del desarrollo, que son relativamente estables como medios de solucion de problemas
y se determinan, en gran medida, por la practica cognitiva. En el desarrollo de la funcién semiética se
pueden identificar desfases, los cuales dependen de:

e El carécter de los medios de signos y simbolos que se utilizan

* El contenido objetal especifico que se representa con su ayuda

e El tipo de la actividad con signos y simbolos, la cual se debe realizar para la solucion de
problemas (codificacién, modelacion).

Por eso, de la misma forma como Tulviste descubri6, la heterogeneidad en el pensamiento verbal,
se puede hablar del caracter heterogéneo del pensamiento en imagenes y de la funcién simbdlica
(Tulviste, 1987). La funcion semidtica como componente de la actividad intelectual sirve en calidad de
indicador de su desarrollo, debido a que esta se interrelaciona con sus otros componentes, refleja e influye
sobre su formacion. Asi, el nifio, que soluciona el problema solo con el material objetal determinado y no
puede solucionarlo con ningln otro material, no separa el contenido de la forma del problema, lo cual
habla de la no formacién de los aspectos semi6ticos, que se relacionan ya sea con este material concreto o
con los conocimientos mas amplios. Esto obstaculiza la asimilacién completa y fuerte de los contenidos
objetales especificos. El analisis tedrico y experimental mostré que el nivel determinado del desarrollo de
la funcion semidtica es necesario para el paso a la ensefianza sistematizada en la escuela. La funcion
semiltica se caracteriza por una serie de parametros y presupone la posibilidad de realizacion de
diferentes tipos de actividades que implica el uso de medios de signos y simbolos. Como sus
caracteristicas pueden participar las siguientes:

-La identificacion de dos planos (lo que se determina y lo determinante, lo sustituido y el sustituto)
-La habilidad para analizar el plano de simbolos y signos (en su variante mas sencilla, en el caso de la
determinacion de la preparacion para la escuela)

-La habilidad para operar con los medios de signos y simbolos (Salmina, 2010).

Salmina (2010) concluye que el desarrollo basico de la funcion semidtica, ante todo, de las
actividades con los signos, en su forma completa y con todos sus indicadores necesarios, se da con el paso
de los nifios a la ensefianza sistematizada, a la adquisicion de conocimientos cientificos.

Luria y Tsvetkova (1981) mencionan que existe participacion de los esquemas “cuasi-espaciales
internos en una serie de procesos de pensamiento acompafiado de lenguaje. Solo se efectia la
comprension del significado de una serie de estructuras légico-gramaticales si pueden ser consideradas las
relaciones en que intervienen las palabras que las componen; si el cerebro no realiza ese trabajo de
sintesis simultanea de los significados de las diversas palabras en sistemas, es imposible la asimilacién
répida de su significado. Por otro lado, la lectura y la escritura constituyen para Luria (1986) formas
especiales de lenguaje, que discurren en sentido contrario una a la otra.
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En la escritura es el pensamiento el que Ileva al anlisis fonético de una palabra, el cual a su vez
permite la construccion de los grafemas. En el proceso de la lectura, en cambio, se parte de la percepcion
visual y andlisis de grafemas, para recodificarlos posteriormente en sus correspondientes estructuras
fonéticas, y llegar a la comprensién del significado de lo escrito. Acorde con Luria (1986) la lectura y
escritura:

e Son sistemas funcionales de composicion compleja que se pueden perturbar de modo distinto, de
acuerdo con los componentes que desaparezcan Yy, por lo tanto, en las lesiones focales en el
cerebro de distinta localizacion.

e Lacomposicion fisioldgica de estos actos en las etapas sucesivas del desarrollo es cambiante.

e Se demuestra los complejos sistemas dindmicos que sirven de base a la escritura y en particular a
la lectura y como, al estudiar el curso de estos procesos, hay que salirse por necesidad fuera de los
limites de los medios técnicos parciales y examinarlos a la luz de las particularidades
neurodinamicas generales.

Al hablar sobre el sistema funcional de la escritura, Luria (1986) propone un analisis neuropsicolégico
detallado:
e Anadlisis auditivo de las palabras: implica analizar sonidos linguisticos de los componentes de una
palabra oido o pensada. En esta fase participan:

o Region Temporal izquierda: audicion fonémica.
o Zonas inferiores del cortex postcentral: apoyo cinestésico o articulemas.

o Preservar secuencia sonora correcta; analisis de la serie de sonidos consecutivos.

e Correspondencia fonema-grafema: recodificacion en letras (o elementos 6pticos) de los elementos
fonéticos identificados. Cada grafema tiene su propia estructura visoespacial, por lo que su
realizacion requiere un andlisis espacial complejo. En ésta etapa participan areas occipitales y
parietooccipitales.

e Realizacién gréafica o acto motor de escribir: realizacién grafica de los sonidos de la palabra,
mediante un sistema fluido de movimientos cambiantes y precisos que son la base del actor motor
de la escritura. En ésta etapa participan areas inferiores de la zona promotora. Cuando se esta
comenzando a aprender a escribir, cada elemento gréafico necesita de un especial impulso dirigido,
mas tarde y progresivamente, los elementos del movimiento habil se combinan dentro de una
melodia cinética Unica. Durante el proceso de escritura, es crucial la participacién del factor que
orienta y dirige el proceso, que es la idea o intencion, proporcionada por los I6bulos frontales.
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Segun Luria (1986), el proceso de la lectura se lleva a cabo de la siguiente forma:
e Percepcidn de letras y analisis de su valor fonético convencional: implicando una recodificacién
de las letras aisladas en silabas completas.

e Combinacion de las silabas en las palabras completas.

e Automatizacion progresiva: con el tiempo, el andlisis y sintesis de las letras fonéticas individuales
llega a poder convertirse en reconocimiento directo de las palabras al verlas.

Considerando estudios contemporéaneos, Ece et al (2014) asocian la resolucion de restas con
representaciones espaciales numéricas y comentan que existe activacién en regiones que subyacen a
representaciones espaciales, como el surco intraparietal derecho y parietal posterior superior. Neumaker
(2000) resalta el rol de las regiones parietales inferiores bilaterales en el procesamiento numérico y
sugiere que la multiplicacion y la comparacion podrian asociarse a distintas redes.

Smedt et al (2010) refieren que un alto porcentaje de nifios con discalculia tienen déficits en
matematicas con un normal coeficiente intelectual, ademas presentan dificultades de lectura. Estudios de
neuroimagen asocian la lectura con aritmética. Se han asociado con regiones parieto- occipitales
izquierdas, como el giro angular y supramarginal. El cortex temporo-parietal izquierdo tiene mayor
activacion cuando se leen no palabras que palabras y su sistema dorsal es pensado como el decodificador
fonoldgico o el pasar grafema-fonema, lo que es crucial para aprender a leer escritos alfabéticos. La
lectura es asociada con la activacion del giro angular izquierdo. Respecto a la multiplicacion se muestra
activo el giro angular izquierdo en estudios de neuroimagen, en esta operacion se necesita recuperar
elementos de la memoria a largo plazo, la cual se asume que esta en cédigos verbales. El giro
supramarginal izquierdo exhibe incrementos de activacion en relacion con la edad durante la resolucion
de problemas, lo cual sugiere un incremento en el reclutamiento de hechos aritméticos representados
fonol6gicamente durante la resolucion de problemas, emparejado con un decremento en la utilizacién de
estrategias procesuales.

Quintanar y Solovieva (2008b) refieren que algunos autores (Ardila, 1991; Luria, 1978;
Quintanar y cols, 1995) han encontrado que el desarrollo de las habilidades espaciales se ve influido por
el nivel de educacion formal. La actividad escolar esta orientada para el desarrollo de habilidades como la
lectura, escritura, calculo y aspectos semanticos del lenguaje. Este proceso requiere que el sujeto tenga la
capacidad no solo de reconocer las posiciones de los objetos en el espacio y sus relaciones espaciales
mutuas, sino también de representarlas de manera grafica. En este punto también se vuelve interesante
recordar lo dicho por Salmina (2010) respecto a la semioética y el desarrollo intelectual, en el momento de
la modelacién, hablamos de los signos y simbolos simples, que representan la informacion en el plano
grafico, hasta llegar a los complejos abstractos como son las letras y los nimeros.
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A partir de aqui podriamos hablar de un desarrollo a nivel mental, que se da gracias a la
adquisicion de conceptos cientificos brindados por la escolarizacion (Salmina, 2010).

Quintanar y Solovieva (2003) comentan que los problemas durante el embarazo, la prematurez,
el bajo peso al nacer, las complicaciones durante el parto, las enfermedades severas durante el primer afio,
la deficiente alimentacion, las condiciones micro o macro sociales desfavorables, condiciones de crianza
y de estimulacion asi como las caracteristicas de la personalidad; pueden conducir a inmadurez funcional
del sistema nervioso, sobre todo en los sectores terciarios de la corteza cerebral, regiones temporo-
parieto-occipitales y prefrontales, llevando al conocido “retardo en el desarrollo psicologico®, que
generalmente se identifica como problemas especificos en el aprendizaje escolar.

Los mencionados autores proponen que la ausencia de un trabajo integral de los diferentes
analizadores que se unen para realizar el andlisis y la sintesis simultanea, es un aspecto desfavorable
relacionado con dificultades en las actividades de calculo, escritura, lectura, estructura del ndmero,
imagen gréafica y espacial de la letra, la orientacion de las operaciones aritméticas, la reconstruccion del
texto leido y de las frases gramaticales complejas; por lo que estas dificultades repercuten al desempefio
académico. Sefialan como causa de problema en el aprendizaje al factor espacial o al factor de regulacion
y programacion del comportamiento.

Considerando los conceptos planteados, la concepcidn tedrica de eleccion para el desarrollo de la
investigacion es la propuesta psicoldgica histérico-cultural de Vigotsky y la neuropsicologia propuesta
por Luria.

221.  Aportaciones de Vigotsky y los sequidores del modelo histérico-cultural al desarrollo
psicologico.

-El método de estudio psicolégico

Vigotsky (1995) propone un nuevo método de investigacion para el estudio de las funciones

psicolégicas, el cual denomina como genético-experimental.

El objetivo de la investigacion genética es “mostrar como surge tal desarrollo, qué papel
debemos adjudicarle en el proceso del comportamiento infantil, que otros factores condicionan sus
manifestaciones y acciones”. El método genético-experimental es un método dinamico; no se analiza el
objeto (resultado) sino se analiza el proceso, con el objetivo la de restablecer genéticamente todos los
momentos del desarrollo de dicho proceso (lo fosilizado). EI método genético-experimental permite

volver al analisis del proceso en su etapa inicial.
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-Concepcion del desarrollo, periodizacién y neoformaciones

Vigotsky (1995) realiza una critica a los modelos de desarrollo existentes en su época por estar
basados en la idea del desarrollo desde una postura cuantitativa, en la que, con los afios, se van

desplegando los elementos dados desde el inicio. El autor define al desarrollo infantil como:

Complejo proceso dialéctico que se distingue por una complicada periodicidad, la desproporcion
en el desarrollo de las diversas funciones, la transformacion cualitativa de unas formas en otras,
un entrelazamiento complejo de diversas procesos evolutivos e involutivos, el complejo cruce de
factores internos y externos, un complejo proceso de superacion de dificultades y de adaptacién
[...] no se parece a un proceso estereotipado, sino que se produce en una activa adaptacion al

medio exterior. (Vigotsky, 1995, p. 141y 142)

Habiendo expuesto este concepto, menciona (1996) que la verdadera periodizacion debe buscar
su fundamento en los cambios internos del desarrollo, ya que son los giros los que determinan los

periodos de formacion de la personalidad del nifio.

Son las formaciones nuevas en el nifio con las que se pueden determinar el nuevo tipo de
estructura de la personalidad y su actividad, esos cambios psiquicos y sociales determinan la consciencia
del nifio y su relacién con el medio. Los cambios que se originan en el nifio son el resultado de un proceso
largo y oculto; estos cambios se exteriorizan y pueden ser observados. Vigotsky plantea una alternancia
entre edades estables y edades criticas; en las cuales se producen cambios y desplazamientos

fundamentales en la personalidad del nifio. Enlista (1996) las edades criticas:

La crisis posnatal separa el periodo embrional del desarrollo del primer afio. La crisis del primer
afio delimita el primer afio de la infancia temprana. La crisis de los tres afios es el paso de la

infancia temprana a la edad preescolar.

La crisis de los siete afios configura el eslabon de enlace entre la edad preescolar y la escolar. Y,
finalmente, la crisis de los trece afios coincide con un viraje en el desarrollo, cuando el nifio pasa
de la edad escolar a la pubertad. Los periodos de crisis que se intercalan entre los estables,
configuran los puntos criticos, de viraje, en el desarrollo, confirmando una vez méas que el
desarrollo del nifio es un proceso dialéctico donde el paso de un estadio a otro no se realiza por

via evolutiva sino revolucionaria. (Vigotsky, 1996, p. 258)
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Cabe mencionar que en los periodos criticos también se producen aspectos positivos que
permiten al nifio estructurar su personalidad. Vigotsky (1996) comenta que las edades constituyen
formaciones globales y dinamicas, son las estructuras que determinan el papel y el peso especifico de

cada linea parcial de desarrollo.

En cada periodo de edad el desarrollo no modifica, en su transcurrir, aspectos aislados de la
personalidad del nifio reestructurando toda la personalidad en su conjunto; en el desarrollo, precisamente,
existe una dependencia inversa: la personalidad del nifio se modifica en su estructura interna como un
todo y las leyes que regulan ese todo determinan la dindmica de cada una de sus partes. Se encuentra
siempre una nueva formacién central como una especie de guia para todo el proceso del desarrollo que

caracteriza la reorganizacion de toda la personalidad del nifio sobre una base nueva.

En el planteamiento de Vigotsky (1996) sobre la periodizacién también se emplea un concepto
central que denomina como “situacion social” y que representa el sistema de relaciones del nifio de una
edad dada y la realidad social. La situacion social determina y regula todo el modo de vida del nifio,

posibilita que lo social se transforme en individual.

Gracias al desarrollo de las nuevas formaciones al final de cada edad, se modifican la estructura
de la conciencia del nifio y a la vez se modifica todo el sistema de relacion con la realidad y consigo

mismo. La reestructuracion de la situacion social viene a ser el contenido principal de las edades criticas.

Vigotsky (1996) plantea la ley fundamental de la dinamica de las edades diciendo que: “las
fuerzas que mueven el desarrollo del nifio en una u otra edad, acaban por negar y destruir la propia base
de desarrollo de toda edad, determinando, con la necesidad interna, el fin de la situacion social del
desarrollo, el fin de la etapa dada del desarrollo y el paso al siguiente o al superior periodo de edad” (p.

265).
-La idea de la zona de desarrollo proximo

Vigotsky (1996) introduce el término de zona de desarrollo proximo del nifio y la plantea como la
esfera de los procesos inmaduros, pero en via de maduracion; viene a ser aquellas cosas que el nifio no es
capaz de realizar por su propia cuenta, pero puede aprender bajo la guia de un adulto. El establecimiento
de la zona de desarrollo proximo da la posibilidad de investigar directamente el factor més determinante

de la maduracion intelectual que culminara en los periodos de edad préximo y sucesivo del desarrollo.
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-El desarrollo cultural.

Vigotsky (1995) menciona que:

El término de estructura aparece en dos ocasiones durante la historia del desarrollo cultural del
nifio: primero es el punto de partida de todo el proceso, son estructuras primitivas, son naturales,
peculiaridades bioldgicas de la psique; en segundo lugar, el propio desarrollo cultural es un
cambio de la fundamental estructura inicial y aparecen en su base nuevas estructuras
caracterizadas por una nueva correlacion de las partes, son estructuras complejas y superiores. En
ellas, el signo y el modo de su empleo es el determinante funcional o el foco de todo el proceso.

(Vigotsky, 1995, p. 121)

Al introducir un elemento intermedio, toda la operacién constituye entonces un acto mediado; la

introduccién del estimulo intermedio (signo) cambia la estructura de todo el proceso. El crear nexos con

ayuda de los signos, le da al hombre el dominio de sus propias reacciones, la voluntad. El signo al inicio

es un medio de relacion social, un medio de influencia sobre los otros y solamente después se transforma

en medio de influencia sobre uno mismo. Para Vigotsky la imitacion es una de las vias fundamentales del

desarrollo cultural del nifio. No implica solamente una transferencia mecanica, sino que esta relacionada

con cierto entendimiento de la situacion.

Acorde con Vigotsky (1992), el desarrollo cultural del nifio pasa por cuatro fases que se relevan y

generan mas a otras sucesivamente. Estas etapas se han constatado en las investigaciones experimentales

y son:

La primitiva o natural (la operacion se presenta tal y como se formo en las primeras fases del

comportamiento, a esta etapa corresponde el lenguaje preintelectual y el pensamiento preverbal).

Etapa de psicologia ingenua. Con el término “ingenua” como analogia de la fisica ingenua, que se
refiere a la que la experiencia de los animales y los nifios es en el &mbito de las propiedades
fisicas del propio cuerpo y de las cosas que lo rodean. La cual determina en lo fundamental el uso
de instrumentos y las primeras operaciones de inteligencia practica (en el desarrollo de lenguaje
se manifiesta en que el dominio de la sintaxis del lenguaje antes que la del pensamiento). Las

investigaciones de Piaget han mostrado que el desarrollo gramatical del nifio precede al desarrollo
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de su logica. Con el incremento de la experiencia psiquica ingenua, el nifio alcanza la etapa del

signo externo, el contar con los dedos. En lenguaje corresponde con el habla egocéntrica del nifio.

e Estadio del crecimiento hacia adentro, porque lo caracteriza ante todo el que la operacion externa
se convierte en interna. Se trata del célculo mental, la denominada memoria logica que utiliza
relaciones internas en forma de signos interiores. En el lenguaje corresponde con habla interna o

inaudible.
-El desarrollo de los sistemas psicologicos

Vigotsky (1991) menciona que durante el proceso de desarrollo histérico del comportamiento lo
gue cambia no son tanto las funciones, ni su estructura, ni su pauta de desarrollo, sino que lo que cambia
y se modifica son precisamente las relaciones, es decir, el nexo de las funciones entre si, de manera que
surgen nuevos agrupamientos desconocidos en el nivel anterior. Denomina como sistema psicoldgico a la
aparicion de estas nuevas y cambiantes relaciones en las que se sitlan las funciones, dandole el mismo
contenido que suele darse a este concepto.

222 Teoria de la actividad

Las bases tedricas y metodologicas de la psicologia histérico-cultural fueron planteadas
principalmente por Vigotsky, quien considera que las funciones psiquicas superiores son el resultado de la
asimilacion individual de los productos de la cultura humana y tienen un caracter social por su origen, son
mediatizadas por su estructura y conscientes y voluntarias por su funcionamiento. Tomando de base los
aportes de Vigotsky se desarrollaron otros conceptos que enriquecieron el enfoque histérico-cultural. Uno
de estos conceptos principales es el de la actividad. Este concepto fue principalmente desarrollado por
Leontiev (1984), para quien la actividad es el sistema de actividades que se sustituyen unas a otras.

Todas las Funciones Psicoldgicas Superiores son relaciones interiorizadas de orden social. Su
composicidn, estructura genética y modo de accion es social (Vigotsky, 1995).

Vigotsky establecio que la particularidad del desarrollo del nifio es que el resultado al que debe
Ilegar ya esta dado en el medio en que se desenvuelve, y no sélo eso, sino que interactda con los primeros
pasos de dicho desarrollo. De este modo el nifio puede moverse desde el primer paso hasta el Gltimo
apoyandose de esa forma ideal y perfeccionando la suya (Vigotsky, 2016). Es asi que el nifio adquiere
todas las funciones psicoldgicas. Se comprende que la psique se encuentra en una relacion inseparable
con la actividad, puesto que se manifiesta y se forma en ella (Talizina, 2009).
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La actividad es un proceso sometido a un motivo o necesidad, estd dirigida a un objetivo
determinado, y es sustentada por una serie de acciones en las que se encuentra una base orientadora de la
accion que favorece y facilita el desarrollo de la misma, brindando las condiciones minimas necesarias
para su ejecucion. La actividad es necesaria para la adquisicion y funcionamiento éptimo de los factores o
mecanismos cerebrales (Galperin, 2016).

Quintanar, Solovieva y La&zaro (2008) exponen que después de que murié Vigotsky la psicologia
historico-cultural propuso como objeto de estudio la “actividad” (forma de existencia y condicion para
formar la psique) y unidad de analisis “accion” (incluye propiedades estructurales y funcionales de la
actividad en forma elemental).

La accidn contiene todas las caracteristicas de la actividad y de la psique humana. En la accién se
identifican los elementos invariantes como el motivo, objeto de accion, base orientadora de la actividad,
operaciones y medios. La accién no es una secuencia lineal de pasos, sino que es un proceso dindmico.
Desde el punto de vista procesual, se identifican tres partes en la accién humana: orientacion, ejecucion y
control-verificacion. ElI método adecuado para el analisis de los fendmenos psicolégico es la formacién de
las acciones mentales por etapas, elaborado por Galperin (2016), el cual permite estudiar el transcurso
gradual de la formacién de la accién, desde el plano material hasta el plano ideal, interno con todas las
propiedades de las acciones.

Solovieva y Quintanar (2008a) comentan que desde el enfoque se vuelve vital considerar la
situacion social del desarrollo, las neoformaciones basicas de la edad y la linea general del desarrollo. Por
su parte, la situacion social del desarrollo caracteriza las condiciones particulares de cada edad; en cada
edad dicha situacion cambia de manera radical debido a que la actividad rectora anterior ya cumpli6 su
funcidn. Las neoformaciones bésicas de la edad son aquellos procesos y fendmenos de la psique del nifio
gue no existian anteriormente, es decir, que se presentaron como resultado del desarrollo. El surgimiento
de esas neoformaciones indica que el nifio atravesd exitosamente por la edad anterior y que ya esta
preparado para la siguiente; su ausencia sefiala que aun no esta preparado.

El concepto de linea general del desarrollo no se precisé en Vigotsky, pero si en Elkonin (1989),
Lisina (1974, 1986) y Obukhova (1995). A los conceptos de situacion social, neoformaciones y linea
central y accesoria del desarrollo, propuestos por Vigotsky, estos autores agregaron el concepto de
actividad rectora como aquella forma de actividad que garantiza el desarrollo psicol6gico en la edad
correspondiente. En el marco de la actividad del nifio, es donde se adquieren todas las neoformaciones; la
actividad organiza la situacion social y determina la linea general del desarrollo.
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223 Laedad adolescente
-Aspectos Generales del desarrollo

Papalia (2012) describe la adolescencia como una transicion del desarrollo que ocurre entre los 11
y los 19 o 20 afos. Es definida como una construccion social, ya que en las sociedades preindustriales no
existia como etapa diferenciada; se consideraba que los nifios eran adultos cuando maduraban fisicamente
0 comenzaban con el aprendizaje de una vocacion. Apenas en el siglo XX la adolescencia fue distinguida
como un estadio de la vida en el mundo occidental.

Choudhury (2006) menciona que la adolescencia es un tiempo caracterizado por cambios fisicos
y hormonales; esta transicion es caracterizada también por dramaticos cambios en identidad, conciencia
de uno mismo y flexibilidad cognitiva. EIl autor menciona que los adolescentes desarrollan la capacidad
de mantener mentalmente mas conceptos multidimensionales y son capaces de pensar de una manera mas
estratégica. Siguiendo la propuesta de dicho autor, se tiene que, hasta tiempos recientes, muy poco se
sabia acerca del desarrollo cerebral durante la adolescencia, la nocién de que el cerebro continla
desarrollandose después de la nifiez es relativamente nuevo.

Estudios llevados a cabo en los 70s y 80s demostraron que el prefrontal tiene cambios
significativos durante la pubertad y adolescencia. Se encontraron dos cambios centrales revelados antes y
después de la pubertad: mientras las neuronas se desarrollan, una capa de mielina (actia como aislante e
incrementa la velocidad de transmisidn de los impulsos eléctricos) se forma alrededor de su axdn gracias
a las células gliales. Aunque las regiones sensoriales y motoras se mielinizan completamente en los
primeros 5 afios, mientras que el volumen del tejido cerebral se mantiene estable, los axones del cdrtex
frontal se continua mielinizando en la adolescencia. La segunda diferencia pertenece a los cambios de la
densidad sinaptica (nimero de sinapsis por unidad de volumen de tejido cerebral) en el cortex prefrontal:
asociado con el proceso de sinaptogénesis y poda dependiendo de la utilizacién (Choudhury, 2006).

En el prefrontal, hay proliferacion de sinapsis en las capas subglanulares del prefrontal durante la
nifiez, pero otra vez en la pubertad, sequido de una fase de poda posterior a la pubertad. De acuerdo con
esto, la poda neuronal ocurre durante la adolescencia y resulta en un decremento neto en la densidad
sindptica del frontal durante este periodo. Los circuitos remanentes se hacen mas eficientes. La poda
sinaptica es creida como esencial para el afianzamiento fino de redes funcionales en el tejido cerebral.

Los estudios revisados por Choudhury (Sowell et al 2001, Sowell et all 2003), proveen evidencia
consistente para la naturaleza dindmica del cerebro adolescente con respecto a los cambios
maduracionales de la materia gris y blanca. Los cambios centrales que se han observado son reducciones
no-lineales en la densidad de materia gris en el frontal y un simultaneo incremento lineal en la materia
blanca.
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Las dos regiones que consistentemente muestran que contindan su desarrollo durante la
adolescencia son el prefrontal y el parietal. Dados estos cambios continuos estructurales en estas regiones
durante la adolescencia, debe esperarse que las habilidades cognitivas que se apoyan en esas regiones y
sus interconectividades complejas con otras regiones cambian durante este periodo.

-Perspectiva historico-cultural

Leontiev (2010) sefala que, al hablar del desarrollo del nifio, existen dos periodos de edades en
los que ocurren cambios psicoldgicos decisivos para la formacion de la personalidad: en primer lugar, el
periodo de la infancia preescolar, y, en segundo lugar, el periodo de la edad adolescente y del inicio de la
juventud. Cada uno de estos periodos tienen un significado trascendental en la formacion de la
personalidad, posee sus propias particularidades. El periodo de la adolescencia se caracteriza por el inicio
del trabajo activo sobre si mismo; es el periodo de la conciencia moral, de los ideales y del desarrollo de
la autoconciencia de la personalidad.

Vigotsky (1991) menciona que, si se da un paso hacia adelante en el estudio de los complejos
sistemas y relaciones en los niveles de desarrollo, se llega a un sistema muy complejo de variacion de
concepciones y de aparicion de otras nuevas, que tienen lugar en los comienzos del desarrollo y en la
formacién del nuevo individuo en la edad de transicion. La esencia del desarrollo psicolégico no radica
en el desarrollo posterior, sino en el cambio de conexiones. La investigacion del pensamiento del
adolescente ha constituido una extraordinaria dificultad en la psicologia.

Es dificil advenir aquello que podria explicar lo que tiene lugar en el pensamiento del
adolescente, pero si se recurre concretamente al material elaborado por Leontiev (citado por Vigotsky,
1991) se verad que es caracteristico de la adolescencia el paso de estas funciones hacia adentro. Lo que
para el escolar es externo en el &mbito de la memoria Idgica, de la atencion arbitraria, del pensamiento, se
convierte en interno en el adolescente. La interiorizacion se realiza porque estas operaciones externas se
integran en una funcion compleja y en sintesis con toda una serie de procesos internos.

Debido a su ldgica interna, el proceso no puede seguir siendo externo, su relacion con todas las
funciones restantes ha variado, se ha formado un nuevo sistema, se ha reforzado y se ha convertido en
interno. En la edad de transicion, para el adolescente recordar significa pensar.

Si antes de la edad de transicion el pensamiento del nifio se apoyaba en la memoria, y pensar
significaba recordar, para el adolescente la memoria se basa fundamentalmente en el pensamiento:
recordar es, ante todo, buscar en una determinada secuencia ldgica lo que uno necesita.

Esta distribucion de funciones, este cambio en su relacion, que introduce decididamente el papel
del pensamiento en todas ellas, y que trae como resultado que este Ultimo no sea ya una funcion entre
otras, sino la que distribuye y cambia otros procesos psicologicos, puede observarse en la edad de
transicion.
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Siguiendo desde los sistemas psicoldgicos inferiores hacia la formacién de otros de orden cada
vez mas alto llegamos a aquéllos que constituyen la clave de todos los procesos de desarrollo y de
desintegracion, es decir, a la formacion de conceptos, de funciones, que por primera vez maduran y se
definen en la edad de transicion. El concepto, al hacerse mas amplio, es decir, al referirse a un nimero
cada vez mayor de objetos, no empobrece su contenido, como opina la I6gica formal, sino que lo
enriquece, es una cuestion que obtiene una respuesta inesperada en las investigaciones. EI concepto es un
sistema de apreciaciones, reducidas a una determinada conexién regular.

Cuando se opera con cada concepto aislado, lo esencial consiste en que a la vez se lleva a cabo
con todo un sistema. Piaget (citado por Vigotsky, 1991) observo que los nifios resuelven la tarea
centrando su atencidn Gnicamente en un rasgo, no puede operar con el concepto como sistema; domina
todos los rasgos que integran el concepto, pero por separado; no domina la sintesis en que el concepto
actia como un sistema Unico. Cuando se realiza la generalizacion mas simple, no se tiene conciencia de
las cosas como si existiesen individualmente sino en una conexion regular, subordinadas a una
determinada ley. Unicamente en la edad de transicion se formaliza definitivamente esta funcion, y el nifio
pasa a pensar en conceptos, partiendo de otro sistema de pensamiento, de las conexiones complejas. Ante
todo, el sistema del complejo es un sistema de conexiones ordenadas concretas, relacionadas con el
objeto, que se apoya fundamentalmente en la memoria. El concepto es un sistema de apreciaciones, que
incluye en si una relacion respecto a un sistema mucho mas amplio. La edad de transicion es la edad de
estructuracion de la concepcién del mundo y de la personalidad, de la aparicion de la autoconciencia y de
las ideas coherentes sobre el mundo. La base para este hecho es el pensamiento en conceptos, y para
nosotros toda la experiencia del hombre culto actual, el mundo externo, la realidad externa y nuestra
realidad interna, estan representados en un determinado sistema de conceptos.

Al considerar las ideas expuestas sobre la adolescencia, las cuales fueron propuestas
primordialmente por Vigotsky, es posible resaltar a la edad de transicion (adolescencia) como
fundamental en el desarrollo del individuo, produciéndose cambios muy importantes. Siguiendo con el
andlisis desde la perspectiva historico-cultural, queda hablar sobre el concepto ya expuesto de actividad
rectora.

Para descifrar la actividad rectora que dirige el desarrollo psiquico del adolescente, Davidov
(1988) plantea que han surgido desacuerdos entre los psicdlogos de la aproximacion. Por un lado, Elkonin
(1987) menciona que para el adolescente el estudio sigue siendo la actividad fundamental. Una serie de
investigaciones sefial6 el surgimiento, al comienzo de este periodo, de una nueva esfera de la vida. Wallon
(citado por Elkonin, 1987) menciona que cuando la amistad y la competencia no se basan en la
comunidad o en el antagonismo de las tareas a cumplir o de las que deben ser resueltas, cuando la amistad
y la competencia se tratan de explicar por la cercania o la diferencia espiritual, cuando parece que ellas
afectan los aspectos personales y no estan ligadas con la colaboracion o los conflictos del trabajo, quiere
decir que ya ha llegado a la maduracién sexual.
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En las investigaciones de Dragunova y Elkonin (citadas por Elkonin, 1987), se establecié que en
esta edad surge y se desarrolla una actividad especial, consistente en el establecimiento de relaciones
personales intimas entre los adolescentes. Esta actividad fue llamada de comunicacion.

Su diferencia con otras formas de interaccion consiste en que su contenido fundamental es el otro
adolescente como individuo con determinadas cualidades personales. En lo que concierne a la
comunicacién personal, las relaciones pueden establecerse y se establecen no sélo sobre la base del
respeto mutuo, sino también de una completa confianza y comunidad de la vida interior. Esta esfera de la
vida comdn con el compafiero ocupa en el periodo adolescente un lugar especialmente importante. La
actividad de comunicacién es una forma peculiar de reproduccion, en las relaciones entre coetaneos, de
las relaciones existentes entre las personas adultas. En el proceso de comunicacion tiene lugar la
orientacion profundizada hacia las normas que rigen estas relaciones y su dominio.

De esta forma, pues, existen bases para suponer que la actividad rectora en este periodo de
desarrollo es la actividad de comunicacion, consistente en el establecimiento de relaciones con los
comparfieros sobre la base de determinadas normas morales y éticas que mediatizan los actos de los
adolescentes. Construida sobre la base de la completa confianza y comunidad de la vida interna, la
comunicacién personal constituye aquella actividad dentro de la que se forman los puntos de vista
generales sobre la vida, sobre las relaciones entre las personas, el futuro propio; se estructura el sentido
personal de la vida. Con ello en la comunicacion se forma la autoconciencia como conciencia social
trasladada al interior. Gracias a esto surgen las premisas para que se originen nuevas tareas y motivos de
la actividad conjunta, la que se convierte en actividad dirigida al futuro y adquiere el caracter de actividad
profesional de estudio.

Davidov (1988) retoma esta posicion diciendo que Elkonin y Dragunova, habiendo analizado una
gran cantidad de hechos referidos a la vida de los adolescentes, concluyeron que la actividad rectora en
esta etapa evolutiva es la comunicacién personal entre coetaneos. Dicha comunicacion constituye una
peculiar practica del accionar de los adolescentes en el colectivo, dirigida a la autoafirmacion en ese
colectivo, a la realizacion en él de las normas que rigen las relaciones entre los adultos.

La neoformacién psicoldgica central de la edad dada, segun la opinion de estos autores, es el
surgimiento del sentimiento de madurez como forma de manifestacion de la autoconciencia, la que
permite a los adolescentes compararse e identificarse con los adultos y los compafieros, encontrar
modelos para la imitacion, construir, segin estos modelos, sus relaciones con las personas. Sin embargo,
los autores citados examinaron el proceso de comunicacion de los adolescentes separado de los tipos
colectivos de actividad que éstos realizan, divorciado de la actividad de estudio, laboral-productiva,
social-organizativa, artistica, deportiva. En realidad, dichos tipos de actividad adquieren la mayor
importancia en el desarrollo de la comunicacion en los adolescentes.

31



Tomando conciencia de la significacion social que tiene la participacion en el cumplimiento de
estos tipos de actividad, los adolescentes, entran en nuevas relaciones mutuas, por cuanto estas
actividades se realizan colectivamente y sus resultados, reciben una verdadera valoracion en el colectivo
(sea escolar, laboral, deportivo o cualquier otro) (Davidov, 1988). También gracias a esto la comunicacion
personal de los adolescentes halla su expresion diversificada en la ejecucion de los diferentes tipos de
actividad socialmente util, la que es la actividad rectora en la adolescencia. Las particularidades
especificas de la actividad socialmente util de los adolescentes se manifiestan de la manera méas clara en
su trabajo productivo creador. En el proceso de su realizacidn colectiva, los adolescentes asimilan las
normas de las interrelaciones laborales tanto con los coetaneos como con los adultos.

La autoafirmacién en el trabajo les permite tomar conciencia de la responsabilidad personal ante
el colectivo por el cumplimiento de un asunto socialmente importante. La aplicacién, en el proceso de
trabajo, de los conocimientos obtenidos en la actividad de estudio lleva a que los adolescentes
comprendan el valor social de sus éxitos personales. En la actividad socialmente (til se forman en los
adolescentes la actitud creadora hacia el trabajo, la laboriosidad, una actitud responsable hacia los adultos
del colectivo, la ayuda mutua camaraderil, la inclusion en tareas sociales (Davidov, 1988).

Participando con otras personas en la actividad conjunta los adolescentes aprenden a valorar las
cualidades laborales y morales de aquellas, y también, en comparacion con ellas, a apreciar sus propias
posibilidades. Todas estas adquisiciones llevan a que en los adolescentes surja la reflexion sobre el propio
comportamiento dentro de las diferentes interrelaciones colectivas, la aptitud para valorar su conducta y
su yo segln determinados criterios; es decir, lleva al surgimiento de la autoconciencia como
neoformacion psicoldgica central de esta edad. De esta manera, pues, no es la comunicacion personal-
intima de los adolescentes, sino su comunicacion en el cumplimiento de diferentes tipos de actividad
socialmente dtil lo que constituye el fundamento real para la constitucion de las neoformaciones
psicoldgicas caracteristicas de la adolescencia (Davidov, 1988).

Al hablar sobre el desarrollo del pensamiento en esta edad, para Vigotsky (1996) la adolescencia
viene a ser una edad de transicion que ocurre sobre la crisis de los 13 afios y coincide con el viraje en el
desarrollo, cuando el nifio pasa de la edad escolar a la pubertad. En la fase de la maduracién sexual se
produce un importantisimo avance del desarrollo intelectual: el paso del pensamiento en complejos al
pensamiento en conceptos. El pensamiento en conceptos es una nueva forma de actividad intelectual, un
modo nuevo de conducta, un nuevo mecanismo intelectual. Todo lo que era exterior, como convicciones,
normas, intereses, concepcion del mundo, etc. Pasa al interior, ya que al adolescente se le plantea la tarea
de dominar un contenido nuevo, lo que genera en él, estimulos nuevos que le impulsa al desarrollo y a los
mecanismos formales de su pensamiento.

Gracias al pensamiento en conceptos, se llega a comprender la realidad, a los demas y a nosotros
mismos. Este aspecto es la revolucion que se produce en el pensamiento y en la conciencia del
adolescente (diferencia el pensamiento del adolescente del pensamiento de un nifio de tres afios).
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El paso a un pensamiento mas abstracto, aunque todavia no es una forma cuantitativamente
dominante, resulta especifica para la edad de transicién: se desarrolla a medida que el adolescente va
creciendo. Al pensamiento concreto le pertenece el pasado y la parte mayor del presente, al pensamiento
abstracto la parte menor del presente, pero, todo el futuro. La autoconciencia no se da desde el principio,
surge paulatinamente en la medida que le hombre empieza a comprenderse a si mismo con la ayuda de la
palabra. En el adolescente ante la presencia de la formacion de conceptos se da un gran avance en el
camino de la autocomprension, del desarrollo y de la estructuracion de la conciencia (Vigotsky, 1996)

224.  Escuela Neuropsicolégica propuesta por Luria

La neuropsicologia es una disciplina que se orienta al estudio de las funciones psicoldgicas en
relacién con la actividad cerebral, en la patologia y en la normalidad, en el nifio y el adulto. En la
neuropsicologia histérico cultural el objeto de estudio son las relaciones entre psique y actividad cerebral;
para el analisis de la psique se toman en cuenta los conceptos expuestos por Vigotsky (1991, 1992, 1995,
1996) y sus seguidores (edad psicoldgica, actividad, accion, neoformaciones, situacion social, actividad
rectora, interiorizacion); y, por otro lado, para el andlisis da actividad cerebral se retoma la idea central de

Luria (1984a) sobre los factores que componen un sistema funcional para cada actividad mental.

En el area de la neuropsicologia infantil, se propone analizar el proceso de formacion vy
desarrollo de las funciones psicoldgicas durante la ontogenia. Por otro lado, la evaluacion
neuropsicoldgica constituye un proceso complejo, donde el neuropsicélogo investiga tanto la estructura
de las dificultades, como la dindmica de las acciones.

Esto permite establecer, a partir de la ejecucion, el tipo y el nivel de ayuda que requiere el nifio,
qué factor o factores no han alcanzado su grado funcional 6ptimo y el efecto sistémico de éstos en el
desarrollo de la esfera psiquica del nifio (Quintanar, Solovieva, Lazaro y Bonilla, 2008). De acuerdo a la
postura histérico-cultural, entre la realidad externa y la conciencia del hombre, se encuentra la actividad
practica, la cual produce todas las formas de comunicacién, entre otras el lenguaje. Dichas formas
expresan la relacién del hombre con la realidad y determinan su actividad consciente. De aqui se deduce
gue la actividad no se determina por su portador material concreto, es decir, el cerebro. Por ello Luria
(1974) sefialaba que la conciencia del hombre se forma durante las etapas consecutivas del desarrollo
historico, en la historia social del hombre. El proponia que los investigadores deberian someter el
transcurso de los procesos fisioldgicos estudiados, a los problemas psicoldgicos determinados, cuya
estructura es conocida y pueden estudiarse en niveles diferentes. Con base a esta teoria se encuentra el
estudio de la esfera psicologica del hombre durante su formacion, que se refiere al desarrollo intelectual
del nifio, de su memoria, atencion, etc.
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Después de Vigotsky, en la psicologia se planteo la tesis del desarrollo de la psique dentro de la
actividad humana que, por su parte, tampoco es estatica, sino que pasa por etapas especificas de
desarrollo. Pero, ademas, Rubistein (1998) sefialé que la esfera psicolégica y la actividad constituyen una
unidad inseparable. Esta posicion significa que es imposible estudiar la psique humana de manera
abstracta, alejada de su verdadero contexto, que es precisamente la actividad misma. La actividad como
concepto psicoldgico, posee una estructura propia, partes funcionales y niveles de existencia. Entre estos
niveles se identifica la actividad misma, las acciones, las operaciones y los mecanismos psicofisiolégicos.
En el caso de la neuropsicologia, el objeto de estudio es el nivel de los mecanismos psicofisioldgicos de la
actividad (de acciones y operaciones), los cuales se relacionan con unas u otras estructuras del sistema
nervioso central.

En el nivel cerebral, dichos mecanismos psicofisiol6gicos pueden ser considerados como factores
neuropsicologicos, de acuerdo a la terminologia de Luria (1984a). El neuropsicélogo al evaluar las
acciones, a diferencia del psicologo, se interesa por su representacion funcional y por el grado de
formacidn y desarrollo de los sistemas funcionales que corresponden a estas acciones.

Los autores Coelho, Fernandes, Rebeiro & Perea-Bartolomé (2006) comentan que Leontiev,
debido a la visiébn funcionalista cerebral, utilizaba frecuentemente el término ‘“6rgano funcional”
refiriéndose al cerebro; mientras que Luria, en su libro de “el cerebro en accion” retoma el mismo término
de “funcion” pero ya no solamente hablando de la funcién de un tejido particular, sino que le da otro uso
al concepto al referirse sobre procesos mas complejos como la funcion respiratoria o digestiva, en cuyos
casos implicaria un sistema, una organizacién mas estructurada, tomando al concepto introducido por
Anokhin de “sistema funcional”.

Luria (1984a) menciona que “todos los procesos mentales tales como percepcion vy
memorizacion, gnosis y praxis, lenguaje y pensamiento, escritura y aritmética, no pueden ser
considerados como facultades aisladas ni tampoco indivisibles que se pueden suponer funcion directa de
limitados grupos de células o estar localizadas en areas particulares del cerebro /...] las formas
fundamentales de actividad consciente deben ser consideradas como sistemas funcionales complejos
[...]” (p. 29). Desde una postura clinica, Luria propone una organizacion sistémica de los procesos
psicologicos, menciona que “el sistema funcional como un todo puede ser alterado por la lesion de un
gran namero de zonas y también que puede ser alterada distintamente en lesiones de diferentes
localizaciones [..] cada area del cerebro implicada en este sistema funcional introduce su propio factor

particular esencial para su realizacion” (p.38).
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Quintanar y Solovieva (2005) mencionan que de acuerdo a la propuesta de Luria, el analisis
neuropsicologico se lleva a cabo a través de ésta unidad particular conocida como “factor”; Xomskaya
(2002) expone que el concepto de factor fue introducido por Luria en 1947-1948 en los textos “Afasia
traumatica” y “Rehabilitacion de las funciones después de traumatismos de guerra”, ademas menciona
que “alteraciones de factores determinados, constituyen la causa inmediata de una u otra funcion
psicologica superior”. Canales (2012) comenta que, de acuerdo al enfoque de la neuropsicologia de base
historico-cultural, las relaciones del hombre con su realidad, determina el desarrollo de los procesos
cognitivos y factores neuropsicoldgicos. En el caso del nifio, y en particular en la adquisicion y desarrollo
de su lenguaje tanto oral como escrito, cumplen un papel esencial los mediadores: padres, maestros y
demés adultos que rodean al nifio. En dicha perspectiva es de sumo interés estudiar los factores
neuropsicologicos, tal y como se desarrollan en el cerebro y mente de los nifios. Con base a ello, se
entendera que la relacién entre cerebro y psiquismo no es directa. Asi, por ejemplo, en la comprension del
lenguaje oral, la operacidn psicoldgica de la que ella depende es de la percepcion del significado de las
palabras, pero para ello es necesaria la accion de un factor neuropsicoldgico: el oido fonematico. Es claro,
que para garantizar una realizacion exitosa de ciertas funciones y operaciones psicoldgicas, en las cuales
intervienen diversas zonas del cerebro se requiere un buen grado de desarrollo en los factores
neuropsicologicos correspondientes (Quintanar, Solovieva y Lazaro, 2008).

225, El mecanismo psicofisioldgico de analisis y sintesis espacial

La presente investigacion tiene como finalidad el estudio de uno de dichos mecanismos
psicofisiologicos: el andlisis y sintesis espaciales. Desde la teoria vemos que se asocia este factor con
zonas especificas cerebrales. Luria (1986) menciona que los sectores posteriores del parietal (area de
Brodmann 39) o regiones Temporo-Parieto-Occipitales (TPO) constituyen una de las formaciones mas
antiguas corticales del cerebro y unifican los aparatos centrales de los analizadores cinestésico vestibular
y visual.

Anélisis y sintesis de la informacion

Las regiones TPO desempefian un papel destacado en la sintesis de todos los diversos impulsos y
su lesion conduce a perturbacion de las formas complejas de sintesis Optico-espaciales, a la perdida de la
orientacion en el espacio y a los fendmenos de apraxia espacial (apractoagnosia). La percepcion de las
relaciones espaciales y la orientacion en el espacio es una de las formas mas complejas de reflejo del
mundo exterior, esta basada en la orientacion espacial en los marcos del mundo circundante y, con mas
exactitud, en aquellos procesos de analisis y sintesis visual.
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Quintanar y Solovieva (2012) mencionan dentro de las caracteristicas funcionales del factor de
analisis y sintesis espacial, que se trata de un procesamiento o percepcion simultanea de informacion
polimodal que proviene del medio externo (todas las modalidades sensoriales) e interno (equilibrio y
estabilidad del aparato vestibular). Por lo tanto, este mecanismo psicofisiologico se encuentra en el
segundo bloque funcional propuesto por Luria, el bloque de recepcion, analisis-sintesis, conservacion y
procesamiento de la informacion. Los mismos autores mencionan que en la literatura neuropsicolégica se
asocia el andlisis espacial con la participacién de las estructuras posteriores del hemisferio izquierdo,
mientras que la sintesis depende de las estructuras posteriores del hemisferio derecho; esta diferencia
puede notarse en sujetos adultos con dafio cerebral, pero en poblacion infantil es complicado determinar
cual de los hemisferios participan mayormente y en qué aspectos de la actividad.

Lo que si es posible es diferenciar los procesos de analisis y sintesis: el analisis se relaciona con
la posibilidad de orientarse en situaciones en las que existe algin tipo de relacion entre objetos o
fendmenos. Estas relaciones pueden ser percibidas, comprendidas y concretizadas solo gracias a la
existencia del lenguaje, que permite detectar, precisar y referirse a dichas relaciones.

Por otro lado, la sintesis espacial se relaciona con la percepcion generalizada de las imégenes a
través de sus medidas, proporciones y aspectos métricos. Asi mismo, la sintesis espacial es posible gracias
al lenguaje, el cual permite constatar la existencia de caracteristicas espaciales finas accesibles solo al ser
humano, que les da un significado importante. Sin embargo, el contraste de estos dos procesos
simultaneos, andlisis y sintesis, nos permite sefialar, en forma relativa, que el analisis se relaciona mucho
mas con la légica y el lenguaje, mientras que la sintesis se relaciona mucho mas con la percepcién visual
de las imégenes.

Orientacion espacial

Durante la ontogénesis, Luria (1987b) menciona que en la composicion de la orientacion espacial
se incluye la actividad practica del nifio, cuya posibilidad se forma al término del primer afio de vida, al
mismo tiempo que se consolida el trabajo conjunto de los analizadores visual, cinestésico y vestibular.

Del trabajo conjunto realizado durante la observacion visual, el tacto, movimientos de cabeza y
o0jos, surgen formas complejas de reflejo de las relaciones espaciales que permanecen inmutables, aunque
cambie la posicién del cuerpo. El espacio se percibe en el sistema de las coordinadas geométricas
fundamentales.

Santana (2010) comenta que la maduracion de las zonas terciarias (region TPO) se da hacia los
ocho afios de edad; dicho autor considera a las sintesis espaciales simultdneas como la base
neurofisiolégica de la mayoria de las habilidades académicas. La orientacion en el espacio se reduce a que
en el espacio exterior destaca todo lo que se encuentra a la derecha (mano dominante) y se distingue de lo
gue se encuentra a la izquierda. El individuo comienza a apoderarse en un complejo sistema de sefiales
gue le permite orientarse en espacio.
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En este sistema complejo se incluye la combinacién de los signos locales, donde una parte esta
relacionada con el trabajo del aparato vestibular y la otra, con la sensacién muscular v, otra, con la vista.
Por Gltimo, estas coordenadas se suelen dominar con palabras, se organizan, por tanto, en el sistema del
lenguaje. La orientacion en el espacio, donde primeramente se incluyen orientaciones en coordenadas
tales como arriba-abajo, izquierda-derecha se presenta como un proceso complejo. En él, ademés de la
percepcion visual simultanea que se realiza teniendo en cuenta los movimientos diferenciados de los ojos,
participan el analisis y la sintesis vestibular, asi como las sefiales cinestésicas que vienen de la mano
directora y confieren una conocida asimetria al espacio en el que vive el hombre.

Al hablar de la influencia que tiene la educacion en la formacién del mecanismo, Solovieva y
Quintanar (2008b) sefialan que algunos autores han encontrado que el desarrollo de las habilidades
espaciales se ve influido por el nivel de educacién formal. La actividad escolar estd orientada para el
desarrollo de habilidades como la lectura, escritura, célculo y aspectos semanticos del lenguaje. Este
proceso requiere que el sujeto tenga la capacidad no s6lo de reconocer las posiciones de los objetos en el
espacio y sus relaciones espaciales mutuas, sino también de representarlas de manera grafica. Luria
(1986) plantea que el hombre debe ser capaz de combinar simultineamente varios indicios relacionados,
gue en su totalidad representa una categoria o sistema. Es la posibilidad de captar la organizacion interna
de una serie de indicios individuales lo que permite la comprension de su estructura e interrelaciones.
Segun Sechenov hay dos tipos de actividad integrativa o sintética: por un lado, al hablar de frontales, se
incluye la sintesis de las pautas secuenciales que dan origen a estereotipos dindmicos bajo la forma de
habitos motores.

Por otro lado, se habla de los mecanismos que constituyen la base de la unificacion de las
impresiones elementales individuales en pautas simultaneas y, en su mayor parte, espaciales. Segun
neurofisioldgos, los procesos mediante los que se sintetiza una imagen unificada del mundo exterior a
partir de elementos percibidos individualmente, dependen primariamente de la visién, pero también
afectan a los modos sensoriales somestésicos y cinestésicos. Ademas, afectan a la coordinacion de los
movimientos del ojo y de la mano que son importantes para la percepcion de las relaciones espaciales.

La vision es una actividad compleja con un componente eferente. Una serie entera de procesos
participa en la produccion de la imagen visual, y que una vez desarrollada, se ha abreviado y consolidado
para formar un sistema dinamico simultaneo capaz de unir numerosos puntos de estimulacién en unas
pautas generales (Luria, 1978).

Luria y Tsvetkova (1981) exponen que, al coordinar las regiones centrales de los analizadores
visual, cinestésico y vestibular, las regiones parieto-occipitales juegan un papel esencial en la
interpretacion de las informaciones en grupos espaciales simultaneos, cotejando estas sefiales diversas y
organizandolas en estructuras complejas, orientadas espacialmente.
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En cualquier representacion tiene lugar la reunion de elementos en grupos simultaneos
organizados, asi como la reproduccion interior de las imagenes visuales complejas que constituyen la base
de nuestra vida psiquica. Estos esquemas espaciales internos, alin son mas indispensables para el
desarrollo normal de nuestra actividad mental.

Gran numero de obras sefialan que la posibilidad de introducir las representaciones en un
esquema “cuasi-espacial” determinado, representa una de las condiciones fundamentales del pensamiento
matematico que opera siempre con ciertos conceptos topoldgicamente organizados. Se sabe que cualquier
numeracion, y en particular la numeracion mental que se basa en el llamado célculo mediante tablas
utiliza en general esquemas espaciales internas en cuyo interior se encuentra el sistema de los nimeros.
También existe participacion de los esquemas “cuasi-espaciales” internos en una serie de procesos de
pensamiento acompafiado de lenguaje. Sélo puede efectuarse la comprension del significado de una serie
de estructuras l6gico-gramaticales si pueden ser consideradas las relaciones en que intervienen las
palabras que las componen; si el cerebro humano no efectla este trabajo de sintesis simultanea de los
significados de las diversas palabras en sistemas que constituyen la esencia de construcciones logico-
gramaticales, es imposible esta asimilacion rapida de su significado (Luria & Tsvetkova, 1981).

Por lo que se puede analizar que ademas del aspecto de orientacion espacial, estas zonas
participan en actividades complejas tales como la comprension de estructuras légico-gramaticales y el
calculo; se retomara primero el aspecto del calculo.

Célculo

Luria (1986) menciona que en la perturbacion de las funciones corticales superiores por lesiones
en areas parieto-occipitales aparecen alteraciones en el calculo que muestra una estrecha relacion con las
operaciones espaciales y las representaciones espaciales. Las perturbaciones de calculo pueden surgir en
muy variadas localizaciones, pero el sindrome de acalculia surge por lesiones en regiones temporo-
parieto-occipitales.

Las operaciones con célculo solo recientemente han adquirido un carécter abstracto, sus raices
surgen de la geometria y siguen conservando su caracter espacial.

En las primeras etapas del desarrollo del nifio, la representacién de los nimeros y las operaciones
aritméticas tienen todavia un caracter evidentemente exteriorizado y presupone el desplazamiento de los
elementos enumerados en un campo espacial externo; sélo con el tiempo estas operaciones se envuelven y
se sustituyen por imagenes visuales y, mas tarde, por el pensamiento aritmético abstracto. Pero, incluso en
estas etapas la representacion de los numeros y las operaciones de célculo conservan los elementos
espaciales.
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La alteracion de las sintesis espaciales van asociadas a las perturbaciones en las operaciones
numéricas y de calculo. Los que han estudiado las alteraciones del concepto de nimero y las operaciones
del calculo por lesidn en areas parieto-occipitales indican que su fundamento reside en la perturbacion de
determinadas sintesis espaciales que denominan “alteraciones de las categorias de direccion en el
espacio” o “factor de asimetria”. En lesiones parieto-occipitales los puntos de referencia en el espacio
asimétrico, que son condicién indispensable para el calculo correcto, se desintegran y, el célculo, privado
de sus coordenadas espaciales, se hace imposible (Luria, 1986).

Estructuras gramaticales complejas

Hablando ahora especificamente de las estructuras logico-gramaticales, Luria (1986) comenta
gue, en determinada etapa del desarrollo, en el lenguaje aparecen formas gramaticales gque reflejan no solo
los objetos aislados, las acciones y cualidades sino también las complicadas relaciones entre ellos. En el
lenguaje desarrollado, la expresion de estas relaciones se lleva a cabo por ciertos medios, entre los que se
cuenta el sistema de flexiones. El orden de las palabras en la oracion y las distintas palabras auxiliares que
constituyen medios especiales de transmision de las relaciones. La compresion de las estructuras l6gico
gramaticales complejas esta asegurada por otros sectores del hemisferio izquierdo, en particular por los
sectores parietales inferiores y parieto-occipitales o zona TPO. Precisamente estas zonas de la corteza,
como mostraron muchas investigaciones, garantizan la orientacion en el espacio, la conversion de
informacidn sucesiva que llega al sujeto en esquemas simultaneos organizados de acuerdo con el espacio
interno. Estos esquemas estan en la base de las operaciones con relaciones Idgico gramaticales.

En los casos de afecciones de estas zonas de la corteza, el oido fonematico y la comprensién de
elementos aislados de lenguaje oral se conservan, pero surge un estrechamiento del significado de las
palabras y de su base sensorial visual y la alteracion de la comprensién de determinadas estructuras l6gico
gramaticales, como por ejemplo "Hermano del padre”, "Padre del hermano”, "Cruz debajo del circulo",
etc. Sin embargo, como mostraron las investigaciones, tampoco en estos casos el paciente pierde la
funcidn reguladora de lenguaje (Luria, 1986).

Los enfermos que sufren afecciones de estas zonas, trabajan empefiosamente para superar su
defecto y esto es posible s6lo porque el lenguaje interno, con su funcion predicativa formadora del sentido
permanece en ellos conservada en gran medida.

Apoyandose en este lenguaje interior los enfermos pueden convertir los esquemas simultaneos en una
cadena de actos sucesivos, sustituyendo la percepcion inmediata de las estructuras l6gico gramaticales por
un complejo proceso de decodificacién del caracter sucesivo (Luria, 1984b).

Hay casos en que los medios auxiliares entran en conflicto con la funcién mas sencilla de
designacion de los objetos y acciones. La ordenacion de las palabras confiere distinto significado a estas
expresiones. En la indicacion “indique el peine con el 1apiz” no debe seguir el orden de las palabras
indicado en la oracion, sino inhibir esta tendencia y dirigirse al objeto que ocupa el Gltimo lugar en la
oracién, y, de este modo, ejecutar la accidn en orden inverso.
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Para asimilar el sentido de estas construcciones gramaticales, no sélo hay que entender el
significado de las distintas palabras, sino también unirlas en estructuras Unicas que expresen dichas
relaciones. Esta operacion requiere una forma especial de sintesis de los distintos elementos, una “vision
de conjunto” simultanea (Luria, 1984b).

Luria (1978) expone que las relaciones y asociaciones complejas de las palabras son la esencia
del lenguaje como segundo sistema de sefiales. Las asociaciones y relaciones pueden afadirse a una
palabra en virtud de la forma en que se usa en el lenguaje cotidiano; el establecimiento de tales
asociaciones depende del sistema logico-gramatical de la lengua. Los pensamientos no se expresan
simplemente poniendo juntas a las palabras que representan objetos diferentes; las preposiciones, el orden
de las palabras y la inflexion ponen a los objetos en relaciones especificas mutuas. Una variacion del
orden de palabras, cambia radicalmente el significado de la unidad gramatical.

El sistema l6gico-gramatical de la lengua determina el significado de las palabras expresadas, de
forma que puede solo puede lograrse una verdadera comprension de su significado interpretandolas en
términos de las reglas del lenguaje. Para una comprension exacta es esencial captar las relaciones de las
palabras, la sintaxis, que viene determinada por las reglas gramaticales de la lengua.

Tsvetkova (1977) comenta que las oraciones del discurso pueden tener diversas estructuras. Unas
son simples por su construccion y las palabras estan asociadas en ellas con base a relaciones lineales o de
encadenamiento.

Mas si las palabras asociadas en la oracién no son de tipo coordinativo, sino de complejo
entronque subordinativo, para comprender el sentido de semejante oracion es necesario realizar una labor
analitica: destacar los rasgos esenciales en base a los cuales se puede insertar la palabra en los sistemas
I6gico-gramaticales y hacer la conclusion sobre el sentido de toda la frase. Es necesario saber destacar
cierto sistema de relaciones de las palabras dentro de la frase, imperceptible a simple vista, pero que
desempefia un papel central en comprender sentido. En estos casos se atribuye acusado papel a la
recodificacién de estructuras l6gico-gramaticales. Un analisis psicolinguistico especial muestra que las
distintas formas de construcciones logico-gramaticales poseen desigual complejidad y, segln todas las
probabilidades, requieren para su inteleccion operaciones psicoldgicas dispares (Tsvetkova, 1977).

Se habla de construcciones flexivas (genitiva, el hermano del padre), construcciones a los que no
especifican elementos (triangulo abajo del circulo), oraciones de construccion inusual en las que se
requiere transposicion de palabras a fin de que la estructura adopte forma habitual Sujeto-Predicado-
Objeto (a Pedro le golpe6 Juan), oraciones indirectas con verbo reflexivo (la tierra se alumbra con el sol),
construcciones comparativas. En todas las estructuras l6gico-gramaticales aparece un factor comun: a
menudo no son mé&s que la expresion verbal de relaciones espaciales (Tsvetkova, 1977).
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Es posible resaltar entonces que el mecanismo de analisis y sintesis espacial se asocia con
regiones TPO de la corteza cerebral (algunas veces, los autores hablan de estas funciones en referencia a
zonas parieto-occipital y parietal posterior); dicho mecanismo juega un papel importante en la sintesis y el
andlisis simultaneo de los elementos percibidos, influyendo por lo tanto en actividades como la
comprension de estructuras légico-gramaticales y el célculo. Como se comentd, en la formacion del
mecanismo interviene el proceso educativo y de ensefianza; a continuacion, se hablard mas de este
aspecto.

226. El proceso de aprendizaje y la ensefianza en la neuropsicologia histérico-cultural

Zaporozhets (1987) comenta que la educacién, en el sentido amplio de palabra, no se reduce a la
formacion de acciones y conceptos aislados, sino que supone la organizacion de toda la vida y la actividad
del nifio. Ademas, se debe recordar que, aunque la maduracion del organismo del nifio no es la causa
motriz del desarrollo evolutivo de la psiquis infantil, constituye su condicion indispensable.

La interrelacion del desarrollo y la maduracion esta hasta ahora poco estudiada, pero los hechos
gue se van acumulando dan ciertas bases para considerar que esta dependencia existe y que no tiene un
caracter unilateral, como suponian los representantes de otras concepciones, sino bilateral.

Por una parte, la maduracion del sistema nervioso central sin generar por si misma nuevas
formaciones psicologicas, crea en cada peldafio evolutivo condiciones, premisas especificas para la
asimilacion de una experiencia de nuevo tipo, para el dominio de nuevos procedimientos de la actividad,
para la formacion de nuevos procesos psiquicos.

Se puede suponer que la maduracién intensa de las zonas de proyeccion de la corteza en la
primera infancia crea determinadas premisas organicas para la formacion de acciones objetales y el
desarrollo de las percepciones objetales en el estudio evolutivo dado. En forma semejante, la maduracion
de las zonas corticales integrativas, asociativas, que comienza en la edad preescolar, crea la base organica
indispensable para la reunién de las acciones separadas en sistemas integrales de las actividades de juego
y productiva y también para el dominio de conjuntos relativamente complicados de habilidades y
conocimientos nuevos.

Justo con esto se observa la dependencia inversa de la maduracion en relacion con el desarrollo
supeditado a las condiciones de vida y educacion.

Asi, pues, el desarrollo psiquico evolutivo del nifio, dependiente de la asimilacion de la
experiencia social tiene, simultdneamente, una profunda base organica que crea, por una parte, las
premisas indispensables para el desarrollo y que, por otra parte, sufre cambios sustanciales bajo la
influencia de las peculiaridades de funcionamiento de los correspondientes sistemas funcionales, que
realizan unos u otros tipos de actividad infantil (Zaporozhets, 1987).
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Davidov & Markova (1987) comentan que, siguiendo las teorias de Leontiev y Vigotsky, el
desarrollo intelectual del individuo se considera un proceso que tiene una naturaleza historico-cultural
concreta: sus estadios y sus caracteristicas psicoldgicas estan determinados por el sistema de organizacion
y los procedimientos de transicion de la experiencia social del individuo. Todas las formas vy
especificidades de la actividad intelectual también tienen modelos objetivos socialmente dados y son
asimilados por el hombre tanto en la ensefianza espontanea como en la dirigida. La ensefianza constituye
la forma internamente indispensable y general del desarrollo intelectual. Los autores mencionados
comentan que se vuelve necesario diferenciar los efectos de la asimilacion de conceptos aislados y los
efectos del desarrollo. La apropiacion (la ensefianza en sentido amplio) es la forma necesaria del
desarrollo intelectual, precisamente la forma de realizacion de este proceso, de este desarrollo y de
ninguna manera un proceso autébnomo que ocurre “junto con” el desarrollo e incluso “en lugar” de él.

Los citados autores exponen que el estudio de las condiciones de formacidn del pensamiento
tedrico en los nifios supone el reconocimiento de las dependencias que este proceso tiene con respecto al
contenido de los tipos de actividad que los nifios se apropian. Precisamente a esta tarea resultan adecuadas
aquellas hipétesis de la teoria, segun la cual el desarrollo intelectual transcurre en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Los autores exponen diferentes experimentos en torno a la ensefianza que se prolongaron mas de
10 afos en la escuela media y con ellos se obtuvieron una serie de datos sobre la posibilidad de que surjan
en la adolescencia las siguientes caracteristicas cualitativas del desarrollo intelectual:

e La organizacion por parte de los propios escolares, de su actividad de estudio, que se expresa en
el dominio de todos los eslabones y en el pasaje autbnomo del alumno de una etapa a otra 'y

también el paso de un tipo de actividad a otro.

e Los motivos cognoscitivos de estudio que se manifiestan como una permanente orientacion
auténoma de los alumnos no so6lo hacia el resultado de la actividad, sino también hacia los
procedimientos para realizarla.

e Diferencias individuales de la actividad de estudio, que se manifiestan en el distinto nivel de
formacion de los medios y procedimientos para realizarla, en la estructuracion activa, de nuevas
combinaciones de medios y procedimientos y también en la utilizacion, en la actividad, de medios
y procedimientos que no han sido especialmente formados.
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Todas estas particularidades constituyen las caracteristicas del comportamiento cognoscitivo de
los adolescentes. Las caracteristicas de este nuevo tipo de posicion personal hacia la propia actividad
constituyen importantes neoformaciones psicologicas de esta edad. Esto se expresa en la aparicion, en los
escolares, de las operaciones de separacion de aspectos aislados de su actividad y de la relacion entre
ellos; en la habilidad para modificar un componente de la actividad en dependencia del cambio en otro; en
la habilidad para pasar automéaticamente de una etapa de la actividad de estudio a otra; en la capacidad
para representar graficamente la estructura de su propia actividad; en la diferenciacion de los medios y
procedimientos de la actividad y en su seleccién orientada a un fin durante la realizacion de la actividad.
Sobre esta esta base se forma un nuevo tipo de operaciones, consistente en la capacidad de los escolares
para jerarquizar el sistema de sus propias acciones de estudio, subordinarlas entre si, utilizar un eslabén
de la actividad como medio para cumplir otro (Davidov y Markova, 1987).

Precisamente el pensamiento tedrico, que se forma en determinadas condiciones de ensefianza en
la escuela primaria, sirve de premisa fundamental para el surgimiento de la neoformacidn psicol6gica en
la edad escolar media. EI cambio del tipo de pensamiento en la edad escolar temprana produce
particularidades cualitativamente nuevas del desarrollo intelectual en la edad adolescente. El nuevo tipo
de posicion hacia la propia actividad de estudio se forma al comienzo como capacidad para evaluar las
propias acciones desde las posiciones de otras personas.

Los datos muestran que los medios de colaboracién en el trabajo escolar conjunto reestructuran
las caracteristicas de contenido de la actividad intelectual en los adolescentes. Asi pues, para el pasaje
desde las neoformaciones de la edad escolar temprana a las particularidades cualitativamente nuevas de la
actividad intelectual del adolescente es indispensable la presencia, por lo menos, de dos condiciones: las
transformaciones objetales y las reestructuraciones de los aspectos del objeto estudiado y su realizacion
distribuida entre los participantes de la actividad conjunta. Si la ensefianza se estructura ya en el eslabon
inicial de la escuela para dar a la actividad de estudio el papel de fuente interna de la motivacion, en la
edad escolar media se forma entonces una orientacién suficientemente estable hacia el procedimiento de
realizacion de la actividad y no sélo hacia el resultado que ella alcanza (Davidov y Markova, 1987).

La formacion de una nueva estructura psiquica en la edad escolar media (la direccién de la
conducta cognoscitiva propia) transcurre por varias lineas interrelacionadas: las formas auténomas de
cumplimiento de todos los eslabones de la actividad de estudio, la aparicion de motivos de nuevo tipo, el
aumento del papel de las diferencias individuales en la actividad.

Davidov y Markova (1987) sefialan que la asimilacion es el proceso de reproduccion, por el
individuo, de los procedimientos histéricamente formados de transformacion de los objetos de la realidad
circundante, de los tipos de relacion hacia ellos y el proceso de conversion de estos patrones, socialmente

elaborados en formas de la “subjetividad" individual.
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El desarrollo se realiza a través de la asimilacion (apropiacién) por el individuo de la experiencia
historico-social. El verdadero papel de las particularidades psicofisiolégicas en el desarrollo psiquico del
nifio puede ser aclarado sélo en el curso de la ensefianza, que intensifica las propiedades psicofisiologicas
favorables al desarrollo y suaviza las propiedades que obstaculizan el desarrollo multilateral del nifio.
Acorde con estos autores la ensefianza es un sistema de organizacion y medios por los que se transmite al
individuo la experiencia socialmente elaborada. Es eficiente aquella ensefianza que se adelanta, se orienta
hacia el mafiana del desarrollo. Si la asimilacion es la reproduccion por el nifio de la experiencia
socialmente elaborada y la ensefianza es la forma de organizacion de esta asimilacién, aceptada en las
condiciones histdricas concretas, en la sociedad dada, el desarrollo se caracteriza, ante todo, por los
avances cualitativos en el nivel y la forma de las capacidades, los tipos de actividad, etc. De los que se
apropia el individuo. En la ensefianza escolar la actividad del nifio para asimilar la experiencia
socialmente elaborada se realiza en la actividad del nifio. La asimilacion de la experiencia socialmente
elaborada puede tener lugar no soélo en el estudio, sino también en otros tipos de actividad; pero, por lo
visto solo en el estudio aparece el objetivo especifico de asimilar, mientras que en los otros tipos de
actividad la asimilacion es un producto derivado (Davidov y Markova, 1987).

Para hablar del proceso de aprendizaje y educacion, Davidov (1988) expone las conclusiones a
las que llegaron las investigaciones de Vigotsky y Leontiev:

-La educacidn y la ensefianza del hombre, no es otra cosa que la apropiacion, la reproduccion por él de las
capacidades dadas histérica y socialmente.

-La educacién y la ensefianza son las formas universales del desarrollo psiquico del hombre.

-La apropiacion y el desarrollo no pueden actuar como dos procesos independientes, por cuanto se
correlacionan como la formay el contenido del proceso unico del desarrollo psiquico humano.

Venguer (2010) menciona que, de acuerdo con Vigotsky, la ensefianza al dirigirse a las estructuras
en maduracion, no sélo utiliza el nivel ya alcanzado, sino que garantiza la orientacion del desarrollo
psicolégico posterior. Esto permite suponer que la ensefianza no sélo garantiza el desarrollo psiquico, sino
gue también aporta algo nuevo en la maduracién y perfeccion misma de las estructuras morfofisioldgicas.
Esta suposicion fue expresada por A.V. Zaporozhets, quien propuso considerar la maduracion como
condicion del desarrollo psicoldgico y la experiencia social, que adquiere el nifio durante el proceso de la
actividad bajo la influencia decisiva de la crianza y ensefianza, como la fuente de este desarrollo.

Ademés sefiala que “el proceso de maduracion del organismo infantil, el transcurso de la
formacion de sus particularidades morfoldgicas y funcionales se determina no sélo por el programa
genético, sino también por las condiciones de vida del nifio” (p. 41). De esta forma, surgio la hipétesis
acerca de una relacion doble de la maduracion y perfeccion del sistema nervioso central con la ensefianza
y el desarrollo psicoldgico.
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En cada etapa, la maduracion participa como condicion de la ensefianza exitosa y, al mismo
tiempo, sufre su influencia inversa. Se ha mostrado que la experiencia, adquirida en la ontogenia
temprana, modifica esencialmente el desarrollo bioquimico, morfolégico y fisioldgico del cerebro y la
conducta. La experiencia individual, adquirida después de la conclusion de la formacion morfofuncional
de los sistemas correspondientes, practicamente no da resultados positivos (Novikova, 1966).

Kostiuk (1986) menciona que la ensefianza y la educacion contribuyen no solo a vencer con éxito
las contradicciones internas que surgen en la actividad del individuo, sino también a que estas surgen. La
educacion plantea al individuo nuevos objetivos y tareas que son concientizados y aceptados por él y que
se convierten en objetivos y tareas de su propia actividad. Surgen divergencias entre estos objetivos y el
nivel de los medios que posee el individuo para lograrlos; estas divergencias lo motivan al
automovimiento. Al crear las medidas Optimas de estas contradicciones, la ensefianza y la educacion
forman con éxito nuevas acciones y los motivos necesarios para ellas; ayudan al individuo a encontrar las
formas de manifestacion de su aspiracion a la independencia y a la autoafirmacion, que corresponden a
las exigencias de la sociedad y a sus propios ideales.

227. Los problemas de aprendizaje: aspectos historicos de su estudio

En el afio de 1962, Samuel Kirk (citado por Roselli, Matute & Ardila, 2010) utiliza el término de
problemas de aprendizaje para referirse a un retraso o trastorno en el desarrollo del habla, lenguaje,
lectura, escritura o habilidades matematicas resultante de disfunciones cerebrales o problemas
emocionales.

Afos mas tarde, el gobierno de Estados Unidos patrociné un proyecto para analizar las causas de
los problemas de aprendizaje denominado “dafio cerebral minimo: proyecto nacional sobre los problemas
de aprendizaje”; se comenz6 a utilizar el término de dafio cerebral minimo para referirse a nifios con
inteligencia normal o superior que presentaban problemas de aprendizaje especificos o conductas
limitantes, manifestados en formas de alteraciones perceptuales, trastornos en el lenguaje, la memoria,
problemas en las habilidades conceptuales o trastornos en la atenciéon o en el control motor que se
asociaban con una supuesta disfuncion cerebral. A partir de entonces, han aparecido distintas definiciones,
Llanos (2006) menciona algunas:

1 Las personas con dificultades de aprendizaje son aquellas que manifiestan una discrepancia
significativa en términos educativos entre su potencial intelectual estimado y su nivel real de
logro, en relacion con los trastornos béasicos en el proceso de aprendizaje. Que pueden o no ir
acompafiados de una disfuncion demostrable del sistema nervioso central y que pueden no
mostrar un retraso mental o un déficit educativo o cultural y tampoco trastornos emocionales
graves o pérdida sensorial (Bateman,1965).
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e Las personas con problemas especiales de aprendizaje muestran un desajuste en uno o mas de los
procesos psicoldgicos béasicos, que abarcan la comprensién o el uso del lenguaje hablado o
escrito. Pueden manifestarse en trastornos auditivos, del pensamiento del habla, de la lectura,
deletreo 0 matematicas. Incluyen problemas referidos como incapacidades perceptivas, lesion
cerebral, disfuncion cerebral minima, dislexia, afasia, etc. Pero no estan incluidos los problemas
de aprendizaje debido a retrasos visuales, auditivos motores, retrasos mentales, trastornos
emocionales graves o desventajas ambientales (Kirk, 1968).

“Problemas de Aprendizaje” es una expresion genérica referida a un grupo heterogéneo que se
manifiesta en trastornos y dificultades en la adquisicién y uso de la audicion, el habla, la lectura, el
razonamiento o habilidades matematicas. Dichos trastornos son intrinsecos al individuo y se presupone
gue son debido a disfunciones del sistema nervioso central. Aunque un trastorno del aprendizaje puede
producirse de manera simultdnea con otras incapacidades (por ejemplo: deterioro sensorial, retraso
mental, trastornos emocionales y sociales) o debido a influencias ambientales (por ejemplo, diferencias
culturales, instruccion insuficiente o inapropiada, factores psicogénicos), no son el resultado directo de
tales trastornos o insuficiencias (Comité Nacional de los EEUU para las dificultades de Aprendizaje,
1981).

228 La Neuropsicologia y los problemas de aprendizaje

El enfoque neuropsicologico ha tenido distintos abordajes conceptuales, acorde con Luria
(1984a), el fin especifico de la neuropsicologia es el de investigar el papel de los sistemas cerebrales
particulares en las formas complejas de la actividad mental. Quintanar, Solovieva y Lazaro (2008)
mencionan que en los Gltimos afios la neuropsicologia ha desempefiado un papel cada vez mas importante
para el andlisis de los problemas en el aprendizaje escolar. A continuacion, se profundizara en los
abordajes conceptuales actuales.

Los problemas de aprendizaje abordados en la neuropsicologia cognitiva
Referente a la escuela cognitiva, tenemos que Ardila, Roselli & Matute (2005) consideran a los
problemas de aprendizaje como “limitaciones importantes y especificas en las habilidades para aprender a
leer, a escribir, en las matemaéticas, en el desarrollo del lenguaje, de la coordinacién motriz, asi como el
comportamiento social”. Se remarcan tres cuestiones importantes para su definicion:
* Ladificultad es especifica, ya que existe una inteligencia normal; de lo contrario se hablaria de
una dificultad global en el aprendizaje.

® Es un defecto cognoscitivo, no del comportamiento, aunque de hecho no se excluye la posible
asociacion con el &mbito conductual.
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® Puede ser de origen constitucional, es decir, se le relaciona con caracteristicas funcionales del
sistema nervioso central, ademas de presentarse por lineas familiares.

En cuanto a la realizacion de evaluacion desde este enfoque, Nancy Hebben & William Milberg (2009),
mencionan que existen por lo menos siete propdsitos de la evaluacion, los cuales son:
e Descripcion de fortalezas y debilidades e identificacion de cambios y trastornos en el
funcionamiento psicoldgico (cognicion, conducta, emocion) en términos de presencia/ausencia y
severidad.

e Determinacion de los correlatos bioldgicos (es decir, neuroanatomicos, fisiolégicos) de los
resultados de las pruebas: deteccion, gradacién y localizacion de disfuncion cerebral.

e Determinacién de si los cambios o la disfuncion estan asociados con enfermedad neuroldgica,
condiciones psiquiatricas, trastornos de desarrollo o condiciones no neuroldgicas.

e Evaluacion de cambios a lo largo del tiempo y desarrollo de una prognosis.

e Ofrecimiento de lineamientos para la planeacion de la rehabilitacion, educacional o vocacional, o
una combinacion de éstas.

® Proporcionar lineamientos y educacion para la familia y los cuidadores.
® Planeacion de la aplicacion de la descarga y el tratamiento.

Se utilizan los conocimientos sobre las bases neurales del lenguaje, la lectura, la escritura y el
calculo para analizar las dificultades en la adquisicion y desarrollo de dichas funciones (Ardila, Roselli &
Matute 2005).

Por lo que, al realizar un diagndstico, se basan en observar si tiene o no dificultades en la
realizacion de las funciones aisladas, utilizando los términos de “dislexia”, “discalculia”, “disfasia”, etc.
(Roselli et al 2005, Roselli et al 2010).

En esta misma linea, Portellano (2008) menciona que, si no se realiza un adecuado diagndstico de
las dificultades neuropsicol6gicas, es probable que se valore al nifio de un modo erréneo, ya que muchas
veces se le pone la etiqueta de “despistado o problematico” cuando son dificultades neuropsicoldgicas

La incidencia de fracaso escolar siempre es mayor entre nifios y nifias que presentan dafio o
disfuncion cerebral, pero la ausencia del reconocimiento del problema lleva a utilizacion de medidas
inadecuadas. Por otra parte, los servicios de apoyo educativo de las escuelas no siempre disponen de
recursos suficientes que permitan realizar un diagnostico. Una medida especifica de gran utilidad seria la
incorporacion de neuropsicologos en las escuelas.

Muchas patologias que se expresan a partir de la escolaridad obligatoria ya estan presentes desde
el momento en que el nifio inicia su asistencia a la guarderia. Hay una amplia evidencia de la eficacia de
la intervencion precoz en problemas de lenguaje, psicomotricidad o en alteracion cognitiva.
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Las propuestas de intervencion siguen una linea de trabajar con esas mismas funciones aisladas;
tomemos por ejemplo, el caso de un paciente con diagndstico de “dislexia”; desde este enfoque se plantea
un entrenamiento de habilidades metalinguisticas y fonoldgicas o en el diagnostico de “trastorno de la
expresion escrita”, se propone trabajar con las funciones de memoria, percepcion visual y atencion
(Roselli et al 2010).

Los problemas de aprendizaje desde la neuropsicologia de Luria

Solovieva y Quintanar (2008b) mencionan que regularmente el nifio con dificultades en el
aprendizaje escolar no es detectado oportunamente y no se evalla la manera correcta, pues se desconocen
las formaciones psicoldgicas basicas que el nifio debe poseer antes de su ingreso a la escuela; ademas de
la imposibilidad que existe para determinar las vias y los métodos de evaluacion y diagnoéstico de las
dificultades del desarrollo psicologico en aprendizaje escolar.

El transito de la infancia preescolar a la vida escolar es uno de los momentos decisivos del
desarrollo psicoldgico, porque conlleva un cambio de lugar, de actividad, de las relaciones sociales del
nifio, y el grado de las exigencias escolares y las responsabilidades personales. El desarrollo psicolégico
es un proceso dialéctico caracterizado por crisis, por eso el desarrollo infantil debe ser planteado por
etapas especificas, cada una de las cuales posee su propio objetivo interno. La edad psicoldgica se debe
entender a partir de una formacién central nueva que determina todas las particularidades psicoldgicas del
nifio.

Es tarea de la pedagogia considerar la edad psicol6gica, las etapas estables y crisis, las
formaciones centrales; y sus implicaciones para el aprendizaje, para la conducta del nifio y la formacion
de su personalidad en general, y con base en esto organizar el proceso ensefianza aprendizaje. Cualquier
programa de correccion neuropsicologica que se elabore para nifios debe basarse en los aspectos
relacionados con el desarrollo psicologico del nifio de acuerdo con su edad, y las tareas correctivas
organizaran dentro de la actividad que rige su desarrollo. Los cambios psicolégicos y los niveles
psicofisioldgicos que se forman en los diferentes periodos de la infancia se estructuran sobre la base de la
actividad rectora en una edad determinada. La localizacion de las funciones superiores en la corteza
cerebral no permanece estatica durante la vida, sino que cambia esencialmente durante el desarrollo del
nifio en funcion de los dispositivos externos artificiales elaborados histéricamente (Solovieva y Quintanar,
2008b).

Las dificultades en la adquisicion de la lectura, la escritura y el célculo en las escuelas regulares
con frecuencia se consideran como problemas especificos de aprendizaje. Tradicionalmente, los nifios con
problemas especificos de aprendizaje son canalizados a centros de educacion especial, en los cuales el
tratamiento consiste en atacar el sintoma.
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No obstante la diversidad de modelos, la mayoria de ellos comparten al menos las siguientes
caracteristicas: a) el andlisis se dirige a las funciones; b) la evaluacion y el diagnostico se realizan a través
de instrumentos estandarizados (cuantificacion) y c) el tratamiento es de naturaleza sintomatica
(Solovieva y Quintanar, 2008b).

El primer paso en el proceso de trabajo con un paciente, desde la propuesta histérico-cultural, es

la evaluacién; Leon-Carredn (1995) menciona que la evaluacion neuropsicoldgica trata de ofrecer unos
aspectos complementarios de las funciones psicoldgicas superiores afectadas por algin tipo de dafio
cerebral, ademas de ofrecer una ayuda en los aspectos topograficos de la lesion (dificil considerando el
sistema funcional) y de orientar y controlar la rehabilitacion de las funciones deterioradas. Una pobre
ejecucion al realizar una tarea puede ser el resultado de diferentes implicaciones cerebrales y no de una
estrictamente. Se busca descubrir el cuadro final de los cambios psicol6gicos que se dan cuando hay
lesion cerebral, destacando cual es el defecto fundamental y cuéles son las alteraciones sistémicas
secundarias, para asi intentar explicar el sindrome consecuente derivado del defecto principal. Este
enfoque tiene los objetivos:
-Formulacion, eleccion y evaluacion del problema: comienza en el momento en que es requerido el
servicio del neuropsicoldgico para atender a un paciente. La evaluacion requiere que el neuropsicologo
tenga conocimientos claros y precisos de los sindromes que se producen a causa de las lesiones cerebrales
en funcion de su localizacion.

Ledn-Carreon (1995) comenta que para comenzar a formular, elegir y valorar el programa se debe
incluir: anamnesis (recoger datos de la historia clinica; la entrevista es la comunicacién preliminar con el
paciente para formar una idea general de los niveles de conciencia del paciente, de su personalidad y de la
actitud hacia si mismo), observacién detallada del paciente en condiciones clinicas (aporta informacion
para la orientacion del experimento neuropsicolégico, sobre qué tareas se proponen), analisis de los
sintomas neuroldgicos (aspecto importante que va a dar informacion adicional sobre estado general de su
sistema nervioso), métodos adicionales de estudio del paciente (aportan una informacion véalida y objetiva
sobre funcionamiento cerebral, como el Electroencefalograma, la Resonancia magnética y la Tomografia
axial computarizada para profundizar en peculiaridades y cualidades funcionales en que se presenta la
lesion, ademas de permitir orientar el tipo de experimento o evaluacion).

-Formulacion de hipotesis: las hip6tesis en este enfoque se formulan en funcién de los hallazgos que se
han obtenido en la fase anterior. Se plantean con el objetivo de encontrar estructuras cerebrales implicadas
en el dafio y qué repercusion tendran sobre las funciones psicoldgicas superiores reguladas por lacorteza.
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Se debe tener en cuenta los conceptos de sistema funcional (una determinada funcion no puede

ser localizada en una zona concreta del cerebro, en donde distintos eslabones, distantes o no entre si,
intervienen para realizar una tarea en comun, cuando un eslabdn se rompe se desorganiza dicha funcién),
sintoma (pérdida de un funcién concreta) y sindrome (cada foco de lesion da lugar a alteraciones
primarias, sistémicas y secundarias que originan un sindrome compuesto por unos poco elementos
aislados que estan unidos por un defecto en general).
-Comprobacion de la hipétesis y conclusiones: partiendo de las premisas de que la localizacidon del
sintoma no coincide en absoluto con la localizacion de la funcion alterada; las funciones psicolégicas
superiores se pueden alterar por la lesion de un eslabon del sistema funcional y, cuando se lesionan
distintos eslabones, estos sufren de modo diferente; un sistema funcional complejo se puede perturbar por
lesiones corticales de la mas diversa localizacion, pero el trastorno tiene un caracter especifico, en toda
lesion focal los sistema funcional desarrollan defectos especificos y se reorganizan de forma especifica.
La comprobacion de las hip6tesis se realiza a través de un analisis cualitativo, el estudio de la alteracion y
la identificacion del factor o defecto primario que provocé el sintoma.

Por lo que para Luria (1986), en esta etapa de la investigacion se deben emplear al maximo todos
los métodos que sensibilicen las pruebas aplicadas y todos los procedimientos que faciliten detectar las
funciones conservadas, se debe establecer cuales son las formas de andlisis y sintesis conservadas que
emplea el paciente para cumplir las tareas que con anterioridad no pudo llevar a cabo. En esta etapa deben
de ser empleados procedimientos especiales para caracterizar la neurodindmica del defecto detectado. La
identificacion del factor o defecto primario es importante ya que una lesion localizada en el cerebro
produce una serie de perturbaciones distintas entre si.

Asi pues, un factor primario de un sistema funcional asociado a una zona cerebral lleva no solo a
la perturbacion de la funcion asociada a esa zona, sino que perturba a otros sistemas funcionales. Se
deben estudiar y analizar esos sindromes y descubrir los eslabones que son compartidos por diversos
sintomas, de tal forma que se requiere un detallado y cuidadoso analisis de los defectos del paciente. Para
de esta forma comprobar la hip6tesis que surgié en la entrevista, relacionandola con los sindromes
propios de lesion cerebral focal que el paciente presenta (Luria, 1986).

Lezak (1995) comenta que la neuropsicologia es una ciencia clinica, y por lo tanto aplicada, que
se preocupa en estudiar la expresion conductual de la disfuncion cerebral. Para ella, el énfasis debe ser en
la evaluacion del cambio conductual. La evaluacion neuropsicoldgica esta relacionada con el diagnostico
y valoracion de los problemas conductuales asociados con una disfuncion cerebral. El profesional debe
poseer habilidades de entrevista y consejeria, apreciacion de variables sociales y culturales y el
adiestramiento de un psicélogo clinico: la sofisticacion estadistica y familiaridad con los test de
psicometria; asi como un amplio entendimiento comprehensivo del sistema nervioso y sus patologias. Un
problema central para detectar problemas neuropsicoldgicos durante el proceso de evaluacion
neuropsicologica es la cantidad de inferencias que han de realizarse con o sin ayuda de los tests.
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La evaluacion, desde su punto de vista es un proceso variable y complejo que depende del
objetivo, la persona, el tiempo y de otros factores, y que no puede ser reducido a un conjunto de reglas
especificas.

En cuanto al Diagnéstico, Luria (1984a) expone que cualificar el sintoma es el primer paso en el

analisis de organizacion cerebral de procesos mentales. La descripcion del complejo sintomético (analisis
sindromatico) de cambios de la conducta que aparecen en lesiones locales del cerebro.
El neuropsicologo debe identificar qué factores estadn involucrados de hecho en la actividad mental
particular y queé estructuras cerebrales constituyen su base neuronal. Para hacerlo se necesita comparar
todos los sintomas que aparecen en lesiones de un foco estrictamente localizado del cortex, por una parte,
y por un vasto analisis del caracter de una alteracion de este sistema por lesiones cerebrales en distintos
lugares. Todo foco patoldgico local que aparece en el cortex cerebral afecta de hecho la correcta
realizacion de algunos procesos psicologicos mientras deja otros intactos (principio de la doble
disociacion de la funcidon del neurofisiélogo Tenber).

Santana (1999) menciona que la caracterizacion neuropsicoldgica de las categorias diagndsticas,
debe ser considerada como la base fundamental que garantizara la efectividad del enfoque
neuropsicoldgica en el diagndéstico diferencial. El criterio neuropsicoldgico debe ser un elemento méas en
el diagndstico integral de los nifios con dificultades. El diagnéstico que se le atribuye al nifio o0 a la nifia es
utilizado como el criterio basico para ubicarlo en un determinado programa de la ensefianza especial.
Esto, en gran medida, compromete el futuro del nifio, por ello el diagnostico preciso debe ser la tarea méas
importante y mas seria si consideramos su implicacion social.

En la medida en que se incorporen nuevos elementos y criterios en el diagndstico integral,
existirdn menos probabilidades de errar y, por ende, se estard en mejores condiciones de garantizar un
futuro adecuado a las posibilidades reales del nifio.

Quintanar, Solovieva y Lazaro (2008) comentan que desde la perspectiva Histdrico-Cultural se
busca comprender la naturaleza (identificar la causa) de las dificultades en el aprendizaje escolar, con el
objeto de elaborar programas correctivos que garanticen la superacion de las dificultades. Para ello
analiza el estado funcional de los factores neuropsicoldgicos en las diferentes etapas del desarrollo
psicolégico. Este andlisis se basa en la identificacién de los tipos especificos de errores, las dificultades y
las particularidades de las ejecuciones del nifio, asi como las formas y el grado de ayuda que el nifio
requiere del evaluador.

Esta forma de trabajo es flexible de acuerdo a la necesidad del paciente. Los errores y las
dificultades que se observan durante la evaluacion se pueden comprender como sintomas que manifiestan
una debilidad funcional de uno u otro factor neuropsicoldgico.

Los sindromes neuropsicoldgicos se conforman de acuerdo con el analisis del conjunto de
acciones y operaciones del aprendizaje escolar que sufren debido al desarrollo funcional deficiente de uno

o varios factores neuropsicolégicos.

51



Cada sindrome incluye las dificultades observadas durante la realizacion de un sistema de
acciones escolares y no de una sola accién. En cada sindrome es posible encontrar dificultades
particulares con la lectura, calculo, etc., cada una de las cuales incluye acciones muy diversas. Es
indispensable identificar, en cada sindrome, tanto las acciones cuya ejecucién produce dificultades, como
aquellas que son accesibles y menos complejas para el alumno (Quintanar, Solovieva y L&zaro, 2008).

Con el término “debilidad” se denomina a los sindromes relacionados con los factores corticales
anteriores y posteriores y se refiere a un desarrollo funcional insuficiente durante el proceso de su
formacidn. El diagndstico neuropsicoldgico infantil se construye sobre la base del analisis funcional, el
cual divide al proceso complejo en sus elementos 0 componentes funcionales.

Asi, en el componente funcional se incluyen las operaciones cercanas por su génesis organica y
funcional. El diagndstico neuropsicolédgico infantil se realiza a través de un analisis detallado de los
sintomas producidos por los factores neuropsicolégico y no por funciones aisladas como la memoria, la
atencion o el lenguaje. El diagnéstico neuropsicoldgico basado en el analisis factorial, debe llevar a
conclusiones acerca de cuél es el estado de los diferentes factores (Quintanar, Solovieva y Lazaro, 2008).

El analisis neuropsicoldgico sindromico, acorde con Quintanar, Solovieva y Lazaro (2008)
permite establecer el conjunto de zonas cerebrales que se incluyen en el trabajo de los sistemas
funcionales y precisar el papel de cada una de ellas en el transcurso de los diferentes procesos psiquicos
que estan incluidos en la actividad, como contenido de sus elementos estructurales.

El psicologo analiza la estructura, partes funcionales y propiedades de las acciones que se
incluyen en la actividad de aprendizaje. Su objetivo es establecer cuéles son las acciones escolares
accesibles y cuéles son particularmente dificiles para el nifio y busca las vias psicoldgicas y
psicopedagdgicas para su solucién. Ayuda a determinar qué acciones y operaciones sufren durante el
aprendizaje escolar. Para la identificacion del sindrome neuropsicolégico, necesitamos establecer cual es
el factor o factores que subyacen a las dificultades en el aprendizaje escolar. Este analisis se puede
realizar con el siguiente esquema:

¢ |dentificar sintomas que indiquen alguna debilidad funcional en el desarrollo de los factores

e Caracterizacion del cuadro clinico, estableciendo factores débiles y fuertes

e Identificacion de acciones y operaciones que pueden verse afectadas debido a la debilidad
funcional de alguno de los factores (efecto sistémico)

¢ Identificacion de las zonas cerebrales correspondientes con el factor o factores con debilidad
funcional

El diagnostico, es decir, la denominacion del sindrome, se relaciona con el factor o con los
factores que mostraron un desarrollo funcional débil durante la evaluacion y la observacion. Es posible
gue en un nifio se identifique el desarrollo funcional insuficiente de un solo factor, sin embargo,
frecuentemente se observan sindromes que implican la afectacion de varios factores.
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También es posible encontrar sindromes méas amplios que implican problemas relacionados no con algun
factor particular, sino con algunos de los bloques cerebrales funcionales. Las conclusiones del proceso de
evaluacion implican el establecimiento del diagnéstico.

Al hablar especificamente de los trastornos de aprendizaje, Quintanar, Solovieva y Lazaro (2008)
mencionan al retardo en el desarrollo psicolégico, que generalmente se identifica como un sindrome
caracterizado por problemas especificos en el aprendizaje escolar. No obstante que es dificil establecer
cudl es su etiologia, se pueden identificar algunos aspectos relacionados con dichas dificultades. Entre
ellos encontramos los problemas durante el embarazo, la prematurez, el bajo peso al nacer,
complicaciones durante el parto, como traumatismos o hipoxia, enfermedades severas durante primer afio,
deficiente alimentacion, condiciones micro o macro sociales desfavorables, condiciones de crianza y de
estimulacion y caracteristicas de la personalidad. La presencia de alguno de estos aspectos puede conducir
a inmadurez funcional del sistema nervioso, sobre todo en los sectores terciarios de la corteza cerebral,
Temporo-Parieto-Occipitales y prefrontales, los cuales concluyen su proceso de maduracién mas
tardiamente, en condiciones normales.

En muchas ocasiones el estado funcional disminuido de los sistemas funcionales se debe a otras causas
que no necesariamente deben ser origen organico o de maduracion del sistema nervioso.

Acorde con Quintanar, Solovieva y Lazaro (2008) se debe sefialar que los procesos del desarrollo
psicoldgico son reversibles y las condiciones de la actividad y de la educacién, en muchas ocasiones
pueden corregir, o agudizar, las caracteristicas del desarrollo general. En muchas ocasiones no es posible
identificar las causas de las dificultades en el aprendizaje escolar, se pueden aglutinar en 2 grupos
generales:

¢ Diferencias individuales, particularidades en la ontogenia, formacion inconclusa de los sistemas
funcionales e inmadurez de los procesos psiquicos

e Maduracién irregular de algunas zonas corticales e insuficiente formacion de sistemas
funcionales especificos.

Las dificultades en el aprendizaje pueden relacionarse con aspectos desfavorables:
e Las exigencias de la escuela no coinciden, en el tiempo, con el desarrollo anatémico y funcional
del cerebro, es decir, que la edad cronoldgica del nifio no corresponde a la etapa de la ensefianza

en la escuela.

e La presencia de un retardo o cambios en la maduracion anatémica de algunas estructuras
cerebrales.

e La formacion insuficiente del nivel correspondiente del funcionamiento psicolégico, debido a la
ausencia de exigencias del medio objetal y social en la vida del nifio.
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e La ausencia de un trabajo integral de los diferentes analizadores que se unen para realizar el
analisis y la sintesis espacial simultdnea. Esta falta de integracion se manifiesta en actividades
como el célculo, la escritura, la lectura, la estructura del nimero, la imagen gréfica y espacial de
la letra, la orientacion de las operaciones aritméticas, la reconstruccién del texto leido y de las
frases gramaticales complejas.

e La ausencia de interaccidn de los diferentes analizadores que se forman a través de actividades
como el baile, la musica, los deportes y la imaginacién.

El analisis neuropsicoldgico de las dificultades que surgen en las diferentes etapas del aprendizaje
escolar, se relaciona con la determinacion de los aspectos fuertes y débiles de cada uno de los nifios.

Vigotsky (1996) menciona que el origen inmediato del desarrollo de las propiedades individuales,
internas, de la personalidad del nifio es la colaboracion con otras personas.

Asi, pues, cuando se aplica el principio de la colaboracién para establecer la zona de desarrollo
préximo obtenemos la posibilidad de investigar directamente el factor mas determinante de la maduracién
intelectual que culminaré en los periodos de edad proximo y sucesivo de su desarrollo. La ensefianza se
apoya no tanto en las funciones y propiedades ya maduras del nifio como en aquellas que estan
madurando. El periodo de maduracion de las funciones correspondientes es el mas propicio u 6ptimo para
el tipo adecuado de aprendizaje. Y se comprende si tomamos en cuenta el hecho de que el nifio se va
desarrollando a lo largo del propio proceso de aprendizaje, y no termina un determinado ciclo del
desarrollo. El maestro no ensefia al nifio lo que éste sabe hacer por si mismo, sino aquello que no sabe,
pero que puede hacer si le ensefian y dirigen. EI propio proceso de aprendizaje se realiza siempre en
forma de colaboracion del nifio con los adultos y constituye un caso particular de interaccion de formas
ideales y efectivas que mencionamos antes como una de las leyes mas generales del desarrollo social del
nifio. La determinacién del nivel actual de desarrollo, asi como de la zona de desarrollo proximo suele
denominarse diagnéstico normativo de la edad. Su mision consiste en mostrar con ayuda de normas o
estandar de edades el estado actual del desarrollo, que se caracteriza tanto por el proceso ya maduro como
por el inmaduro. A diferencia del diagndstico sintomatico, basado Unicamente en el establecimiento de
indicios externos, el diagndstico que tiende a la determinacién del estado interno del desarrollo que se
revela en estos indicios suele por analogia con las ciencias médicas denominarse diagnoéstico clinico.

Quintanar, Solovieva y Lazaro (2008) comentan que muchas escuelas neuropsicologicas parten
de una aproximacién empirica para la evaluacién, diagnostico y correccién. Sin embargo, en esa
aproximacion empirica no encontramos una relacion directa entre los procedimientos de evaluacion que
se proponen, las categorias diagndsticas que utilizan y los métodos correctivos. Tienen tendencia
cuantitativa para valoracion de las alteraciones de las funciones psicoldgicas a través de pruebas
psicométricas o baterias neuropsicol6gicas. Ademas, el conocimiento generado en la clinica de pacientes
adultos con dafio cerebral frecuentemente se aplica a la neuropsicolégica infantil.
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Un ejemplo son los diagnosticos del DSM (1996, 2000): los sintomas de las listas realmente se
presentan, pero no se realiza ningun intento de analisis 0 agrupacion de estos sintomas, no se establecen
relaciones entre ellos ni tampoco con el sustrato cerebral de los mismos. El objetivo del analisis
neuropsicologico en la clinica infantil consiste en la identificacion de los factores o los mecanismos
cerebrales que muestran un desarrollo positivo y negativo (Akhutina 1999, Quintanar y Solovieva, 2000).
Los factores que muestran un desarrollo negativo se comprenden como las causas inmediatas de las
dificultades en la realizacién de acciones u operaciones determinadas dentro de la actividad de
aprendizaje escolar. EI analisis psicoldgico en la aproximacion histérico-cultural, a partir de la teoria de
la actividad, implica la valoracién cualitativa de las formaciones psicoldgicas de la edad escolar, es decir,
de la actividad de aprendizaje.

229, Lectura, Escrituray Célculo desde la neuropsicologia historico cultural

Solovieva y Quintanar (2008a) mencionan que la lectura, escritura y el calculo son actividades
especificamente humanas.

Desde la perspectiva de Vigotsky, son Funciones Psiquicas Superiores; las cuales son histéricas
por su origen, mediatizadas por su estructura y voluntarias por su funcionamiento. Cuando hablamos de la
interiorizacién de operaciones, tenemos que entre las operaciones internas y externas existe una
interaccion constante, las operaciones pasan continuamente de una forma a otra.

Esto se aprecia en el campo del lenguaje interno, que, segun Delacroix, cuando mas se acerca al
lenguaje externo, estd mas estrechamente ligado al comportamiento.

Manga y Ramos (2000) tomando también las ideas de Luria llegan a la conclusion de que, si un
nifio no puede leer por razones neuroldgicas, se sabe que esta alterado o se halla con retraso madurativo el
complejo sistema funcional necesario para la lectura, al menos en un lugar o eslab6n importante de la
cadena y, posiblemente, en mas de uno.

La lectura y la escritura constituyen para Luria (1986) formas especiales de lenguaje, que
discurren en sentido contrario una a la otra. En la escritura es el pensamiento el que lleva al analisis
fonético de una palabra, el cual a su vez permite la construccion de los grafemas. En el proceso de la
lectura, en cambio, se parte de la percepcion visual y analisis de grafemas, para recodificarlos
posteriormente en sus correspondientes estructuras fonéticas, y llegar a la comprension del significado de
lo escrito.

Acorde con Luria (1986) la lectura y escritura:

e Son sistemas funcionales de composicion compleja que se pueden perturbar de modo distinto, de
acuerdo con los componentes que desaparezcan Yy, por lo tanto, en las lesiones focales en el
cerebro de distinta localizacion.

e Lacomposicidn fisioldgica de estos actos en las etapas sucesivas del desarrollo es cambiante.
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e Se demuestra los complejos sistemas dindmicos que sirven de base a la escritura y en particular a
la lectura y como, al estudiar el curso de estos procesos, hay que salirse por necesidad fuera de los
limites de los medios técnicos parciales y examinarlos a la luz de las particularidades
neurodinamicas generales.

Es de mencionar (Akhutina, 2001; Solovieva y Quintanar, 2006) que el objetivo principal del
diagnostico neuropsicologico infantil es la identificacién de las particularidades individuales del
desarrollo del nifio, la precisién de los mecanismos psicofisiolégicos (factores) fuertes y débiles de los
sistemas funcionales y la elaboracion de los programas individuales de correccion y desarrollo que
permitan no sélo superar, sino anticipar los problemas de aprendizaje.

El apoyo familiar ha sido considerado uno de los elementos importantes en el proceso educativo y
esta relacionado con el grado de involucramiento de los padres en las actividades escolares de sus hijos, el
cual tiene un efecto positivo sobre el desempefio académico de éstos, al igual que el tiempo dedicado por
la familia a ayudar en la realizacion de las tareas escolares (Becher, 1986; Fehrmann, Keith & Reimers,
1987).

De acuerdo a Luria (1984a), los inicios de la psique se deben buscar en las relaciones del hombre
con la realidad, en su vida social, la cual constituye la fuente Gnica de las formas mas complejas de la
actividad consciente del sujeto. Asi, la accion, sometida al lenguaje propio, que posee autorregulacion y
un caracter voluntario, cuyo origen es social y cuya estructura es mediatizada por el mundo objetal y por
el lenguaje, surge a partir del acto del sometimiento social del nifio al lenguaje del adulto. Lo anterior
significa que no es posible estudiar a la psiqgue humana de manera abstracta, alejada de su contexto, es
decir, de la actividad misma. La actividad, como concepto psicoldgico, posee su propia estructura, partes
funcionales y niveles de existencia (Galperin, 1998; Leontiev, 1983).

-Escritura

Manga & Ramos (2000) mencionan que segiin Vigotsky (1979), “el lenguaje escrito consiste en
un sistema de signos que designan los sonidos y las palabras del lenguaje hablado, y que, a su vez, son
signos de relaciones y de entidades reales. Gradualmente, este vinculo intermedio que es el lenguaje
hablado desaparece, y el lenguaje escrito se transforma en un sistema de signos que simbolizan
directamente las relaciones y entidades entre ellos. Parece evidente que el dominio de este complejo
sistema de signos no pueda realizarse de modo puramente mecanico y externo, sino que mas bien es la
culminacién de un largo proceso de desarrollo de determinadas y complejas funciones de la conducta del
nifio”. Para Vigotsky (1995) el signo al inicio es siempre un medio de relacion social, un medio de
influencia sobre los demas y s6lo después se transforma en medio de influencia sobre si mismo; el
desarrollo cultural se basa en el empleo de signos y su inclusion.

Vigotsky (citado por Solovieva y Quintanar, 2008a) sefiala que el lenguaje escrito consiste en una
doble abstraccion, refiriéndose a que la adquisicion del lenguaje escrito, como una forma de comunicar,
es un acontecimiento importante para el desarrollo de la psique humana.
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El proceso de adquisicion del lenguaje escrito representa un paso adelante en el desarrollo de la
consciencia a través de la generalizacion y la abstraccion de significados verbales. La ensefianza del
lenguaje escrito, tanto expresivo como receptivo, es un proceso consciente y voluntario que representa la
adquisicion de la experiencia humana de manera simbdlica y mediatizada. Su grado maximo en el
monologo interno, que se somete a sus propios motivos intelectuales y emocionales. La ensefianza de la
lectura se inicia como una actividad materializada externa y desplegada, donde el nifio debe hacer
consciente cada paso que da.

En esta accion de lectura se incluyen la iniciativa, la ejecucion consciente y la memoria
audioverbal, entre otros procesos psicolégicos. Gradualmente, esa actividad se reduce y se interioriza,
adquiriendo un caracter altamente especifico. Al mismo tiempo, en el nivel psicofisiolégico, la
interiorizacion de la actividad de la lectura conduce a la reduccion de todo el sistema funcional,
permitiendo asi su ejecucion automatizada e involuntaria. Precisamente, este nivel de lectura debe ser el
objetivo final de la ensefianza. Para lograrlo debemos garantizar una motivacion adecuada durante el
proceso de ensefianza.

Solovieva (2014) menciona que el término mediatizacion se refiere a la posibilidad de usar
cualquier tipo de medio como ayuda para la realizacion del proceso. Vigotsky dividié a los medios en dos:
los instrumentos, que son externos y permiten transformar el mundo; y los signos, que son internos y
permiten transformar el propio comportamiento. La significacion es la posibilidad de utilizar los signos
internos como medios que apoyan, por ejemplo, a la memoria o al pensamiento. Esta concepcion de la
estructura mediatizada evidencia que las funciones psicol6gicas no son procesos naturales, sino que se
apoyan en productos de la cultura humana (medios).

Luria (1984b) comenta que el mondlogo escrito es un lenguaje sin interlocutor, su motivo y
proyecto inicial son determinados completamente por el propio sujeto. Cualquiera que sea el motivo
(contacto o demanda) el que escribe debe representarse mentalmente a quien se dirige, representarse las
reacciones de esta persona ante su comunicacion. La peculiaridad del lenguaje escrito consistente en que
todo el proceso de control permanece en los limites de la actividad del propio sujeto que escribe, sin tener
correcciones por parte del destinatario. Si el lenguaje escrito esta destinado a precisar los conceptos o
ideas del que escribe no tiene absolutamente ningln interlocutor; el sujeto escribe solamente para hacer
mas exacto sus propios pensamientos, para verbalizarlos, desarrollarlos, sin ningln contacto con otra
persona (ni mentalmente). El lenguaje escrito no contiene casi ningin medio de expresion
complementario, no-verbal. No supone el conocimiento de la situacién por parte del destinatario, ni un
contacto simpréxico, no dispone de los medios (gestos, mimica, entonacién) que juegan el rol de
marcadores semanticos en el monélogo, y el procedimiento de separar partes del texto con cursivas o por
medio de péarrafos es s6lo un sustituto parcial de estos marcadores. Asi pues, toda la informacion que esta
expresada en el lenguaje escrito deberd apoyarse sélo en la utilizacion suficientemente completa de los
medios gramaticales desplegados del lenguaje.
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Deberé ser sinseméantico al méximo. Debe buscar que el lector pueda realizar el camino inverso
desde el lenguaje exterior hasta el sentir interno de texto expuesto. El lenguaje escrito contiene en su
composicion niveles, claramente diferenciales, que estan ausentes en el lenguaje oral.

Acorde con Luria (1984b) el lenguaje escrito incluye una serie de procesos: 1. nivel fonematico
(la busqueda de sonido aislados, su contraposicién, la codificacion de sonido separados en letras, la
combinacion de sonidos Yy letra aislados en palabras completas). 2. Nivel léxico: consiste en la seleccion
de palabras, en la blsqueda de las expresiones verbales necesarias, en su contraposicion a otras
alternativas léxicas posibles. 3. Incluye su composicion operaciones conscientes de nivel sintactico, que
transcurren automaticamente en el lenguaje oral pero que constituyen en el escrito uno de los eslabones
esenciales. Por lo general, el que escribe debe construir conscientemente la frase, esta mediatizada no sélo
por los habitos de la escritura sino también por las reglas de la gramatica de la sintaxis.

El lenguaje escrito se diferencia radicalmente del oral en que debe transcurrir inevitablemente
segun las reglas de la gramatica desplegada (explicita) que es indispensable para hacer comprensible el
contenido del texto en ausencia de gestos y entonaciones. El lenguaje escrito es el instrumento esencial
para los procesos del pensamiento incluyendo, por una parte, operaciones conscientes con categorias
verbales, transcurre mas lentamente que el oral; permitiendo por una parte volver a lo ya escrito, garantiza
el control consciente sobre las operaciones que se realizan.

Todo esto hace del lenguaje escrito un poderoso instrumento para precisar y elaborar el proceso
de pensamiento. El lenguaje escrito como trabajo sobre el medio y la forma de enunciacion tiene una gran
importancia, también, para la formacién del pensamiento.

Al hablar sobre el sistema funcional de la escritura, Luria (1986) propone un analisis
neuropsicologico detallado:

a) Analisis auditivo de las palabras: implica analizar sonidos linguisticos de los componentes de una
palabra oido o pensada. En esta fase participan:
® Region Temporal izquierda: audicion fonémica.

e Zonas inferiores del cortex postcentral: apoyo cinestésico o articulemas.

® Preservar secuencia sonora correcta; analisis de la serie de sonidos consecutivos.

b) Correspondencia fonema-grafema: recodificacion en letras (0 elementos Opticos) de los elementos
fonéticos identificados. Cada grafema tiene su propia estructura visoespacial, por lo que su realizacion
requiere un andlisis espacial complejo. En ésta etapa participan &reas occipitales y parietooccipitales.

c) Realizacion gréafica o acto motor de escribir: realizacion gréafica de los sonidos de la palabra, mediante
un sistema fluido de movimientos cambiantes precisos que son la base del actor motor de la escritura. En
ésta etapa participan areas inferiores de la zona promotora. Cuando se estd comenzando a aprender a
escribir, cada elemento grafico necesita de un especial impulso dirigido, mas tarde y progresivamente, los
elementos del movimiento habil se combinan dentro de una melodia cinética Unica.
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Durante el proceso de escritura, es crucial la participacion del factor que orienta y dirige el proceso, que
es la idea o intencion, proporcionada por los I6bulos frontales.

-Lectura

Solovieva y Quintanar (2008a) sefialan que la lectura es una de las formas esenciales de la
actividad verbal que cumple con funciones sociales y comunicativas y apoya la construccion del reflejo
mediatizado de la realidad. Se dirige a un objetivo especifico y se rige por motivos cognoscitivos y
emocionales. El proceso de adquisicion de la lectura se relaciona con la posibilidad de percibir el sentido
de la utilizacion del lenguaje escrito, lo cual es indispensable para el éxito de la ensefianza.

Con la lectura, el nifio accede al nivel més alto de mediatizacion de sus procesos psicologicos debido a
gue le permite analizar y hacer conscientes todos los fendmenos del idioma y el lenguaje. El nifio accede
al conocimiento de la estructura fonética y aprende a asignar un signo en particular (una letra escrita) a los
diferentes fonemas.

A partir de un proceso psicoldgico el lenguaje se transforma en un mecanismo estructural de la
personalidad que le permite al nifio no s6lo modificar su propio comportamiento y su actividad
intelectual, sino también su cosmovision, su comprension del mundo.

Influye en la personalidad en las actividades de la lectura de emociones y de valores. La
posibilidad de propiciar la lectura en un nifio pequefio depende de muchos factores de muy diversa
naturaleza y no se puede reducir a la herencia. Vigotsky considera que en el cerebro no tienen lugar
procesos innatos que faciliten o dificulten el proceso de adquisicion, tanto de la lectura como de otras
actividades complejas que se desarrollan durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En el proceso de la lectura participan todos los niveles de la estructura del idioma, los cuales
permiten realizar el analisis estructural de esta actividad. En la etapa inicial de su ensefianza, la lectura se
basa en el analisis fonoldgico, cuyo elemento principal es el fonema. El nifio debe aprender a identificar
el fonema en la palabra sonora y relacionarlo con un grafema determinado. El desarrollo del lenguaje se
divide en dos etapas béasicas: una etapa preoperatoria, que incluye hasta los 18 0 24 meses, y una etapa de
formacion propia del lenguaje.

SegUn Luria (1986), el proceso de la lectura se lleva a cabo de la siguiente forma:

1. Percepcion de letras y analisis de su valor fonético convencional: implicando una recodificacion de las
letras aisladas en silabas completas.

2. Combinacion de las silabas en las palabras completas.

3. Automatizacion progresiva: con el tiempo, el analisis y sintesis de las letras fonéticas individuales llega
a poder convertirse en reconocimiento directo de las palabras al verlas.

Acorde con Solovieva y Quintanar (2008a), entre las condiciones que pueden estar presentes en
los casos de dificultad para la adquisicion de la lectura y que se relacionan con una interaccion social
inadecuada entre el nifio y el adulto en la infancia preescolar, se encuentran las siguientes:
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Un desarrollo anatomico y funcional cerebral normal que puede no coincidir con las exigencias
de la escuela.

Un retardo (o cambios) en la maduracion de algunas estructuras cerebrales.

Un desarrollo funcional insuficiente de zonas cerebrales determinadas, debido a la ausencia de
exigencias por parte del medio objetal y social.

Ausencia de relaciones funcionales entre los sectores terciarios corticales posteriores (TPO) que
son los que garantizan el andlisis y la sintesis espacial (calculo, escritura, lectura, estructura del
nimero, imagen grafica espacial de la letra, orientacion de las operaciones aritméticas,
reconstruccién del texto leido y de las frases).

Ausencia de interaccion de los diferentes analizadores (visual, auditivo y cinestésico-motor), los
cuales garantizan diferentes actividades, como son el baile, la misica y los deportes.

Durante el diagnostico neuropsicolégico se establecen las causas funcionales, con objeto de

elaborar los programas de correccion especificos. En el desarrollo del nifio cada uno de los sectores

cerebrales tiene su propio desarrollo. El cerebro humano se caracteriza por poseer una formacion

heterogénea, es decir, cada sector cerebral posee su propio ciclo de desarrollo (Solovieva y Quintanar,

En la practica clinica y pedagogica suele denominarse “dislexia” a las alteraciones que se

observan durante la adquisicion de la lectura, término que es equivalente a dificultad para distinguir las

letras. Los cuadros de dislexia se pueden observar en la etapa escolar se diferencian de acuerdo con su

mecanismo principal o factor primario siguiendo la terminologia de Luria. En la dificultad o

imposibilidad para discriminar letras podemos identificar diversas causas. Por ejemplo, durante la lectura

en voz alta encontramos los siguientes tipos de errores, cada uno de los cuales se relaciona con un factor

neuropsicoldgico particular, asi como con una zona cerebral especifica:

Similares por su aspecto grafico: f-t, y-u, n-m, i-j, h-k, a-0, o-c, k-b, n-r, e-r.
Diferentes por su orientacion espacial: e-s; d-g; b-p; p-d; b-d.

Opuestos por oido fonematico: b-p; d-t; f-v; k-g; n-fi; r-rr.

Similares por su cercania articulatoria: t-d-I-n; m-b-p; t-k; v-f; y-s-ch.
Perseveraciones: incapacidad para pasar de un elemento al otro.

De acuerdo con lo anterior, la dislexia no puede ser un defecto aislado debido a que cada uno de

los factores que garantizan la lectura no participa exclusivamente en ese proceso, sino también en otros

procesos, como son la escritura, el célculo, la expresion verbal y la actividad intelectual.
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Se considera que la evaluacion neuropsicoldgica que se elabora sobre la base de los factores identificados

en los trabajos de Luria y sus seguidores, constituye una aproximacion adecuada para determinar las
causas de las dificultades que pueden surgir durante el aprendizaje de la lectura (Solovieva y Quintanar,
2008a).

Las mismas dificultades se manifiestan en las distintas actividades escolares, como la lectura, la
escritura y el célculo, por lo que el diagnéstico de dislexia, disgrafia o discalculia carece de sentido.
Ademas, el analisis completo de todas las acciones escolares facilita la elaboracion del programa de
correccion individual, asi como de las sugerencias para los maestros durante las sesiones escolares.

Se ha descrito una serie de sintomas asociados con la dislexia como desorientacion izquierda-
derecha, alteracion de praxias dinamicas, defectos en percepcion auditiva de secuencias ritmicas,
dificultades en la concentracién, distribucion y flexibilidad de atencién y disminucién de la memoria
audioverbal a corto plazo; ademas la dislexia se asocia con otros sindromes clinicos como disfasia,
discalculia. Tanto los sintomas como los sindromes se analizan de manera independiente, aislada. Es
interesante notar que las variantes de combinaciones de sintomas descritas incluyen aspectos muy
diversos de la psique y la actividad; sin embargo, los autores contindan denominando a todos estos
cuadros con el término “dislexia”.

Como se sefial6 este término sélo describe las dificultades o la imposibilidad para leer y no
permite descubrir la causa de las alteraciones, debido a que su analisis no incluye los factores
neuropsicol6gicos. Un programa de correccion no se puede elaborar a partir de una descripcion de esta
naturaleza, sino a partir del descubrimiento de la causa, es decir, del factor (mecanismo) que subyace al
cuadro clinico del nifio.

Por ello es recomendado valorar el cuadro de dificultades en cada caso en particular, a partir del
funcionamiento de los factores. Desde este punto de vista, en la base de la dislexia se pueden detectar
mecanismos diferentes: imposibilidad para discriminar sonidos de acuerdo con las oposiciones
fonematicas; dificultad en la discriminacion de sonidos de acuerdo con su similitud articulatoria; errores
en la percepcion de letras con elementos espaciales similares (espejos); dificultades en la regulacion y
control; un fondo energético subcortical insuficiente y omision de vocales o de consonantes durante la
lectura como resultado de la actividad insuficiente del hemisferio derecho (Solovieva y Quintanar,
2008a).

De acuerdo con lo anterior, el estado de los factores sefiala la debilidad funcional de las zonas
cerebrales correspondientes. Como es evidente, las causas pueden relacionarse tanto con aspectos
madurativos como con aspectos sociales y no siempre es posible determinarlos con precision. Desde
nuestro punto de vista, esta aproximacion permite elaborar las estrategias de correccion adecuadas al
mecanismo central del cuadro y garantiza el proceso de interiorizacion gradual de la actividad de la
lectura (Solovieva y Quintanar, 2008a).
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-Calculo
Por otro lado, al hablar del calculo, Vigotsky (1995) menciona distintas fases para su adquisicion:
® Fase natural o primitiva: se llega a la resolucion de la tarea por via directa

® Etapa del empleo de signos sin ser consciente ain de como actiian
[l Etapa de utilizar signos externos

L] Etapa de signos internos

Luria (1984a) comenta que el calculo al inicio se basa en relaciones espaciales y solo después
adquieren un carécter de procesos abstractos, simbdlicos, pero siguen conservando vinculacion genética
con las operaciones espaciales. Sobre la base de la red espacial se crea un conjunto complejo de vinculos
determinados por el sistema decimal, que constituye un verdadero fundamento de la comprension de los
numeros y las operaciones que con ellos se realizan.

Al realizarse sobre la base de esquemas espaciales de orientacion, las diferentes operaciones de
calculo conservan vinculos de diferentes grados con estos esquemas.

Elkonin (1987) menciona que, tanto la asimilacion de la accion objetal y las matematicas,
aparecen como elementos de la cultura humana. Tienen un origen y un lugar comun de la sociedad, siendo
el resultado de la historia precedente. Sobre la base de la asimilacion de los procedimientos socialmente
elaborados de accidn con estos objetos se produce la orientacion cada vez mas profunda del nifio en el
mundo objetal y la formacion de sus fuerzas intelectuales, la formacion del nifio como componente de las
fuerzas productivas de la sociedad.

2210. Tendencias neuropsicoldgicas actuales sobre los problemas de aprendizaje

Venner et al (2003) comentan que los déficits en las habilidades de célculo se han asociado con
discapacidades en el desarrollo de aprendizaje de tipo no verbal; desde su perspectiva, el calculo y el
procesamiento numérico son dos habilidades cognitivas separadas que podrian afectarse
independientemente.

La acalculia adquirida debido a lesién cerebral se asocia con el parietal izquierdo, mientras que
las dificultades aritméticas experimentadas por los nifios con trastornos de aprendizaje son asociadas a
disfuncion del hemisferio derecho, en particular con alguna discapacidad de aprendizaje visoespacial.
Estudios previos han sugerido que las habilidades visoespaciales intactas son esenciales para el desarrollo
normal de los nifios del célculo aritmético y que los nifios con discapacidad no verbal experimentan
problemas en la adquisicion de habilidades aritméticas (Venner, 2003).
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El célculo escrito tipicamente requiere mayormente de procesos visoespaciales que el célculo
oral. La disociacién entre un oral-escrito lleva a apoyar la hipétesis de que en nifios con discapacidad en
el aprendizaje visoespacial (VLD, por sus siglas en inglés), los déficits visoespaciales podrian interferir
con la adquisicion de esos aspectos del procedimiento de calculo que involucran procesos visoespaciales,
pero no en otros aspectos del célculo. Los autores realizaron una comparacion entre nifios con VLD y
controles, para investigar las habilidades de calculo oral y escrito. El célculo escrito fue administrado
mediante dictado para incrementar la demanda visoespacial de la tarea, para examinar tanto la habilidad
de transferir y ordenar numeros como el ejecutar correctamente la operacion. Las operaciones de calculo
difirieron no solo en términos del tipo de requerimientos de procesamiento de numero sino también en
términos de su demanda visoespacial.

Venner (2003) menciona que este procedimiento permite distinguir errores debido a un fracaso en

el procesamiento visoespacial de aquellos derivados de un incorrecto conocimiento de los procedimientos
de calculo. En particular, se distingue entre operaciones requeridas y no requeridas en prestar en restas y
llevar en adicion. Asumimos que estas Ultimas operaciones recaen mas fuertemente en procesos
visoespaciales.
Se llegd a la conclusion que los nifios con VLD no tienen un problema general con el célculo, sino que
tienen dificultades especificas en calculo que requiere procesamiento visoespacial. Los nifios con VLD
parecen no tener un particularmente pobre que los controles en las preguntas de tablas y en el calculo
mental que no requiera el prestar y llevar.

La observacion conductual de nifios en el desempefio de tareas sugiere, que los dos grupos
podrian usar diferentes estrategias para alcanzar la meta. Se observd que los nifios normales parecian
retomar estrategias durante el desempefio de célculos orales y hacian mas uso de hechos de tablas
numéricas tanto orales como escritas. En contraste, los nifios VLD usaron menos estrategias y retomaron
estrategias mas simples en general, y usaron menos hechos de tablas de nimeros. Ademas mostraron una
falta de confianza en sus propias habilidades. Llevar a cabo tareas de prestar en las restas requiere de
operaciones de dos pasos: primero el nifio debe agregar un digito al primer numero, después debe
mantenerlo, presuntamente en la memoria de trabajo visoespacial, el requerimiento de que un digito debe
ser sustraido del digito a la izquierda del primer nimero. Esta operacion de dos pasos podria ser
dificultosa para el grupo VLD ya que involucra un grado mas alto visoespacial.

Swanson (2012) compar6 adolescentes con dificultades en matematicas (MD), en lectura (RD) y
en matematicas-lectura (MD + RD) y sujetos promedio, se compard procesamiento visoespacial,
inhibicion, velocidad lectora, memoria a corto plazo (STM) y memoria de trabajo (WM). Los
adolescentes con MD se desempefiaron significativamente peor que los adolescentes con RD en las
medidas de procesamiento visoespacial y WM visual. Adolescentes con MD superaron a los adolescentes
con RD+MD en medidas de inhibicion y velocidad motora. EI desempefio de los 3 grupos con alguna
dificultad fue inferior que los chicos promedio en inhibicion, velocidad motora y WM verbal.
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Los resultados se interpretan dentro de un modelo multicomponente que atribuye los déficits
relacionados a los adolescentes con MD a déficits relacionados con una parte visoespacial de la WM. Los
resultados indican diferencias significativas en favor de los adolescentes con RD en las medidas de
procesamiento viso espacial y MT viso espacial comparado con los adolescentes con MD. Los chicos
promedio tuvieron mejores desempefios que los MD en procesamiento viso espacial, MCP visual, WM
visual y WM verbal. Los chicos promedios comparados con los RD tuvieron mejor desempefio en
inhibicion, velocidad motora y verbal. Exceptuando la ventaja de los MD comparado con MD + MR en
velocidad motora y MCP visual, el desempefio de los chicos MD+MR fue similar en la mayoria de las
medidas con los chicos MD.

En general, los resultados del estudio son consistentes con los hallazgos previos que han atribuido MD
con un procesamiento visoespacial y WM defectuoso.

En el campo de la neuropsicologia, se han asociado las dificultades de aprendizaje con
alteraciones en las llamadas funciones ejecutivas, Mazzocco y Kover (2007) examinaron las asociaciones
entre puntajes de una prueba de funciones ejecutivas durante afios escolares tempranos, asi como la
asociacion entre funciones ejecutivas y desempefio matematico. Los resultados demuestran un efecto
central de la edad en todas las medidas de funciones ejecutivas, asi como efectos inconsistentes del
género o estatus de déficit en el aprendizaje de las matematicas. Los puntajes de funciones ejecutivas a la
edad de 6 a 7 afios se asociaron con puntajes posteriores en matematicas. Esto habla del rol de funciones
ejecutivas en el desempefio temprano y posterior en las matematicas elementales. La fluidez de respuesta
mas que el desempefio de funcion ejecutiva subyace a la asociacion entre las tareas y el desempefio de
matematicas. Los cambios entre velocidad y eficiencia cuando la demanda de memoria de trabajo se
incrementa, es uno de los cambios durante afios escolares. Esta diferencia podria asociarse a una mejor
habilidad de inhibicion. Las funciones ejecutivas consolidadas en los primeros afios de la escuela podrian
mejorar el desempefio de matematicas, pero no necesariamente llevan a un desempefio superior en las
matematicas. Esto soporta la nocion que diferentes aspectos de las matematicas son mas probables
asociadas con funcién ejecutiva que otros. Nuestros descubrimientos aportan la nocién de que la memoria
de trabajo contribuye en las habilidades matematicas.

Hakkarainen et al (2013) realizaron un estudio de las dificultades en mateméticas y lectura como
predictores del desempefio académico, y encontraron que en los alumnos de noveno grado (3ero de
secundaria) las dificultades matematicas y de lectura predicen fuertemente los logros escolares. Los
autores comentan que las dificultades matematicas pueden ser causadas por déficits cognitivos severos;
como déficit para recobrar hechos aritméticos de la memoria a largo plazo seméntica, rezago en el
desarrollo procesal y el uso de estrategias de conteo menos sofisticadas, déficits en memoria de trabajo y
velocidad de procesamiento de informacion numérica y déficit en memoria de trabajo visoespacial. Las
dificultades en la adquisicion de habilidades de computo posteriormente pueden interferir en las
habilidades matematicas futuras.
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En el articulo se habla de la discalculia del desarrollo como un déficit en la representacion o
procesamiento especificamente de informacion numérica y es probable que se deba a fallas en ciertas
areas como el surco intraparietal (por lesién o por factores genéticos). La discapacidad es un desorden con
base bioldgica y refleja una inherente inhabilidad para adquirir habilidades necesarias de un dominio de
aprendizaje especifico. Dificultad es un término mas extenso e incluye un rango de desempefio mas
amplio. Las dificultades matematicas hacen referencia a déficits mas leves que los observados en la
discapacidad matemaética. El nivel educativo alcanzado en la adultez se ha asociado con el nivel de
desempefio en matematicas. Las dificultades en matematicas y lectura tienen efectos en el éxito
académico, pero estos efectos son mas sustanciales si ambas dificultades estan presentes.

Neumarker (2000) menciona que tanto el DSM como el CIE 10 consideran gque los sujetos con
dificultades en aritmética, tienen un desempefio matematico por debajo de su nivel general de inteligencia
por lo que el desempefio académico se ve afectado. Se puede diagnosticar en la nifiez, influenciado por el
ambiente social y fisico del individuo asi como patrones de desarrollo humano, especialmente de
estructuras cerebrales y sus funciones. Las habilidades matematicas son funciones cerebrales y pueden ser
afectadas por déficits del desarrollo de dichas estructuras cerebrales. Se debe considerar los puntos de
vista ontogenéticos del desarrollo cerebral en la discusion de los desdrdenes aritméticos. Fue Luria quien
introdujo la formacién ontogenética de nimeros y operaciones aritméticas. Luria reconocié los aspectos
visuales, espaciales y de imagen de los términos numéricos en dependencia del orden segun edades. Su
punto de vista del caracter de sistemas funcionales en el sistema nervioso central permite la localizacion
del déficit aritmético en cortex frontal y parieto-occipital. La discalculia del desarrollo es el desorden
estructural de las habilidades matematicas y su origen en alteraciones genéticas o congénitas en esas
partes del cerebro que son el sustrato directo anatémico-fisiolégico de las habilidades matematicas
adecuadas a ciertas edades, sin un desorden simultaneo en las funciones mentales generales. Esta
definicion pone la disposicion genética para un desorden cerebral en un contexto de desarrollo.

Una multitud de alteraciones en el desarrollo normal del sistema nervioso central pueden ser la
base de una alteracion en las habilidades aritméticas; esto engloba factores genéticos y del ambiente,
alteraciones nutricionales asi como complicacién pre y perinatales. De importancia crucial estan las
influencias entre la 28 y 35 semana de gestacion, un periodo de particular sensibilidad en el desarrollo
humano. A pesar de los logros en neonatologia, el trauma hipéxico-isquémico es la causa mayor de
disfuncion cerebral. El dafio neuronal es causado por una produccion excesiva de neurotransmisores
excitatorios como el glutamato y aspartato los cuales tienen un efecto citotoxico (Neumarker, 2000).

Un modelo conexionista de diferentes localizaciones del célculo se ha centrado en el cortex
frontal, parieto-occipital y el giro angular. También se ha discutido el papel del hemisferio y estructuras
subcorticales, tales como el talamo, el nucleo lentiforme. En el calculo, asi como en otras funciones
neuropsicoldgicas, un circuito de estructuras corticales y subcorticales para el procesamiento de la
informacion parece factible.
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Las investigaciones en las funciones aritméticas y sus alteraciones es considerablemente menor
en cantidad y cualidad comparado con la informacion en lectura, dislexia y alexia. La dislexia es el
desorden neuroconductual mas comin que afecta a los nifios, con un rango de prevalencia del 5 al 17 %.
Se ha identificado el gen en el cromosoma 6p y 15¢q como aspecto genético. De los estudios con imagenes
magnéticas, las regiones temporo-parieto-occipitales y diferencias en el estriado y extra estriado o el giro
anular son considerados la base neural de dislexia.

Los estudios con PET lanzan la hipotesis a favor de un sindrome de desconexion subyacente a la
dislexia de desarrollo, significando que un sistema fonologico deficitario es debido a una debilidad en la
conectividad entre las areas de lenguaje anteriores y posteriores.

Ya que la prevalencia de las alteraciones matematicas es similar a la dislexia, es imperativo
entender mejor la arquitectura mental del procesamiento numérico y de las bases neurales de la aritmética
mental en nifios. El estudio con neuroimagen funcional mostré que la multiplicacién y la comparacion
activan el cértex occipital lateral izquierdo y derecho, el giro precentral izquierdo y el &rea motora
suplementaria. Ademas de estas activaciones comunes, la multiplicacién activa también el giro parietal
inferior izquierdo y derecho, el giro fusiforme y lingual izquierdo, el cuneo derecho. La multiplicacion
también conlleva activacion superior en el ndcleo lenticular izquierdo y el area de Brodmann 8 y una
asimetria hemisférica inducida en la activacion del giro precentral y frontal inferior. contrariamente, la
comparacion implica una actividad superior en el giro temporal superior derecho, el giro media temporal
izquierdo y derecho, el giro frontal superior derecho y el giro frontal inferior derecho. Los autores
concluyeron que estos resultados subrayan el rol de las regiones parietales inferiores bilaterales en el
procesamiento numérico y sugieren que la multiplicacion y la comparacion podrian asociarse a distintas
redes.

Smedt et al (2010) mencionan que no hay base precisa de la relacion entre lectura y aritmética.
Estudios apuntan a un correlato neural compartido para el procesamiento fonol6gico y aritmético, asi
como la evidencia conductual lleva a la hip6tesis de gque existe una asociacion altamente especifica entre
consciencia fonoldgica y aritmética de un digito en problemas cortos. Los autores examinaron esta
relacion en 37 nifios normales de 4to y 5to afio. El andlisis de regresion reveld que la consciencia
fonoldgica fue especifica y Unicamente relacionada con problemas aritméticos cortos, pero no con los
largos. Analisis posterior muestra que los problemas con una gran probabilidad de ser resueltos por
recobro, pero no aquellos que se asocian tipicamente con estrategias procedimentales de resolucion de
problemas, estan asociados con la consciencia fonoldgica. La asociacion especifica entre conciencia
fonoldgica y problemas aritméticos cortos y aquellos para los cuales la estrategia de recobro era la mas
comun se mantuvieron aun después del control para la habilidad general de lectura y memoria corto plazo
fonoldgica. La calidad de las representaciones fonolégicas de largo plazo que tienen los nifios media
diferencias individuales en aritmética de un digito, sugiriendo que las representaciones fonoldgicas mas
distintivas se asocian con un recobro mas eficiente de informacion aritmética.
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La informacion conductual ha mostrado que las tareas de conciencia fonoldgica Unicamente
predicen el desarrollo en habilidades matematicas solo bajo la influencia de otras habilidades fonologicas.
La conciencia fonoldgica es crucial en el desarrollo de la lectura. A pesar de la bien documentada
asociacion entre conciencia fonoldgica y lectura-aritmética, su interpretacién teérica permanece poco
clara.

Con neuroimagen se observé el solapamiento de procesos neurales podria indicar que la
asociacion entre el procesamiento fonoldgico y el aritmético seria especialmente prominente durante el
recobro de informacion aritmética y la calidad de las representaciones fonoldgicas de largo plazo podrian
ser un factor clave indicando el entrecruzamiento de recursos neurales involucrados tanto en la lectura
como en aritmética. Esta informacion lleva a hipotetizar que las representaciones fonoldgicas de largo
plazo mas distintivas podrian predecir un recobro mas eficiente.

Los andlisis de regresion de los autores mostraron que la conciencia fonolégica esta
especificamente relacionada con problemas cortos, pero no con los largos. Analisis adicionales muestran
que la conciencia fonoldgica estd relacionada Unicamente con los problemas que, en los nifios, son
comunmente recobrados de la memoria a largo plazo, como pequefias sumas, pequefias restas y
multiplicaciones, pero no con problemas que son resueltos utilizando estrategias procedimentales como
sumas y restas largas. Estas asociaciones permanecen después de controlar efectos generales de la
habilidad lectora. Mientras estudios previos muestran que la conciencia fonolégica se asocia a la
aritmética, los datos presentes proveen informacion mas especifica, revelando que la calidad de las
representaciones fonoldgicas de largo plazo es lo que se relaciona con las diferencias individuales en la
aritmética y no tanto que el almacenamiento a corto plazo de representaciones fonoldgicas.

En cuanto al tratamiento de las dificultades, Ardila, Roselli & Matute (2005) proponen el trabajo
con actividades construccionales como un ejercicio para las habilidades visoespaciales en el caso de la
dislexia; asi como el dibujo y las actividades de ensamblaje para la integracién visoperceptual.

2.3. Metodologia existente desde la concepcion teorica elegida.

Quintanar y Solovieva (2003) mencionan gue la neuropsicologia, ubicada entre dos grandes areas
de conocimiento, las neurociencias y las areas sociales, ha incorporado los avances mas importantes de
las disciplinas de dichas areas de conocimiento, con el objeto de incorporar su aparato teorico-
metodol6gico. Un modelo tedrico adecuado es aquel que permita pasar de la descripcion al analisis y a la
explicacion de los diversos cuadros clinicos que se observan durante el desarrollo. En la neuropsicologia,
el objeto de estudio es el estado funcional de los mecanismos psicofisiologicos de la actividad (de
acciones y operaciones), los cuales se relacionan con unas u otras estructuras del Sistema nervioso
central. En el nivel cerebral, dichos mecanismos psicofisiolégicos pueden ser considerados como factores
neuropsicologicos, de acuerdo a la terminologia de Luria.
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El objetivo del andlisis neuropsicolégico en la clinica consiste entonces en la identificacion de los
factores o los mecanismos cerebrales que muestran un desarrollo positivo y negativo (Akhutina 1999,
Quintanar y Solovieva, 2000).

Solovieva, Lazaro y Quintanar (2008) mencionan que los factores que muestran un desarrollo
negativo se comprenden como las causas inmediatas de las dificultades en la realizacion de acciones u
operaciones determinadas dentro de la actividad. El andlisis psicol6gico, en estos casos, ayuda a
determinar qué acciones y operaciones sufren durante el aprendizaje escolar. El analisis psicolégico en la
aproximacion historico-cultural, a partir de la teoria de la actividad, implica la valoracion cualitativa de
las formaciones psicoldgicas de la edad escolar, es decir, de la actividad de aprendizaje. El psicologo
analiza la estructura, partes funcionales y propiedades de las acciones que se incluyen en la actividad de
aprendizaje. Su objetivo es establecer cuales son las acciones escolares accesibles y cuéles son
particularmente dificiles para el nifio y busca las vias psicoldgicas y psicopedagdgicas para su solucién.
Por su parte, la neuropsicologia infantil analiza el estado funcional de los sectores cerebrales
especializados y establece cuéles son los factores fuertes y débiles, con el objetivo de descubrir las causas
de los problemas en el aprendizaje escolar. EI neuropsicologo al evaluar las acciones a diferencia del
psicologo, se interesa por su representacién funcional y por el grado de formacion y desarrollo de los
sistemas funcionales que corresponden a estas acciones.

Los mismos autores mencionan que la evaluacién neuropsicolégica cualitativa implica el analisis
detallado de las ejecuciones de las tareas propuestas. Este analisis se basa en la identificacion de los tipos
especificos de errores, las dificultades y las particularidades de las ejecuciones del nifio, asi como las
formas y el grado de ayuda que el nifio requiere del evaluador. Los errores y las dificultades que se
observan durante la evaluacion se pueden comprender como sintomas que manifiestan una debilidad
funcional de uno u otro factor neuropsicolégico.

Los sindromes neuropsicoldgicos, de acuerdo con Solovieva, Lazaro y Quintanar (2008), se
conforman de acuerdo con el analisis del conjunto de acciones y operaciones del aprendizaje escolar que
sufren debido al desarrollo funcional deficiente de uno o varios factores neuropsicoldgicos. Cada
sindrome incluye las dificultades observadas durante la realizacion de un sistema de acciones escolares y
no de una sola accién. En cada sindrome es posible encontrar dificultades particulares con la lectura,
calculo, etc., cada una de las cuales incluye acciones muy diversas. Es indispensable identificar, en cada
sindrome, tanto las acciones cuya ejecucion produce dificultades, como aquellas que son accesibles y
menos complejas para el alumno.

Solovieva, Lazaro y Quintanar (2008) comentan que con el término “debilidad* se denomina a
los sindromes relacionados con los factores corticales anteriores y posteriores y se refiere a un desarrollo
funcional insuficiente durante el proceso de su formacion.
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Los sindromes relacionados con los factores hemisféricos se refieren a las dificultades perceptivas
correspondientes: falta de analisis (factor perceptivo analitico) en el caso del hemisferio izquierdo y falta
de sintesis (factor perceptivo global) en el caso del hemisferio derecho. En el caso de sindromes
subcorticales, hablamos no de una debilidad funcional, sino de alteraciones como tal, debido a que para la
edad escolar se esperaria la madurez total de las estructuras subcorticales.

Acorde con Solovieva, Lazaro y Quintanar (2008), en la neuropsicologia infantil en ocasiones es
necesario realizar un andlisis de acuerdo con unidades funcionales mayores y no de un sélo factor aislado,
debido a la dificultad para precisar la participacion de cada uno de los factores de manera particular. Para
la identificacion del sindrome neuropsicolégico, necesitamos establecer cual es el factor o factores que
subyacen a las dificultades en el aprendizaje escolar. Este analisis se puede realizar con el siguiente
esquema:

e |dentificar sintomas que indiquen alguna debilidad funcional en el desarrollo de los factores

e Caracterizacion del cuadro clinico, estableciendo factores débiles y fuertes

e |dentificacidn de acciones y operaciones que pueden verse afectadas debido a la debilidad
funcional de alguno de los factores (efecto sistémico)

e Identificacion de las zonas cerebrales correspondientes con el factor o factores con debilidad
funcional

La evaluacion neuropsicoldgica incluye la organizacion de la interaccion entre el nifio y el evaluador y se
realiza mediante procedimientos especificos que incluyen acciones y operaciones, las cuales le permiten
al neuropsicologo analizar el estado funcional de los factores neuropsicoldgico.

Como se comentd anteriormente, desde la metodologia planteada, encontramos diversos estudios
gue respaldan los beneficios de utilizar los instrumentos y métodos especificos en el tema de los
problemas de aprendizaje en adolescentes (Bonilla et al 2006; Chavez 2003; Quintanar et al 2014; Rosiles
2012).
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3.

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
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3.1. Método de investigacion.

El método de eleccidn para realizar la presente investigacion es el modelo propuesto por Luria
desde la perspectiva neuropsicologica (Luria 1978, 1984, 1986) y el modelo de desarrollo psicolégico
propuesto por Vigotsky (1991, 1992, 1995, 1996, 1997).

Solovieva, Lazaro y Quintanar (2008) mencionan que el método adecuado para el analisis de los
fendmenos psicoldgicos es la formacién de las acciones mentales por etapas, elaborado por Galperin, el
cual permite estudiar el transcurso gradual de la formacién de la accion, desde el plano material hasta el
plano ideal, interno con todas las propiedades de las acciones. El postulado metodolégico de esa
aproximacién, se sefialan niveles de andlisis: psicoldgico y neuropsicolégico. En el nivel psicolégico, la
unidad de analisis es la accidn; no es la funcidn cognitiva sino el sistema de acciones que el escolar
realizar dentro de la actividad de aprendizaje.

El fundamento de la aproximacién neuropsicolégica histérico-cultural es el establecimiento de la
relacién entre la accién, como nivel de analisis en el nivel psicoldgico y el sistema funcional complejo
gue incluye los factores como unidad de andlisis neuropsicoldgico. El andlisis psicologico en la
aproximacion historico-cultural, a partir de la teoria de la actividad, implica la valoracion cualitativa de
las formaciones psicoldgicas de la edad escolar, es decir, de la actividad de aprendizaje. El psicologo
analiza la estructura, partes funcionales y propiedades de las acciones que se incluyen en la actividad de
aprendizaje. Su objetivo es establecer cuales son las acciones escolares accesibles y cuéles son
particularmente dificiles para el nifio y busca las vias psicoldgicas y psicopedagdgicas para su solucién.
Ayuda a determinar qué acciones y operaciones sufren durante el aprendizaje escolar. Por su parte, el
neuropsicologo infantil analiza el estado funcional de los sectores cerebrales especializados y establece
cuéles son los factores fuertes y débiles, con el objetivo de descubrir las causas de los problemas en el
aprendizaje escolar. EI neuropsicélogo al evaluar las acciones a diferencia del psicélogo, se interesa por
su representacion funcional y por el grado de formacion y desarrollo de los sistemas funcionales que
corresponden a estas acciones (Solovieva, Lazaro y Quintanar, 2008).

El modelo neuropsicolgico de Luria consiste en la identificacion de los factores o los
mecanismos cerebrales que muestran un desarrollo positivo y negativo, ademas implica el analisis
detallado de las ejecuciones de las tareas propuestas basado en la identificacién de los tipos especificos de
errores, las dificultades y las particularidades de las ejecuciones del paciente, asi como las formas y el
grado de ayuda que el paciente requiere del evaluador. Esta forma de trabajo es flexible de acuerdo a la
necesidad del paciente (Solovieva, Lazaro y Quintanar, 2008).

Los errores y las dificultades que se observan durante la evaluacion se pueden comprender como
sintomas que manifiestan una debilidad funcional de uno u otro factor neuropsicologico.
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Ledn-Carrion (1995) comenta que toda evaluacién neuropsicoldgica trata de ofrecer unos
aspectos complementarios de las funciones psicoldgicas superiores afectadas por algin tipo de dafio
cerebral, ademas de ofrecer una ayuda en los aspectos topograficos de la lesién (dificil considerando el
sistema funcional) y de orientar y controlar la rehabilitacion de las funciones deterioradas. Una pobre
ejecucion al realizar una tarea puede ser el resultado de diferentes implicaciones cerebrales y no de una
estrictamente. Es necesario que aungue se puedan, y a veces se deban, utilizar tests y pruebas de tipo
psicométrico, la evaluacion debe ser cualitativa, ello es fundamental sobre todo a la hora de planificar y
controlar la rehabilitacion neuropsicolégica, para ampliar informacion sobre cuéles han sido los
principales factores que juegan los papeles principales en la expresion del déficit conductual del paciente.
La evaluacion cuantitativa trata fundamentalmente de monitorizar o controlar con medidas precisas y
normativas la evolucién del paciente durante el proceso de evaluacion.

Lezak (citada en Ledn-Carredn 1995) menciona sobre la evaluacién neuropsicoldgica que el
profesional debe poseer habilidades de entrevista y apoyo, apreciacién de variables sociales y culturales;
ademas del adiestramiento de un psicdlogo clinico: la sofisticacion estadistica y familiaridad con los test
de psicometria: y un amplio entendimiento comprehensivo del sistema nervioso y sus patologias. La
evaluacion neuropsicoldgica viene a ser un proceso variable y complejo que depende del objetivo, la
persona, el tiempo y de otros factores, y que no puede ser reducido a un conjunto de reglas especificas.

Ledn-Carreon (1995) expone que la investigacion neuropsicolégica va més alla de los datos para
comprender al paciente con dafio cerebral. Para obtener informacion unos abogan por método estricto de
evaluacion, centrandose en baterias de pruebas. Mientras que otros defienden una mezcla de técnicas y
procedimientos, que incluyen pruebas y técnicas objetivas centradas en el andlisis del proceso de
gjecucion de tareas: polémica sobre si la evaluacion neuropsicolégica debe seguir procedimientos
generales o si debe seguir principios particulares e individuales. Si el objetivo de la evaluacion es estudiar
las relaciones cerebro-conducta en un sujeto, lo mejor es la segunda opcion.

Glozman (2002) comenta que el sistema de la evaluacion neuropsicolégica del paciente, creado
por Luria y elaborado por sus alumnos y seguidores, enriquecido con investigaciones neuropsicoldgicas
recientes, se utiliza activamente y es reconocido como el mas adecuado a las necesidades de trabajo
clinico. El objetivo general en el area del diagnostico, es el analisis de los sindromes de las alteraciones de
las funciones psicoldgicas del paciente, la descripcion cualitativa de la estructura del defecto, sobre la
base de las representaciones acerca de la organizacion cerebral y de la estructura interna de los procesos
psiquicos, la identificacion de uno o varios focos en las alteraciones de las funciones psicolédgicas
superiores de naturaleza unilateral o bilateral, de su caracter primario o secundario, estable o fluctuante.
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Los objetivos de la rehabilitacion y correccion neuropsicolégicos establecen exigencias especiales
para la evaluacion neuropsicoldgica. Para ello, es necesaria la valoracion diagndstica de la estructura del
defecto, con el objetivo de identificar los eslabones conservados y alterados de la funcidn psicoldgica
determinada, elaborar la tactica y seleccionar los métodos adecuados para le rehabilitacion o la ensefianza
correctiva y determinar su prongstico.

Dependiendo del objetivo y la orientacion de la evaluacion neuropsicoldgica, los métodos que se
utilizan pueden ser estandarizados (las mismas tareas para todos los pacientes) o flexibles (uso de
diferentes tareas, especificas para cada paciente); pueden representar una bateria o una evaluacion
individual; pueden ser cuantitativos (psicométricos), es decir, enfocarse al logro de un resultado
(ejecucion o no ejecucion de la prueba en un tiempo determinado) o cualitativos, es decir, orientados al
proceso Y las particularidades especificas de las relacion de la tarea por parte del paciente.

Glozman (2002) menciona que es necesario combinar las aproximaciones cuantitativa y
cualitativa para la solucion de problemas del diagnostico neuropsicoldgico. La caracteristica particular de
los métodos cuantitativos elaborados por los neuropsicologos rusos, es que la valoracion se basa en el
analisis factorial de la estructura de la actividad que se realiza, es decir, la consideracion de diferentes
componentes funcionales en la ejecucién de la tarea. Este analisis no se puede limitar por la aplicacién de
una prueba estandarizada, sino que debe incluir los conocimientos teéricos y todas las posibilidades
riquisimas de la aproximacién cualitativa y una selecciéon flexible de las metddicas aplicadas, que
corresponde al objetivo establecido y a las caracteristicas individuales y problemas del paciente, asi como
al sistema de cuantificacion de los resultados de la evaluacion.

Ademas del analisis con métodos cuantitativos, en la presente investigacion se realiz6 un método
cualitativo; a partir de la realizacion del analisis sindrémico se obtuvieron las ejecuciones tipicas de los
adolescentes, se analizaron las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de ejecucion que indicaban el
estado funcional del factor neuropsicoldgico de analisis y sintesis espacial simultanea, se identificaron las
tendencias negativas y/o positivas en el nivel funcional de dicho factor y de su participacion en los
sistemas funcionales para las acciones escolares de calculo.

3.2. Tipo y disefio de investigacion

Siguiendo la clasificacion expuesta en Herndndez, Fernandez, Baptista (1991), la investigacion es
transversal, ya que implica un registro de la informacion en un momento determinado. Acorde con
Hernandez, Fernandez, Baptista (1991) sera de tipo descriptivo porque permitira la identificacion de las
caracteristicas del mecanismo neuropsicologico de andlisis y sintesis espacial. El disefio de la
investigacion serd no experimental y existird manipulacion de variables independientes en la seleccion de
la muestra ya que se tomaré en cuenta sujetos con cierta edad, escolaridad y desempefio académico; y se
vera la influencia de estas variables en el desempefio de las tareas de evaluacion.

73



Se tomaran los datos a partir de una evaluacion neuropsicoldgica para valorar el mecanismo de
analisis y sintesis espacial, asi como un protocolo para evaluacion del calculo; no existiran intervenciones
o aplicaciones de tratamiento.

3.3. Muestra

En la presente investigacion se considerdé una muestra no probabilistica, seleccionada a
conveniencia por la coordinacion de la secundaria y conformada por 48 estudiantes de sexo indistinto
pertenecientes a los tres grados de secundaria (16 alumnos de primero, 16 alumnos de segundo y 16
alumnos de tercero), de una Secundaria federal en la Cd. de Puebla. Considerando que fueron 16 alumnos
de cada grado escolar, la coordinacion de la secundaria selecciond 8 con rendimiento académico alto
(promedio escolar general de 9.2 a 9.9) y 8 con rendimiento bajo (promedio escolar general de 6.5 a 7.7);
los parametros del rendimiento alto y bajo fueron determinados por los maestros de la institucion segin
sus escalas valorativas. Edel (2003) retoma la definicién de rendimiento escolar como el nivel de
conocimientos demostrado en un &rea 0 materia comparado con la norma de edad y nivel académico. El
autor comenta que precisamente una de las variables mas empleadas o consideradas para aproximarse al
rendimiento académico son las calificaciones escolares, lo cual fue tomado en cuenta también en la
presente investigacion.

Se contd con el consentimiento informado tanto de los directivos de la secundaria como de los
padres de los alumnos seleccionados, siguiendo los principios éticos de la declaracion Helsinki
(Asociacion Médica Mundial, 2008); la participacién fue voluntaria y se aclararon los objetivos de la
investigacion. Existieron seis grupos de investigacion:

-8 alumnos de tercer grado con rendimiento académico alto (promedio escolar general de 9.2 a 9.9)

-8 alumnos de tercer grado con rendimiento académico bajo (promedio escolar general de 6.5 a 7.7)
-8 alumnos de segundo grado con rendimiento académico alto (promedio escolar general de 9.2 a 9.9)
-8 alumnos de segundo grado con rendimiento académico bajo (promedio escolar general de 6.5a 7.7)
-8 alumnos de primer grado con rendimiento académico alto (promedio escolar general de 9.2 a 9.9)
-8 alumnos de primer grado con rendimiento académico bajo (promedio escolar general de 6.5 a 7.7)

Criterios de inclusién: Edad entre 12 a 15 afios, estar inscrito y activo en alguno de los grados escolares
de la secundaria sin haber reprobado alguno de estos afios.

Criterios de no inclusion: Edad menor a 12 afios 0 mayor a 15 afios, presentar algin antecedente
patolégico neuroldgico, tener problemas de audiciéon, vision o lenguaje, estar repitiendo el afio escolar.
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3.4. Marco contextual

La poblacion a analizar en el presente proyecto acude a una Secundaria Federal Publica de la
ciudad de Puebla, la cual cuenta con 18 aulas, biblioteca, areas deportivas, una sala de cémputo y plaza
civica; ademas de tener los servicios indispensables de agua, luz, drenaje e internet. Se encuentra en una
colonia de nivel socioeconémico medio bajo. Acorde con el Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion (INEE) las modalidades escolarizadas para cursar la secundaria son: general, para trabajadores,
técnica, telesecundaria o comunitaria. Como se ha comentado, los sujetos del proyecto cursan la
secundaria en modalidad general, por lo que cada asignatura suele ser impartida por un profesor distinto,
asisten méas de 200 alumnos y se encuentra en una zona urbana. Aunque existen muchas similitudes entre
la escuela secundaria general y la técnica, la diferencia existente entre una y otra es que en las escuelas
secundarias técnicas se acostumbra incluir materias adicionales para la educacién tecnolégica y se cuenta
con personal dedicado a la coordinacion de esas actividades.

Santos (2009) menciona que, aproximadamente 63% de quienes estudian en una secundaria
general y 59% de quienes lo hacen en una escuela de modalidad técnica, provienen de una primaria
ubicada en zona urbana. Tomando en consideracién los resultados de logro alcanzados por alumnos de
sexto grado en primarias publicas urbanas, es factible estimar que, al iniciar la secundaria, uno de cada
diez estudiantes de secundarias técnicas y generales no habia logrado aprender los conocimientos
minimos esperados en espafiol y cerca del 12% en matematicas.

De acuerdo con el Consejo Estatal de Poblacion del Estado de Puebla (COESPO), la poblacion
del municipio en el cual se encuentra la Escuela Secundaria Federal tiene un grado promedio de
escolaridad de diez afios y la actividad econémica con mayor cantidad de ingresos es el Comercio.

Considerando la muestra de 48 estudiantes y, por lo tanto, 96 padres; se encontrd que 1 de los
padres cuenta con estudios de posgrado, 26 tienen estudios universitarios, 1 tiene carrera trunca, 22 tienen
estudios de preparatoria, 1 tiene estudios de preparatoria inconclusa, 17 tienen estudios de secundaria, 1
tiene estudios de secundaria inconclusa, 2 tienen estudios de primaria, 1 no cuenta con estudios y de 24 no
se conto con el dato de escolaridad.

Segun lo referido por la trabajadora social de la secundaria, las actividades extra escolares que se
practican en la zona son visitas a museos, realizacién de concursos de atletismo y deportes, asi como
competencias de bandas musicales. También se refiere que la escolaridad de los padres de alumnos en
general es en promedio de secundaria-preparatoria terminada y las actividades laborales tienen una gran
variabilidad.
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3.5. Instrumentos /técnicas

Con la finalidad de obtener el perfil neuropsicolégico de interés para el proyecto se aplicaran los

siguientes protocolos de evaluacion:

e Evaluacion de las funciones visuales y espaciales (Solovieva y Quintanar, 2012). EIl protocolo
esta conformado sobre la teoria y metodologia de la neuropsicologia de A.R. Luria (1984a, 1986)
y presenta estrategias finas para establecer el nivel de desarrollo del andlisis y sintesis espaciales

simultaneas, durante la etapa del aprendizaje escolar. Incluye tareas para evaluar:

Apartado

Relaciones
espaciales en el
plano corporal

Relaciones
espaciales en el
plano material

Relaciones
espaciales en el
plano perceptivo

Relaciones
espaciales en el
plano verbal

Descripcion

Ubicacién y denominacion
de partes del cuerpo, en
relacién con otras partes

del cuerpo.

Ubicacion y denominacion
de objetos respecto a la
posicion de otros objetos
en el espacio real.

Ubicacion y denominacion
de iméagenes en relacion
con otras imagenes.

Orientacion en la
informacion verbal
conceptual.

Tareas

-Ejecucion de instrucciones

-Instrucciones con figuras
-Disefio con cubos

-Dibujo a la copia
-Dibujo libre: 8 animales, 8 verduras, casa (real e
imaginaria), mesa con cuatro patas y reloj con
manecillas
-Sefalar tarjetas
-Clasificacion de imagenes

-Preguntas con estructura l6gico gramatical compleja
-Comprension de oraciones con preposiciones
espaciales

e Protocolo de Evaluacion de célculo. Conformado sobre la teoria y metodologia de la
neuropsicologia de Luria y Tsvetkova (1981), presenta problemas razonados cuya resolucién
implica el funcionamiento adecuado de regiones parieto-occipitales, asociadas al mecanismo de
andlisis y sintesis especial. Dichos problemas son:

Apartado Descripcién Problema
1) Problema  Implica elementos que exigen operar con términos  Un nifio tiene 5 afios. Dentro de 15
compuesto  desconocidos y se procede por inversion, asi como  afios su padre sera 3 veces mayor
inverso la comprension de un cierto nimero de operaciones  que él. ;Cual es la edad actual del

auxiliares. padre?
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2) Problema Requiere el andlisis minucioso de las formulaciones  Una ama de casa gasta 6 litros de

con gramaticales para acceder a la resolucion. petroleo en 5 dias. ¢ Cuénto gastaré
dificultad en 30 dias?
l6gico-
gramatical
3) Problema  Exige la confrontacion de dos ecuaciones y poner Un boligrafo y un cuaderno
con de manifiesto una operacion auxiliar particular,que cuestan 37 pesos; dos boligrafos y
operacion  sirve de punto de partida para la resolucion correcta ~ un cuaderno cuestan 49 pesos.
auxiliar del problema. ¢ Cuénto cuesta un boligrafo, y
individual cuénto un cuaderno?
4) Problema En este tipo de problema, el algoritmo de Un lapiz mide 15 cm, la sombra
de conflicto  resolucion entra en conflicto con un estereotipo ya del 1apiz es 45 cm mas larga.
s6lidamente adquirido y la resolucién correcta del ¢ Cuantas veces es mas larga que el
problema solo es posible en la medida en que se lapiz?

triunfa sobre tal.

3.6. Analisis de datos

Se realiz6 un analisis cuantitativo de los resultados en las tareas de la evaluacion del
mecanismo de andlisis y sintesis espacial, para lo cual se tomé como criterio: acierto y error.
Posteriormente se considerd la cantidad total de items de cada uno de los cuatro apartados del instrumento
de Evaluacion de las funciones visuales y espaciales (plano corporal, material, perceptivo y verbal) y el
total de aciertos por apartado, obteniéndose porcentajes que representan la cantidad de respuestas
correctas para cada plano. De igual forma, se obtuvieron porcentajes de aciertos para cada uno de los
problemas que conforman el protocolo de evaluacion del célculo y de esta forma se realizaron
correlaciones entre el desempefio durante la evaluacion del mecanismo de andlisis y sintesis espacial y el
desempefio en resolucion de problemas.

Se empled estadistica no paramétrica: para el analisis intergrupal entre los tres grados
académicos, se utilizé la prueba estadistica de varianza Kruskal Wallis. Asi mismo para realizar el analisis
intragrupal de las ejecuciones de los estudiantes con alto y bajo rendimiento se emple6 el método U de
Mann Whitney. Se utilizo la prueba de correlacion de Spearman para valorar la relacion existente entre el
desempefio en el protocolo de evaluacion de las funciones visuales y espaciales y el desempefio en el
protocolo de evaluacién de célculo.

Por otro lado, también se efectu6 un analisis cualitativo, con el cual se relat6 de forma
descriptiva las caracteristicas clinicas del desempefio de los adolescentes en las tareas de evaluacion.
Ademas, se asignd puntajes a cada item dependiendo si se logré realizar de forma independiente (3
puntos), con apoyo del evaluador (2 puntos) o si no se logré acceder a la respuesta (1 punto).
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El anélisis cualitativo desde la neuropsicologia, segun lo mencionado por Leon-Carredn (1995),
implica el andlisis detallado de las ejecuciones de las tareas propuestas. Este analisis se basa en la
identificacion de los tipos especificos de errores, las dificultades y las particularidades de las ejecuciones
del paciente, asi como las formas y el grado de ayuda que el paciente requiere del evaluador. Esta forma
de trabajo es flexible de acuerdo a la necesidad del paciente. Los errores y las dificultades que se
observan durante la evaluacion se pueden comprender como sintomas que manifiestan una debilidad
funcional de uno u otro factor neuropsicolégico.

Los sindromes neuropsicoldgicos se conforman de acuerdo con el analisis del conjunto de
acciones y operaciones del aprendizaje escolar que sufren debido al desarrollo funcional deficiente de uno
o varios factores neuropsicoldgicos. Cada sindrome incluye las dificultades observadas durante la
realizacion de un sistema de acciones escolares y no de una sola accién. En cada sindrome es posible
encontrar dificultades particulares con la lectura, calculo, etcétera; cada una de las cuales incluye acciones
muy diversas. Es indispensable identificar, en cada sindrome, tanto las acciones cuya ejecucion produce
dificultades, como aquellas que son accesibles y menos complejas para el alumno (Ledn-Carre6n, 1995).

Dependiendo del objetivo y la orientacion de la evaluacion neuropsicoldgica, los métodos que se
utilizan pueden ser estandarizados (las mismas tareas para todos los pacientes) o flexibles (uso de
diferentes tareas, especificas para cada paciente); pueden representar una bateria o una evaluacion
individual; pueden ser cuantitativos (psicométricos), es decir, enfocarse al logro de un resultado
(ejecucion o no ejecucion de la prueba en un tiempo determinado) o cualitativos, es decir, orientados al
proceso y las particularidades especificas de las relacion de la tarea por parte del paciente. Glozman
(2002) menciona que es necesario combinar las aproximaciones cuantitativa y cualitativa para la solucion
de problemas del diagnéstico neuropsicoldgico. Existen dos posibilidades para la integracion de las
aproximaciones cualitativa y cuantitativa:

e Laaplicacion de la aproximacién cualitativa de Luria y del analisis sindromico para el analisis de
los resultados de las pruebas psicométricas americanas. La aproximacion de Luria, el analisis
sindréomico de los sintomas negativos y positivos y el analisis cualitativo de los errores,
permitieron explicar la disociacién en la ejecucion de pruebas aisladas e identificar los
mecanismos generales de las alteraciones y los eslabones conservados de diferentes funciones
psicolégicas. Estos datos se retomaron como base para la elaboracion de la estrategia de la
ensefianza rehabilitadora: utilizacion de las capacidades intactas del paciente, del analisis I6gico,
la mediatizacion semantica de la informacion y la sustitucion de la sintesis simultanea durante la
solucidn del problema gnostico o Idgico por el procesamiento sucesivo de la informacion. La alta
efectividad de la estrategia elegida, demostrada por los estudios objetivos y la valoracion del
comportamiento del paciente en su casa, por parte de sus familiares, demostrd el caracter
adecuado del diagndstico realizado.
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e La elaboracion de los métodos de evaluacion cuantitativa de los resultados de las pruebas de
Luria, basados en el analisis psicoldgico de la estructura de la tarea y la cualidad del analisis de su
gjecucidn. Este trabajo se inicié durante la vida y con la participacion de Luria, en el “Esquema
de evaluacion neuropsicologica” ya se han incluido los elementos del analisis cuantitativo del
grado ¢ manifestacion de los sintomas de acuerdo a 3 criterios: “no hay error, “error débil®,
“error fuerte* (Luria, 1973). El trabajo posterior se dirigio sobre todo a la diferenciacién de estos

criterios y la operacionalizacion del proceso de resolucion.

En cuanto a la consideracion de puntuar con 2, si el adolescente accede con apoyo del evaluador,
se tomd en cuenta considerando tedricamente lo expuesto por Vigotsky (1996) respecto a la zona de
desarrollo proximo, quien menciona que todo cuanto un sujeto no es capaz de realizar por si mismo, pero
puede aprender bajo la direccion o la colaboracion del adulto o con la ayuda de preguntas orientativas, es
incluido por nosotros en el area de la imitacién. La esfera de los procesos inmaduros, pero en via de
maduracion, configura la zona de desarrollo proximo del nifio. El origen inmediato del desarrollo de las
propiedades individuales, internas, de la personalidad del nifio es la colaboracion (damos a esa palabra el
mas amplio de los sentidos) con otras personas. Asi, pues, cuando se aplica el principio de la colaboracién
para establecer la zona de desarrollo proximo se obtiene la posibilidad de investigar directamente el factor
mas determinante de la maduracion intelectual que culminara en los periodos de edad proximo y sucesivo
de su desarrollo. La ensefianza se apoya no tanto en las funciones y propiedades ya maduras del nifio
como en aquellas que estan madurando. El periodo de maduracidon de las funciones correspondientes es el
mas propicio u o6ptimo para el tipo adecuado de aprendizaje. Y se comprende si tomamos en cuenta el
hecho de que el nifio se va desarrollando a lo largo del propio proceso de aprendizaje, y no termina un
determinado ciclo del desarrollo. EI maestro no ensefia al nifio lo que éste sabe hacer por si mismo, sino
aquello que no sabe, pero que puede hacer si le ensefian y dirigen. El propio proceso de aprendizaje se
realiza siempre en forma de colaboracion del nifio con los adultos y constituye un caso particular de
interaccién de formas ideales y efectivas que mencionamos antes como una de las leyes mas generales del
desarrollo social del nifio. La determinacion del nivel actual de desarrollo, asi como de la zona de
desarrollo préximo suele denominarse diagnéstico normativo de la edad. Su misién consiste en mostrar
con ayuda de normas o estandar de edades el estado actual del desarrollo, que se caracteriza tanto por el
proceso ya maduro como por el inmaduro. A diferencia del diagnostico sintomatico, basado Gnicamente
en el establecimiento de indicios externos, el diagnoéstico que tiende a la determinacion del estado interno
del desarrollo que se revela en estos indicios suele denominarse diagndstico clinico (Vigotsky, 1996).

3.7. Variables

Independientes: edad, escolaridad, alto y bajo desempefio académico.

Dependiente: desempefio en tareas de evaluacion del mecanismo de analisis y sintesis espacial y de
resolucion de problemas de céalculo.
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3.8. Técnicas para el analisis cuantitativo de los datos

1. Serealizd un analisis intergrupal comparativo de los cuatro planos del protocolo de evaluacion de
las funciones visuales y espaciales en cada uno de los tres grados escolares (primer afio, segundo
afio y tercer afo), utilizando la prueba de Kruskal-Wallis.

2. Se realizd un andlisis intragrupal comparativo del rendimiento escolar alto y bajo con el
desempefio en el protocolo de evaluacion de las funciones visuales y espaciales de cada grado
escolar, utilizando la prueba U de Mann Whitney.

3. Se realiz6 un andlisis de correlacion entre planos del protocolo de evaluacion de las funciones
visuales y espaciales y los problemas de la prueba de calculo, utilizando la prueba de coeficiente
de correlacion de Spearman.

Técnicas para el analisis cualitativo de los datos

Para la realizacion del andlisis cualitativo se describiran las caracteristicas de la ejecucion y los
tipos de ayuda proporcionados por planos del protocolo de Evaluacion de las funciones visuales y
espaciales asi como del Protocolo para evaluacion de Célculo. A continuacion, se describe en qué consiste
cada una:

Protocolo de Evaluacion de las funciones visuales y espaciales

L] Plano corporal

Ejecucion en espejo El adolescente realizo la instruccion en espejo de las posturas indicadas.

Falta de rectificacion de Al preguntarle si su posicion era similar a la del evaluador respondia que
ejecucion en espejo si, a pesar del error.

[l Plano material

Error con ubicar figuras  El adolescente no acomoda las figuras segun lo indicado en la instruccion.

Necesidad de apoyo En la tarea de disefio con cubos, el adolescente no accede de forma
mitad/mitad independiente y necesita que se le divida el disefio mostrado a la mitad.

Necesidad de apoyo cubo En la tarea de disefio con cubos, el adolescente no accede ni de forma
por cubo independiente ni con la ayuda de dividir por mitades, por lo que se le
muestra cubo por cubo.
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Falta de rectificacion ante  El adolescente responde que el disefio luce igual a la ejecucion realizada, a
error en disefio con cubos  pesar de que tengan diferencias.

Error en cantidad de cubos El adolescente no logra identificar cuantos cubos necesitara para la
utilizados realizacion del disefio mostrado.

~I Plano perceptivo

Ejecucion en espejoenla  El adolescente no es capaz de realizar la inversion mental de los dibujos
copia de dibujos mostrados para que sean similares a los realizados por el evaluador.

Falta de rectificacion de  El adolescente menciona que su ejecucion es similar a la mostrada por el
ejecucion en espejo evaluador a pesar de gue sea diferente.

Escasos detalles en los Los dibujos se presentan con pocas caracteristicas esenciales y
dibujos diferenciales

Dificultad para formar El adolescente muestra dificultades para formular los criterios de
categorias en clasificacion  agrupacion de imagenes de animales y verduras.
de tarjetas

Falla en evocar el ordende  En la tarea de sefialar tarjetas previamente indicadas, el adolescente
estimulos presentados olvida el orden con que fueron presentadas.

Dificultad para plasmar un  En la tarea de dibujo de una mesa con sus cuatro patas, el adolescente no
dibujo con perspectiva traza adecuadamente la profundidad para evidenciar las 4 patas.

Error para ubicar la horaen En la tarea de dibujo de reloj, el adolescente comete errores para
dibujo de reloj posicionar una hora.

Utilizacion de nimeros base En la tarea de dibujo de reloj, el adolescente posiciona primeramente las
para ubicar las horas lineas para las 12, 3,6y 9.

Requerir repeticion de hora  El adolescente requiere que se le repita la hora que debe plasmar en sus
indicada dibujos de reloj.

[l Plano verbal

Repeticion simple En la tarea de comprension de oraciones con contenido l6gico-gramatical complejo,
de oraciones el adolescente requiere la repeticion de los estimulos.

Necesidad de El adolescente requiere que se le de una guia referencial para acceder a comprender
apoyo referencial una oracion. Por ejemplo: ante la pregunta “;quién es el padre del hermano?“
requiere que se le pregunte “;quién es el padre de tu hermano?
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Protocolo de evaluacion de calculo

Resolucion mental  El adolescente requiere la presentacion de forma oral del evaluador y llega a su
resolucion sin necesidad de algun tipo de ayuda.

Repeticién simple  El adolescente requiere que se le repita el problema.
Aferentacion visual El adolescente requiere que se le presente el problema de forma escrita.

Guia hacia datos  El adolescente requiere que se le indique cuales son los datos con los que
realizara las operaciones

Guia hacia El adolescente requiere que se le indique cuales son las operaciones que debe
resultado realizar con los datos relevantes.
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-Resultados

3.9. Forma de presentacion de los resultados

Primeramente, se presentan los datos cuantitativos del instrumento de Evaluacién de las
funciones visuales y espaciales (Solovieva y Quintanar, 2012), realizdndose un andlisis comparativo de
los cuatro planos por afio escolar y un analisis comparativo del rendimiento académico y el desempefio en
la evaluacion. Posteriormente se presentan los datos cualitativos observados durante la aplicacion del
mencionado protocolo. En una segunda parte se presentan los datos cuantitativos y cualitativos del
instrumento Protocolo de Evaluacién de Calculo. Finalmente, se presenta el analisis de correlaciones para
los dos instrumentos aplicados.

. Resultados de la Evaluacion de las funciones visuales y espaciales

Resultados cuantitativos

1. En el anélisis comparativo de los cuatro planos del protocolo de evaluacién de las funciones

visuales y espaciales en cada uno de los grados escolares, se encontré lo siguiente:
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Fig. 1. Comparacion de los cuatro planos del protocolo en cada afio escolar (creacién propia).
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-Diferencia significativa (P = 0.0044) entre el plano verbal comparado con el corporal en el grupo de
primer afo.

Los alumnos de primer afio accedian a realizar instrucciones que implicaban el esquema corporal,
mientras gque en el plano verbal requerian la repeticion de la indicacidn, en algunos casos se presentd la
necesidad de apoyo referencial, ademas mostraron errores para comprender oraciones con preposiciones.

-Diferencia significativa (P = 0.0005) entre el plano verbal comparado con el corporal en el grupo de
segundo afio.

Los alumnos de primer afio accedian a realizar instrucciones que implicaban el esquema corporal,
mientras que en el plano verbal requerian la repeticion de la indicacion, en algunos casos fue necesario
darles apoyo referencial, ademas mostraron errores para comprender oraciones con preposiciones.

-Diferencia significativa (P = 0.0005) entre el plano verbal comparado con el material en el grupo de
segundo afio.

Los alumnos de segundo afio tuvieron una adecuada ejecucion para ubicar figuras en una posicion
espacial indicada, asi como capacidad para reproducir disefios con cubos; sin embargo, en las tareas del
plano verbal requirieron los apoyos de repeticion y de guia referencial.
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2. En el andlisis comparativo del rendimiento escolar alto y bajo con el desempefio en el protocolo
de evaluacion de las funciones visuales y espaciales de cada grado escolar, se encontré lo

siguiente:

Comparacion 1 alto/bajo
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Mann-Whitnoy U 4.000

Fig. 2. Comparacion de planos del protocolo en los dos grupos de primer afio (creacion propia).

Como se muestra en la figura 2, acorde con la prueba Mann Whitney no hay diferencias
significativas entre los dos grupos de alumnos de primer afio. El desempefio de las tareas del protocolo de
funciones visuales y espaciales no determina el rendimiento escolar (alto-bajo). Lo anterior se puede ver
reflejado, por ejemplo, en el plano verbal; tanto los alumnos de alto como los de bajo rendimiento escolar
requirieron la repeticion de consignas para acceder a la correcta ejecucion de las tareas.
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Comparacién 2 alto/bajo

1004
g [ Bajo Rend 2
8 sod _ - ] 1 B Ao Rend 2
w
T
o
0
E 40+
w 0 v v v Y
N N o N\
< oF & o°
e <Q &
OO«QO & .*“0 )
Q
Table Analyzed Comparacion 2 alto/bajo
Column A Bajo Rend 2
VS Vs
Column B Alto Rend 2
Mann Whitney test
P value 0.0286
Exact or approximate P value? Exact
P value summary "
Are medians signif. different? (P < 0.05) Yes
One- or two-tailed P value? Two-tailed
Sum of ranks in column A B 10,26
Mann-Whitney U 0.0000

Fig. 3. Comparacion de planos del protocolo en los dos grupos de segundo afio (creacion propia).

Como se muestra en la figura 3, acorde con la prueba Mann Whitney hay diferencias
significativas (P = 0.0286) entre los grupos de alto y bajo rendimiento de alumnos de segundo afio. El
rendimiento de las tareas del protocolo de funciones visuales y espaciales tienen relacion con el
desempefio escolar (alto-bajo). Esto se refleja, por ejemplo, en el plano corporal; los alumnos de alto
rendimiento académico ejecutaron las instrucciones sin dificultades, mientras que algunos de los alumnos
de bajo rendimiento presentaron el error de ejecucion en espejo. Se podria deducir que los alumnos de
rendimiento alto presentan una mayor consolidacion del mecanismo de integracion espacial en el plano
corporal.
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Comparacion 3 alto/bajo
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Mann Whitney test
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P value summary -
Are medians signif. different? (P < 0.05) Yes
One- or two-tailed P value? Two-tailed
Sum of ranks in column A B 10,26
Mann-Whitney U 0.0000

Fig. 4. Comparacion de planos del protocolo en los dos grupos de tercer afio (creacion propia).

Como se muestra en la figura 4, acorde con la prueba Mann Whitney hay diferencias
significativas (P = 0.0286) entre los grupos de alumnos de tercer afio. El rendimiento de las tareas del
protocolo de funciones visuales y espaciales tienen relacion con el desempefio escolar (alto-bajo). Esto se
manifiesta, por ejemplo, en la ejecucion de las tareas en el plano material; los alumnos de bajo desempefio
presentan error con ubicar figuras, al contrario de los alumnos de alto rendimiento, en los que dicho error
no fue frecuente. Dado lo anterior, se podria hablar que los alumnos de alto rendimiento tienen una mayor
consolidacion del mecanismo de andlisis y sintesis espacial en el plano corporal.
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Resultados cualitativos
Para el andlisis cualitativo se tomaron en cuenta caracteristicas del desempefio durante la

aplicacion del protocolo de evaluacion de funciones visuales y espaciales y su frecuencia observada
segun el afo escolar. Se realiz6 una divisién por planos correspondientes al protocolo:
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Ejecucion en espejo Falta de rectificacion de ejecucion en espejo

-Plano corporal:
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Fig. 5. Presentacion de la frecuencia de aparicion de caracteristicas cualitativas en el plano corporal (creacién propia).
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Fig. 6. Presentacion de la frecuencia de aparicion de caracteristicas cualitativas en el plano material (creacion propia).
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-Plano perceptivo:
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Fig. 7 y 8. Presentacion de la frecuencia de aparicion de caracteristicas cualitativas en el plano perceptivo (creacién propia).
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A continuacioén, se muestran ejemplos de las ejecuciones en donde se observaron errores en el
plano perceptivo.

Tarea de Copia de dibujos: se le pide al sujeto que copie los dibujos realizados por el evaluador,
de tal manera que cuando se pongan uno a lado del otro quede exactamente igual.

Evaluadora

Sujeto

Fig. 9. Presentacion de ejecuciones en espejo durante la tarea de copia de dibujos (sefialados con flecha roja). Sujeto de primero
afio del grupo de bajo rendimiento.

90



Tarea de reloj con manecillas: se le pide al sujeto que realice una serie de dibujos de relojes con la

hora indicada.
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Indicacién: 3:45 pm Indicacién: 8:15 am Indicacién: 4:30 pm

Fig. 10. Errores para ubicar la hora en dibujo de reloj en 3 sujetos de bajo rendimiento (de izquierda a derecha: dos de primer afio
y uno de segundo afio).

Tarea de dibujo de animales: se le pide al sujeto que dibuje un animal en cada recuadro de la hoja.

Yo o
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Ave Chango Paloma Gallina

Fig. 11. Escasos detalles en los dibujos de animales en sujeto del grupo de primer afio de bajo rendimiento.
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Fig. 12. Escasos detalles en los dibujos de animales en sujeto de segundo afio del grupo de bajo rendimiento.
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Tarea de dibujo de una mesa: se le pide al sujeto que dibuje una mesa que tenga cuatro patas.

Fig. 13. Dificultad para plasmar un dibujo con perspectiva (mesa con cuatro patas) en dos sujetos de primer afio de bajo
rendimiento.
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-Plano verbal:
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Fig. 14. Presentacion de la frecuencia de aparicion de caracteristicas cualitativas en el plano verbal (creacion propia).

A continuacion, se presenta una tabla con los errores mas frecuentes encontrados por planos del
protocolo:

Plano Error Frecuencia
Corporal -Ejecucion en espejo 17
-Falta de rectificacion de ejecucion en espejo 15
Material -Necesidad de apoyo mitad-mitad en disefio con cubos 18
-Error en la cantidad de cubos utilizados 17
Perceptivo  -Ejecucion en espejo en la tarea de copia de dibujos 21
-Falta de rectificacion de la ejecucion en espejo 18
-Error para ubicar la hora en dibujo de reloj 18
Verbal -Repeticion de oraciones con contenido l6gico-gramatical 25

Tabla 1. Errores frecuentes encontrados durante la evaluacion de las funciones visuales y espaciales.

Se observa que el error con mayor frecuencia durante la evaluacién del protocolo de evaluacion
del analisis y sintesis espacial, se ubica en el plano verbal (repeticién de oraciones), mientras que el error
con menor frecuencia (falta de rectificacion) se ubica en el plano corporal. Lo anterior podria indicar el
estado de consolidacion de los planos del andlisis y la sintesis espacial; teniendo una mejor consolidacion
de los planos corporal, material y perceptivo, mientras que aun se presenta falta de consolidacion del
plano verbal.
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1. Resultados de la evaluacién de calculo

Resultados cuantitativos
Respecto al anélisis del Protocolo para evaluacion de célculo, se consideraron los siguientes niveles de

ejecucion:
L] 5 puntos si lograba resolver el problema de forma mental.

® 4 puntos si lograba resolverlo con la repeticion del problema por parte del evaluador

e 3 puntos si lograba resolverlo con aferentacién visual constante, manteniendo a la vista el
problema escrito.

e 2 puntos si accedia con guia hacia los datos importantes del problema.

e 1 punto si requeria la guia hacia el resultado, proporcionandole las operaciones requeridas.

Se obtuvieron porcentajes de ejecucion considerando los puntajes anteriormente descritos por alumno
en el protocolo y se encontrd lo siguiente:
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Fig. 15. Promedios de ejecucion en el Protocolo para evaluacién de célculo (creacion propia).

Por lo observado en la figura 15, es posible notar de forma general, que los grupos de alto
rendimiento académico tuvieron un mejor desempefio en el protocolo comparado con los grupos de bajo
rendimiento. Comparando los tres grupos de bajo rendimiento, se observa que gradualmente tienen
mejores ejecuciones conforme avanzan su escolaridad.
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Resultados cualitativos

A continuacion, se analiza el total de puntajes para cada problema considerando los seis grupos de
estudio; si consideramos que 5 es la puntuacién méxima que se puede obtener en cada problema y que
cada grupo de estudio tiene 8 alumnos, la puntuacion total maxima que se podria obtener es de 40:

Grupo Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4 Puntaje total
Primero bajo 19 27 17 20 83/160
Primero alto 22 36 31 31 120/160
Segundo bajo 12 28 26 23 89/160
Segundo alto 32 40 39 36 147/160
Tercero bajo 26 28 19 24 97/160
Tercero alto 25 40 32 32 129/160

Tabla 2. Puntajes totales obtenidos para cada problema.

Problema 1: compuesto inverso

Problema 2: con complejidad lI6gico-gramatical
Problema 3: con operacién auxiliar individual
Problema 4: de conflicto

Considerando lo anterior, es posible notar que en 4 de los 6 grupos de adolescentes se presentaron
mayores dificultades para resolver el problema compuesto inverso, mientras que los 6 grupos tuvieron un
mejor puntaje en la resolucién del problema con complejidad légico-gramatical.

Por otro lado, en la siguiente tabla se muestra la cantidad de alumnos que requirieron de cada uno
de los cinco niveles de ejecucion dependiendo del problema:

Nivel de ejecucion Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4
5 2 1 1 0
4 0 5 0 4
3 1 0 1 0
2 1 0 3 0
1 4 2 3 4
Total de estudiantes 8 8 8 8

Tabla 3. Cantidad de estudiantes que requirieron cada nivel de ejecucidn para cada problema en el grupo de primer afio
de bajo rendimiento (creacion propia).
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Es de relevancia hacer notar que, en el grupo de primer afio de bajo rendimiento, el nivel de
gjecucion que predomind fue el nivel 1, de guia hacia los resultados. Es decir, requerian que se les
indicara cuéles operaciones debian hacer para resolver el problema planteado.

Nivel de ejecucion Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4
5 2 5 4 3
4 1 2 2 2
3 0 1 0 2
2 3 0 1 1
1 2 0 1 0
Total de estudiantes 8 8 8 8

Tabla 4. Cantidad de estudiantes que requirieron cada nivel de ejecucidn para cada problema en el grupo primer afio de alto

rendimiento (creacion propia).

El nivel de ejecucion que predomind en el grupo de primer afio de alto rendimiento fue el 5, de
resolucion mental. Acceden a la solucion sin necesidad de algin tipo de apoyo por parte del evaluador.

Nivel de ejecucion Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4
5 0 3 3 2
4 0 2 1 2
3 1 0 1 0
2 2 2 1 1
1 5 1 2 3
Total de estudiantes 8 8 8 8

Tabla 5. Cantidad de estudiantes que requirieron cada nivel de ejecucion para cada problema en el grupo de segundo afio de bajo

rendimiento (creacion propia).

El nivel de ejecucién que predomind en el grupo de segundo afio de bajo rendimiento fue el 1, de
guia hacia los resultados.
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Nivel de ejecucion Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4

5 3 8 7 4
4 4 0 1 4
3 0 0 0 0
2 0 0 0 0
1 1 0 0 0
Total de estudiantes 8 8 8 8

Tabla 6. Cantidad de estudiantes que requirieron cada nivel de ejecucion para cada problema en el grupo de segundo afio de alto
rendimiento (creacion propia).

El nivel de ejecucién que predominé en el grupo de segundo afio de alto rendimiento fue el 5, de
resolucion mental.

Nivel de ejecucion Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4
5 2 4 1 1
4 2 0 1 2
3 0 0 1 1
2 4 4 2 4
1 0 0 3 0
Total de estudiantes 8 8 8 8

Tabla 7. Cantidad de estudiantes que requirieron cada nivel de ejecucion para cada problema en el grupo de tercer afio de bajo
rendimiento (creacion propia).

El nivel de ejecucion que predominé en el grupo de tercer afio de bajo rendimiento fue el 2, de
orientacion hacia los datos relevantes del problema. Es decir, los alumnos requerian que se les orientara
hacia cuales eran los datos relevantes del problema para que lograran encontrar las operaciones a realizar.
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Nivel de ejecucion Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4

5 2 8 4 2
4 2 0 2 5
3 0 0 0 0
2 3 0 2 1
1 1 0 0 0
Total de estudiantes 8 8 8 8

Tabla 8. Cantidad de estudiantes que requirieron cada nivel de ejecucion para cada problema en el grupo de tercer afio de alto

rendimiento (creacion propia).

El nivel de ejecucion que predominé en el grupo de tercer afio de alto rendimiento fue el 5, de
resolucion mental.

Expuesto lo anterior, es posible concluir que los alumnos de bajo rendimiento, sin que el grado
escolar fuera relevante, se distinguen por requerir de una guia méas desplegada por parte del evaluador
para lograr acceder a la resolucién de problemas, siendo necesario llegar a los niveles de orientacion hacia
los datos del problema (nivel 2) o de orientacidn hacia el resultado (nivel 1). Por otro lado, los alumnos
que tienen un alto rendimiento, mostraron mayor predominio para acceder a la solucion de los problemas
de forma mental (nivel 5).
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M. Resultados de correlacién de ambos protocolos

3. En el andlisis de correlacion entre planos del protocolo de evaluacion de las funciones visuales y
espaciales y los problemas de la prueba de célculo se encontrd lo siguiente:

o Enel grupo de primer afio con bajo rendimiento académico, existié una correlacion
positiva entre:

-Desempefio en el plano material comparado con el desempefio en el problema
con complejidad l6gico gramatical, el problema con operacion auxiliar individual
y el problema de conflicto (ver figura 16). Se encontrd una relacion positiva entre
las ejecuciones de tareas en el plano material (acomodo de figuras y disefio con
cubos) con las ejecuciones del problema con operacion auxiliar individual, con
complejidad légico-gramatical y de conflicto.

-Desempefio en el plano perceptivo comparado con el desempefio en el problema
con operacion auxiliar individual y problema de conflicto (ver figura 17). Se
encontré una relacion positiva entre las ejecuciones de tareas en el plano
perceptivo (dibujos, clasificacion de tarjetas) con las ejecuciones del problema
con operacion auxiliar individual y de conflicto.

-Desempefio en el plano verbal comparado con el desempefio en el problema con
complejidad l6gico-gramatical (ver figura 18). Se encontrén una relacion positiva
entre las ejecuciones de tareas en el plano verbal (comprensién de oraciones,
preguntas con complejidad légico-gramatical) con las ejecuciones del problema
con complejidad légico-gramatical.
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Fig. 16. Correlaciones entre el plano material y los problemas de calculo en el grupo de primer afio de bajo rendimiento (creacion
propia).
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Fig. 17. Correlaciones entre el plano perceptivo y los problemas de calculo en el grupo de primer afio de bajo rendimiento

(creacion propia).
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Fig. 18. Correlaciones entre el plano verbal y los problemas con complejidad I6gico-gramatical en el grupo de primer afio de bajo

o

rendimiento (creacion propia).

En el grupo de primer afio con alto rendimiento académico existié una correlacion

positiva entre

-Desempefio en el plano material comparado con el desempefio en el problema

con complejidad légico-gramatical y problema con operacién auxiliar individual

(ver figura 19). Se encontr6 una relacion positiva entre las ejecuciones de tareas

en el plano material (acomodo de figuras y disefio con cubos) con las ejecuciones

del problema con complejidad légico-gramatical y con operacion auxiliar

individual.
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-Desempefio en el plano perceptivo comparado con el desempefio en el problema
de conflicto (ver figura 20). Se encontré una relacion positiva entre las
gjecuciones de tareas en el plano perceptivo (dibujos, clasificacién de tarjetas)
con las ejecuciones del problema de conflicto.
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Fig. 19. Correlaciones entre el plano material y los problemas de célculo en el grupo de primer afio de rendimiento alto (creacion
propia).
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Fig. 20. Correlaciones entre el plano perceptivo y el problema de conflicto en el grupo de primer afio de rendimiento alto
(creacién propia).
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o Enel grupo de segundo afio con bajo rendimiento académico existio una correlacion
positiva entre

-Desempefio en el plano perceptivo comparado con el desempefio en el problema
de conflicto, el problema compuesto inverso y el problema con complejidad
I6gico-gramatical (ver figura 21). Se encontr6 una relacion positiva entre las
gjecuciones de tareas en el plano perceptivo (dibujos, clasificacion de tarjetas)

con las ejecuciones del problema con complejidad l6gico-gramatical, de conflicto
y compuesto inverso.
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Fig. 21. Correlaciones entre el plano perceptivo y los problemas de célculo en el grupo de segundo afio de bajo rendimiento
(creacion propia).
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o Enel grupo de segundo afio con alto rendimiento académico existié una correlacion
positiva entre

-Desempefio en el plano corporal comparado con el desempefio en el problema
de conflicto (ver figura 22). Se encontrd una relacion positiva entre las
ejecuciones de tareas en el plano corporal (seguimiento de instrucciones) con las
ejecuciones del problema de conflicto.

-Desempefio en el plano material comparado con el desempefio en el problema
con operacion auxiliar individual (ver figura 23). Se encontrdé una relacion
positiva entre las ejecuciones de tareas en el plano material (acomodo de figuras
y disefio con cubos) con las ejecuciones del problema con operacién auxiliar
individual.
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Figura 22. Correlaciones entre el plano corporal y el problema de célculo de conflicto del grupo de segundo afio de alto
rendimiento (creacion propia).
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Figura 23. Correlaciones entre el plano material y el problema de calculo con operacidn auxiliar en el grupo de segundo afio de
alto rendimiento (creacion propia).
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Correlaciones tercer afio alto rendimiento

Compuesto inverso

o En el grupo de tercero afio con alto rendimiento académico existié una correlacion

positiva entre

-Desempefio en el plano perceptivo comparado con el desempefio en el problema

compuesto inverso (ver figura 24). Se encontrd una relacion positiva entre las

ejecuciones de tareas en el plano perceptivo (dibujos, clasificacion de tarjetas)

con las ejecuciones del problema compuesto inverso.

-Desempefio en el plano verbal comparado con el desempefio en el problema de

conflicto y el problema compuesto inverso (ver figura 25). Se encontrén una

relacién positiva entre las ejecuciones de tareas en el plano verbal (comprension

de oraciones, preguntas con complejidad l6gico-gramatical) con las ejecuciones

del problema de conflicto y compuesto inverso.
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Figura 24. Correlaciones entre el plano perceptivo y el problema compuesto inverso (creacién propia).
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Figura 25. Correlaciones entre el plano verbal y los problemas de célculo (creacion propia).
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3.10. Discusion

La comparacién por afio escolar de los cuatro planos del protocolo de evaluacién de las funciones
espaciales (corporal, material, perceptivo y verbal), nos indica que los adolescentes de primer y segundo
afio contaron con un mejor desempefio en las tareas que evaluaban el plano corporal (indicaciones de
esquema corporal) y el plano material (acomodo de figuras y disefio con cubo) comparado con aquellas
tareas que involucraban el plano verbal (comprension de oraciones). Estos resultados comprueban la
propuesta de la formacién por etapas de las acciones de Galperin (2016) y posteriores investigadores
Quintanar, Solovieva, Lazaro & Bonilla (2008); dicha propuesta describe un conjunto de eslabones
secuenciales en la interiorizacion de las acciones, los cuales en un primer momento involucran el manejo
de objetos (material, materializado), después una etapa grafica (perceptivo) y por ultimo se consolidan en
el plano verbal. Considerando el plano verbal como de una adquisicién mas tardia, también Luria (1986)
comentd que en etapas mas avanzadas del desarrollo las coordenadas que involucran el trabajo conjunto
de los analizadores visual, cinestésico y vestibular se organizan en el sistema de lenguaje. Siguiendo a
Luria (1984), tenemos que el lenguaje lleva a la formacion del pensamiento abstracto, a la formacion de la
consciencia categorial. La palabra (elemento fundamental del lenguaje), en los primeros momentos tiene
un caracter sinpraxico (estrechamente ligado con la practica) y posteriormente pasa a un sistema
sinsemantico, autonomo, este hecho es decisivo al pensar en la palabra como elemento formador de la
conciencia. Los significados que tienen las palabras como sistemas estables de generalizaciones, se
encuentran en cada palabra, y son iguales para todas las personas; asimilando los significados se domina
la experiencia social. Vigotsky (citado por Luria, 1984), lig6 el desarrollo del significado de la palabra
con el desarrollo de la conciencia; en cada etapa del desarrollo, la palabra, aun conservando la misma
referencia objetal, adquiere nuevas estructuras semanticas y se enriquece el sistema de enlaces y de
generalizaciones que estan encerrados en ella.

Continuando con los resultados, el grupo de tercer afio obtuvo un desempefio mas homogéneo en
los planos del protocolo (corporal, material, perceptivo y verbal), demostrando una mayor consolidacion
en los planos de las funciones espaciales. Este resultado esta relacionado con lo que sefialan Solovieva y
Quintanar (2008b), respecto a que el desarrollo de las habilidades espaciales se ve influido por el nivel de
educacion formal. Los adolescentes del tercer afio han tenido mas tiempo de educacion formal y esto
pudiera estar interviniendo en que tengan esa mejor consolidacién de los planos de las funciones
espaciales. Por otro lado, los alumnos de tercer afio de bajo rendimiento también presentaron un mejor
puntaje en la prueba de calculo si se comparan con los grupos de bajo rendimiento tanto de primero como
de segundo, predominando en ellos el nivel de orientacion verbal a los datos para acceder a las
soluciones.
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En este punto y hablando de la consolidacion de los planos observado en los adolescentes, resulta
interesante comentar también la propuesta de periodizacion de edades psicoldgicas de Vigotsky (1996),
particularmente en la crisis de los 13 afios, cuando el nifio pasa de la edad escolar a la pubertad y que
engloba la poblacion de estudio de la presente investigacion; durante esta fase de maduracion sexual se
produce el paso del pensamiento en complejos al pensamiento en conceptos. Este pensamiento mas
abstracto se desarrolla a medida que el adolescente va creciendo (Vigotsky, 1996). Las formaciones
nuevas de esta etapa determinan el nuevo tipo de estructura de la personalidad y su actividad, esos
cambios psiquicos y sociales son los que determinan la consciencia del nifio y su relacién con el medio.
Leontiev (2010) sefala que existen dos periodos de edades en los que ocurren cambios psicoldgicos
decisivos para la formacion de la personalidad: el periodo de la infancia preescolar y el periodo de la edad
adolescente. El periodo de la adolescencia se caracteriza por el inicio del trabajo activo sobre si mismo; es
el periodo de la conciencia moral, de los ideales y del desarrollo de la autoconciencia de la personalidad.
Leontiev (citado por Vigotsky, 1991) menciona que lo caracteristico de la adolescencia es el paso de las
funciones hacia adentro. Lo que para el escolar es externo en el ambito de la memoria logica, de la
atencion arbitraria, del pensamiento, se convierte en interno en el adolescente. La interiorizacion se
realiza porque estas operaciones externas se integran en una funcion compleja y en sintesis con toda una
serie de procesos internos. En la presente investigacion es posible contemplar este paso de las funciones
hacia dentro, particularmente de la funcion espacial, que se termina consolidando hasta llegar al plano
verbal.

Respecto a las comparaciones por grupos de alto y bajo rendimiento de los diferentes grados
escolares, se encontr6 una diferencia significativa por planos si se compara el grupo de bajo con el de alto
rendimiento en los grupos de segundo y tercer afio, lo cual podria estar indicando que los adolescentes
con un alto rendimiento escolar cuentan con habilidades espaciales mejor consolidadas e interiorizadas y
esto podria influir en las habilidades para las asignaturas escolares.

Precisamente Portellano (2008) comenta que la ausencia de un trabajo integral de los diferentes
analizadores que se unen para realizar el andlisis y sintesis espacial simultanea se manifiesta en
actividades como el célculo, la escritura, la lectura, la estructura del nimero, la imagen gréfica y espacial
de la letra, la orientacion de las operaciones aritméticas, la reconstruccién del texto leido y de las frases
gramaticales complejas.

Para la discusion de los datos encontrados en los analisis de correlacién, se tomaron en cuenta
solamente las gréaficas con datos pertinentes para debatir con la teoria existente del modelo.

En el grupo de primer afio de bajo rendimiento, los alumnos presentaron un promedio de
ejecucion de 91 de 100 en las tareas del plano corporal, un promedio de 83 en los planos tanto material
como perceptivo, por ultimo, un promedio de 71 en las tareas del plano verbal. El promedio mas bajo en
el plano verbal se manifestd en que los ocho alumnos requirieron que se les repitiera las oraciones para su
comprension y la mitad de ellos requirieron ademas que se les diera el apoyo referencial.
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Es de resaltar, que este grupo fue el que obtuvo las puntuaciones mas bajas en la prueba de
calculo con 83 puntos de un maximo de 160. Es posible enlazar las dificultades en el plano verbal con le
gjecucidn deficiente en los problemas; ya que en su desempefio predominé la necesidad de guia constante
por parte del evaluador para que accedieran a los resultados. Luria (1986) menciona que las operaciones
espaciales y sus representaciones se asocian a la realizacion de operaciones con célculo. Al inicio, la
representacion de los nimeros y operaciones aritméticas tienen un caracter exteriorizado y supone el
desplazamiento de los elementos enumerados en un cambio espacial externo; con el tiempo estas
operaciones se envuelven y se sustituyen por imagenes visuales y, mas tarde, por el pensamiento
aritmético abstracto, pero, aln en estas etapas abstractas se conservan los elementos espaciales. La
posibilidad de introducir las representaciones en un esquema “cuasi-espacial“ determinado, es una
condicion fundamental del pensamiento matematico. Por lo que las dificultades en el plano verbal
pudieran explicar la posterior dificultad para resolver problemas que incluye el manejo de informacion
verbal.

Si consideramos que los alumnos presentan dificultades para acceder a la comprension de las
estructuras gramaticales complejas, resulta relevante también retomar lo expuesto por Luria (1984b) sobre
la funcién reguladora del lenguaje; la palabra permite la regulacion de los procesos psiquicos superiores y
su origen es la capacidad del nifio de subordinarse al lenguaje del adulto. En esta misma linea, Molina,
Garcia, Machinskaya y Léazaro (2013) realizaron una evaluacion con posterior rehabilitacion de un
adolescente de 16 afios y se encontr6 que las dificultades para poder regular su conducta ocasionaba que
no se orientara hacia los datos relevantes en una tarea de resolucion problema para acceder a su adecuada
respuesta. Pensando en lo anterior, es posible determinar que las dificultades para poder acceder a la
adecuada comprension de estructuras complejas del lenguaje, obstaculizan la regulacion de la actividad en
el grupo de primer afio con bajo rendimiento y esto se manifiesta también en que requirieron la guia del
evaluador hacia los datos relevantes del problema para resolver los problemas de calculo (sobre todo en
los problemas con operacion auxiliar y de conflicto), esto es, fue necesaria la regulacion del adulto ante la
imposibilidad de lograr la adecuada autoregulacién en la solucién de los problemas presentados, lo que, a
su vez, podria indicar la necesidad de estimular la participacién del mecanismo neuropsicolégico de
regulacién y control en el sistema funcional de las acciones de calculo; esta idea la vemos respaldada por
la propuesta de Luria y Tsvetkova (1981), cuando hablan del papel de los I6bulos frontales en la
resolucion de problemas.

Respecto al andlisis de correlacién, se encontrd que mientras mejor ejecucion presentaban en el
plano perceptivo y material, tenian también una mejoria en la resolucion del problema con operacion
auxiliar; esto, sin embargo, no intervino para que existiera una optima resolucion del mismo y refleja lo
ya expuesto sobre que existe una mayor consolidacion de los planos material y perceptivo.
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En el grupo de primer afio de alto rendimiento, los alumnos presentaron un promedio de
gjecucidon de 95 en el plano corporal, un promedio de 94 en el plano material, de 90 en el plano perceptivo
y de 81 en el plano verbal. El promedio méas bajo nuevamente se encontrd en el plano verbal, manifestado
con la necesidad de repeticion de la frase con complejidad gramatical para acceder a su comprension en 6
casos; sin embargo, con este grupo solamente 2 requirieron del siguiente nivel de ayuda (apoyo
referencial). Lo anterior podria indicar un comienzo en la consolidacion del plano. En este grupo no se
encontraron correlaciones significativas del plano verbal con los problemas de calculo, pero si se encontro
una correlacién para el plano perceptivo y el problema de conflicto. En el problema de conflicto, al ser
relativamente un problema corto, los adolescentes tendian a responderlo de forma mental sin apoyarse
escribiendo los datos y de esta forma no lograron la inhibicidn del estereotipo sélidamente adquirido
(dividir con los datos directos en lugar de realizar la suma previa), lo que Luria y Tsvetkova (1981)
mencionan como condicion necesaria para resolver este tipo de problema.

Un factor determinante en la inhibicidn de dichos estereotipos es la actividad voluntaria, la cual
requiere del funcionamiento adecuado de los sistemas fronto-talamicos, cuya madurez permite una mayor
regulacién conductual e inhibicion de conductas impulsivas, dichos sectores cerebrales se desarrollan a
partir de los 16 afios, su inmadurez ha reportado en nifios entre 7 y 8 afios dificultades académicas debidas
principalmente a pobre organizacion y regulacion de la actividad (Semenova 2001 citada por Rosiles,
2012). Rosiles (2012) refiere que estudios neurofisiolégicos han evidenciado que los componentes
voluntarios de la actividad cognitiva de programacion y control, la modulacién selectiva de la actividad,
la seleccion de la respuesta y la inhibicion de las acciones, se deben gracias a la maduracion del sistema
fronto-talamico.

En el anélisis de correlaciones se encontrd que entre mejor desempefio habia en el plano material,
existian mejorias en el desempefio del problema con complejidad I6gico-gramatical y con operacién
auxiliar. Esto pudiera sefialar la importancia de la consolidacion del plano material, es decir, de la
adecuada ubicacién y denominacion de objetos respecto a la posicion de otros objetos en el espacio real,
en la posterior realizacion de actividades mas complejas como la resolucion de problemas.

En el grupo de segundo afio de bajo rendimiento, los alumnos presentaron un promedio de
ejecucion de 89 en el plano corporal, un promedio de 90 en el plano material, de 85 en el plano perceptivo
y de 83 en el plano verbal. ElI promedio mas bajo se encontré en el plano verbal, manifestado con
necesidad de repeticion de la frase con complejidad gramatical para acceder a su comprension en 3 casos
y en 4 se requirié apoyo referencial. En este grupo se encontrd también un promedio bajo en el plano
perceptivo, manifestandose mas frecuentemente con errores para plasmar profundidad y caracteristicas
esenciales y diferenciales, ejecucion de copia de dibujos en espejo sin rectificacion independiente y con la
ubicacion de la hora en un reloj con manecillas dibujado.
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Resulta importante resaltar que esta pobre ejecucion en el plano perceptivo se encontrd
influyendo en la ejecucién de la mayoria de los problemas de célculo, ya que las pruebas arrojaron una
correlacién del plano perceptivo con el desempefio de los problemas de conflicto, compuesto inverso y de
complejidad l6gico-gramatical. Si se habla del aspecto espacial analitico (analisis espacial) es posible
argumentar que las dificultades para plasmar las caracteristicas esenciales y diferenciales en dibujos (en el
plano perceptivo) y las dificultades para comprender estructuras gramaticales complejas (en el plano
verbal) pudieran encontrarse repercutiendo en que los alumnos seleccionen y analicen de manera
minuciosa la informacidn relevante en los problemas planteados, esto se manifestd en que los alumnos
requerian de la guia del evaluador hacia dichos datos para llegar a la solucién. Por otro lado, si se habla de
la dificultad observada para plasmar la profundidad en un dibujo, es decir, el aspecto espacial global
(sintesis espacial) en el plano perceptivo, es posible mencionar que los alumnos pudieran estar
presentando dificultades para sintetizar y, por lo tanto, no acceden a la completa comprension del
planteamiento de los problemas a solucionar.

En cuanto al grupo de segundo afio de alto rendimiento, los alumnos presentaron un promedio de

93 en el plano corporal, 94 en el plano material, 92 en el plano perceptivo y 92 en el plano verbal. Se
observan menores promedios en los planos perceptivo y verbal. El error con mayor frecuencia en el grupo
se encontrdé en el plano perceptivo y es la ejecucién de copia de dibujos en espejo sin rectificacion
independiente. Esto nos muestra, la dificultad que presentan los adolescentes respecto a la regulacion de
su propia actividad y la falla para acceder de forma independiente a la verificacion y correccion; dicha
caracteristica se ha reportado en estudios con adolescentes (Molina, Garcia, Machinskaya y Lazaro, 2013;
Moreno y Bonilla, 2013; Rosiles, 2012; Solovieva, Bonilla y Quintanar, 2006).
En el andlisis de correlaciones se encontraron positivas exclusivamente para el plano corporal y el
problema de conflicto; y para el plano material con el problema con operacion auxiliar individual. Aqui es
importante hacer notar que el grupo presentd un mejor desempefio en los planos corporal y material,
indicando un mayor grado de consolidacion de los mismos; de igual manera, obtuvieron puntajes altos
que reflejaron un desempefio adecuado en los problemas tanto de conflicto (36 puntos de 40 posibles) y el
problema con operaci6n auxiliar individual (39 puntos de 40 posibles).

En cuanto al grupo de tercer afio de bajo rendimiento, los alumnos presentaron un promedio de
93 en el plano corporal, un promedio de 90 en el plano material, de 88 en el perceptivo y de 82 en el
plano verbal. EI plano con promedio més bajo fue el verbal; con lo cual se observo que cuatro de los 8
alumnos necesitaron de la repeticion de oraciones con contenido gramatical complejo para acceder a su
comprension. En este punto se vuelve relevante recordar a Luria (1986) quien comenta que, en
determinada fase del desarrollo, en el lenguaje surgen formas gramaticales que muestran no solo los
objetos aislados, las acciones y cualidades, sino también las complicadas relaciones entre ellos; la
expresion de estas relaciones se lleva a cabo por ciertos medios, entre los que se cuenta el sistema de
flexiones.
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El orden de las palabras en la oracion y las distintas palabras auxiliares que constituyen medios
especiales de transmision de las relaciones. En la literatura es posible encontrar estudios con adolescentes
gue muestran la existencia de una dificultad para lograr acceder a las estructuras ldgico-gramaticales
complejas. Rosiles (2012) argumenta que los errores que presentan los adolescentes en dichas tareas
(sefialar una imagen correspondiente con la oracion indicada) pudieran deberse a inestabilidad de la
atencion, lo que puede generar errores en la retencion adecuada de la oracion presentada, aunado a sefialar
de manera impulsiva una imagen sin verificar sus ejecuciones. Moreno y Bonilla (2013) estudiaron el
caso de un adolescente de 13 afios que tenia dificultades para acceder a la comprension de estructuras
I6gico-gramaticales que expresan relaciones espaciales y comparativas entre dos elementos.

Acorde con lo expuesto, podriamos concluir que las dificultades que presentan los adolescentes
del estudio en las tareas de comprension de estructuras ldgico-gramaticales, se pudieran asociar a dos
factores. Por un lado, a la mencionada falta de regulacion de la propia actividad que impide el analisis
minucioso de la informacidn presentada y se asocia a las regiones anteriores cerebrales. Por otro lado,
también pudiera ir asociado con fallas en los esquemas simultaneos complejos, de los que habla Luria
(1984b), los cuales se organizan de acuerdo con el espacio interno y cuyo origen es posible encontrar en
la adecuada orientacidon en el espacio y la conversién de informacidn sucesiva que llegar sujeto en
esquemas simultaneos; son estos esquemas la base de las operaciones con relaciones l6gico gramaticales.
En cuanto al plano perceptivo en el mencionado grupo (tercer afio de bajo rendimiento) se encontré con
frecuencia el error para plasmar perspectiva y para ubicar una hora en el reloj de manecillas. En este
grupo no se encontraron correlaciones significativas entre las ejecuciones de los planos y los problemas
de célculo.

Por ultimo, respecto al grupo de tercer afio de alto rendimiento, los alumnos presentaron un
promedio de 97 en el plano tanto corporal como material, un promedio de 95 en el plano perceptivo y 92
en el plano verbal. Los errores frecuentes fueron la necesidad de repeticion de frase con estructura
gramatical compleja en el plano verbal y la repeticion de la hora para lograr plasmarla en el reloj respecto
al plano perceptivo. Al hablar de las correlaciones encontradas, tenemos la del plano verbal con el
problema de conflicto; dicho problema exige el triunfo sobre un estereotipo de respuesta sélidamente
adquirido. Respecto al problema planteado del protocolo de evaluacién de calculo y que pertenece a esta
categoria y versa: “Un lapiz mide 15 cm, la sombra del lapiz es 45 cm mas larga. ;Cuantas veces es mas
larga que el 1apiz?”, Luria y Tsvetkova (1981) mencionan que la percepcion inmediata de los nimeros
nos predispone a realizar una division (45:15 = 3) y esta tendencia se debe inhibir mediante el analisis
detallado del problema y del hecho de considerar el valor relativo de la segunda cifra (45 cm mas largo).
En los adolescentes se encontrd que en muchas ocasiones no son capaces de inhibir esta respuesta, lo cual
pudiera ir de la mano con lo ya mencionado sobre las dificultades en la regulacion durante la
adolescencia. Resulta interesante entonces hacer notar que mientras mejor desempefio tuvieron en el
plano verbal, se observo también un mejor desempefio en el problema de conflicto.

111



Este resultado confirma lo propuesto por Luria (1984b) respecto a que todo acto voluntario es una
accion de estructura mediatizada que se apoya con medios verbales (lenguaje externo y lenguaje interior);
lo cual permite abordar el acto voluntario (y el intelectual) como un proceso de origen social, mediatizado
en su estructura, en el cual el papel del medio lo cumple ante todo el lenguaje interior del hombre. En el
caso de la presente investigacion, la mediatizacion del lenguaje permite el acceso a la resolucion de
problemas de una forma mas efectiva.

El problema con un menor puntaje para el grupo fue el compuesto inverso; dicho problema exige
primeramente operar con términos desconocidos y proceder mediante un proceso inverso, es decir, vencer
la tendencia a una resolucién lineal y la inercia aumentada de las huellas dejadas de la lectura de los
datos; asimismo exige cierto nimero de operaciones auxiliares, por lo que el algoritmo de su resolucion
se subdivide en un numero considerable de operaciones en las que cada una surge de la precedente y se
vuelve indispensable realizar todo el ciclo de operaciones necesarias en el plano de la retencion para
mantener el resultado de la operacion anterior y usarlo de punto de partida de la siguiente (Luria &
Tsvetkova, 1981). Resulta evidente asociar que las dificultades que los adolescentes presentan tanto en
cuestiones inhibitorias para realizar el proceso inverso, como las dificultades en la comprension de
estructuras complejas del lenguaje, explican el deficiente desempefio en tal problema.

A partir de los resultados observados y particularmente de los andlisis de correlacion es entonces
posible resaltar el papel que tienen las funciones espaciales en el desempefio de una tarea de resolucion de
problemas de célculo; las debilidades funcionales del mecanismo de andlisis y sintesis espacial
condicionan el adecuado desempefio de resolucion de problemas. Lo anterior también fue comprobado
por Venner, Cornoldi & Garuti (2003) quienes compararon el desempefio de 18 nifios con Déficit en el
Aprendizaje Visoespacial (VLD, por sus siglas en inglés) durante tareas de series numéricas en las que
variaba tanto en los requerimiento de procesamiento de nimero y en su demanda visoespacial; sus
resultados mostraron que los nifios con VLD no tienen un problema general con el calculo per se o con la
manipulacién del nimero en general, sino que sus dificultades son en referencia al lidiar con procesos que
engloban célculos con demanda de habilidades visoespaciales. Entre otros estudios, también se encuentra
el estudio de Shawson (2012) que mostrd la relacion existente entre el componente visoespacial de la
memoria de trabajo con las habilidades de matematicas.

Hablando del nivel fisioldgico, estudios recientes han mostrado la existencia de redes neuronales
en la resolucién de calculo (Ece, Prado & Boot, 2014; Mazzocco, Kover, 2007; Neumarker, 2000). Ece,
Prado, Boot (2014) comentan que en la resolucion de multiplicaciones se requiere una mayor habilidad de
memoria de trabajo verbal asociada a regiones temporales izquierdas; para multiplicaciones y restas, se
demanda mayor habilidad de memoria de trabajo espacial que se asocia con regiones del parietal derecho.
Los autores mencionan que, dependiendo de las habilidades de memoria de trabajo, se utilizan diferentes
sistemas neurales que manipulan diferentes representaciones para resolver problemas aritméticos; asocian
la aritmética basica con una red fronto-temporo-parietal.
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En linea con esta idea de sistemas neurales, resulta interesante mencionar la participacion de los
sistemas funcionales en las diferentes actividades de célculo. En la literatura, tenemos que Luria (1984a)
comenta que el célculo al inicio se basa en relaciones espaciales y solo después adquieren un carécter de
procesos abstractos, simbdlicos, pero siguen conservando vinculacion genética con las operaciones
espaciales; sobre la base de la red espacial se crea un conjunto complejo de vinculos determinados por el
sistema decimal, que constituye un verdadero fundamento de la comprension de los ndmeros y las
operaciones que con ellos se realizan. Al realizarse sobre la base de esquemas espaciales de orientacion,
las diferentes operaciones de célculo conservan vinculos de diferentes grados con estos esquemas.
Leontiev & Zaporozhets (2016) mencionan la importancia de las zonas secundarias y comentan que toda
la vida psiquica compleja del hombre, la actividad objetal y el lenguaje, depende en gran medida del
trabajo de dichas zonas cerebrales. Su lesion afecta las premisas necesarias para que aquellos sistemas
funcionales complejos tales como el lenguaje, el pensamiento verbal, la lectura, la escritura, el calculo y
la actividad constructiva, transcurran de manera adecuada; por eso, incluso una lesion relativamente
pequefia en estas zonas cerebrales integrativas, puede conducir a formas muy severas de desintegracion
funcional.

De igual forma, Luria (1986), a partir del estudio con pacientes que tienen lesién cerebral, resalta
la participacion de las zonas parietales inferiores y parieto-occipitales en lo que respecta el concepto de
namero, reconocimiento de signos matematicos y la realizacién de operaciones matematicas; también
menciona que el célculo se ve afectado de forma secundaria en lesiones temporales, en las que solamente
se pueden realizar operaciones escritas, mientras que en el célculo verbal y las operaciones complejas hay
una considerable inestabilidad de las huellas de sus denominaciones verbales. Ante lesiones frontales
encontré la alteracion de procesos selectivos y del papel regulador del sistema de los vinculos verbales,
asi como falta de estrategia necesaria o de un plan de solucion del problema con un debilitamiento de la
fase de orientacion previa en sus condiciones y la sustitucion de las operaciones intelectuales verdaderas
por sus acciones fragmentarias e impulsivas. Las regiones occipitales participan en la distincion con
precisién de cifras muy préximas por su estructura grafica.

Considerando lo expuesto por Luria, tenemos entonces que para la realizacion de actividades que
involucran el calculo, se requiere la participacion conjunta de diversas zonas gque se organizan en sistemas
funcionales complejos. Esta idea difiere de la propuesta de Roselli, Matute & Ardila (2010), quienes
comentan que los mecanismos neurales centrales implicados en el reconocimiento de los nimeros parecen
ser diferentes a aquellos que participan en la resolucién de problemas aritméticos, argumentando que un
paciente puede presentar dificultades en el reconocimiento del nimero con una conservacion de la
habilidad para realizar operaciones aritméticas. Mencionan que, ademas, el manejo de nimeros puede
estar disociado, alterando independientemente la produccion numérica y conservando su comprension.
Para los autores, estas disociaciones entre diferentes componentes matematicos sugieren una
independencia funcional ante cada uno de ellos.
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Si bien es cierto que podriamos hablar de una mayor participacion de algunas zonas cerebrales
dependiendo de la actividad de calculo a resolver, no podriamos hablar de una independencia funcional
como proponen Roselli, Matute & Ardila (2010).

La presente investigacion demuestra que la neuropsicologia histérico-cultural nos brinda las
herramientas para evaluar las funciones visoespaciales y detectar si existe alguna debilidad en el
funcionamiento de alguno de sus componentes; mientras que, la psicologia historico-cultural, con la
propuesta de la formacion de las acciones mentales por planos, nos brinda una organizacion para plantear
un programa de intervencion basado en el nivel de interiorizacion en el que se encuentre el paciente y/o
los alumnos. Resulta importante entonces considerar que el mecanismo de andlisis y sintesis espacial se
encuentra en relacién con la resolucion de problemas y debe ser tomado en cuenta al plantear un
programa enfocado a mejorar el desempefio de tareas matematicas; toma particular importancia el
elemento cuasiespacial, es decir, la comprensién de estructuras gramaticales complejas, las cuales
pudieran estar conformando el planteamiento de los problemas de célculo.

Siguiendo esta linea, Noguera, Solovieva y Quintanar (2008) analizaron un caso de un nifio de
siete afios cuya evaluacién reporté que el estado funcional débil del factor espacial no sélo afectaba la
formacién de las imagenes objetales, la orientacion espacial y la comprension de estructuras ldgico-
gramaticales del lenguaje, sino también el proceso de adquisicién de lectura y escritura y célculo. Por lo
que se llevo a cabo un programa de intervencion, cuya primera fase incluia la formacion del analisis y la
sintesis espaciales de manera gradual en los planos material, perceptivo y verbal. Se utilizaron actividades
como juego con instrucciones espaciales, marcha con instrucciones, ejercicios de ubicacion con juguetes
en el espacio, actividades de dibujo de objetos concretos con orientacion del contorno del objeto y del
espacio grafico, la reproduccién de las relaciones entre ellos, la elaboraciéon de esquemas de espacios
reales y por memoria; establecer secuencias espaciales y temporales como los meses, dias de la semana 'y
series numéricas; formacion de la percepcion de imagenes espaciales complejas de cifras y nimeros con
ayuda de palitos, cerillos y luego escritos. Posteriormente, la segunda fase fue de adquisicion de
lectoescritura y la tercer fase fue de formacidon de habilidades matematicas basicas. Para esta fase se inicio
con plano concreto, luego de imagenes y al final en el plano abstracto; incluyendo la introduccion de los 3
componentes basicos para la preparacion de la adquisicion de las matematicas: el componente simbolico,
el componente l6gico y el matematico. Entre las actividades realizadas se encuentra: correspondencia,
serie numérica, calculo ordinal, adicion, conteo, agregacion, sustraccion, medicion, seriacion y
clasificacion. Asi mismo, se trabajé con operaciones aritméticas de suma y resta a través de la
materializacion de la estructura del nimero, decenas y unidades. Posteriormente se trabajo con problemas
aritméticos sencillos, utilizando la materializacion de su contenido en forma de esquemas y dibujos
objetales que representaban las relaciones entre los objetos, de acuerdo con las condiciones de los
problemas. Posterior a tal programa se posibilitd la adquisicion de la lectura, escritura y calculo del nifio.
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Hablando del &mbito escolar, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) propone distintos ejes
para el desarrollo del pensamiento matematico en la secundaria: trabajo con el ndmero (adiccion y
sustraccion, division y multiplicacion, proporcionalidad, ecuaciones, funciones, patrones, figuras
geométricas y equivalentes); la forma, espacio y medida (figuras y cuerpos geométricos, magnitudes y
medidas); y el anélisis de datos (probabilidad y estadistica).

Durante la aplicacion del protocolo de evaluacion de célculo se observo que, al otorgarse todos
los niveles de ayuda a algunos de los adolescentes (sobre todo del grupo de bajo rendimiento), éstos
seguian presentando dificultades basicas para resolver los problemas: algunas veces no lograban acceder
al acomodo correcto de los nimeros en las operaciones para llevar a cabo los célculos y algunos otros
adolescentes no mostraban conocimiento sobre como resolver operaciones de adicion, sustraccion y
divisiones simples. Este tipo de dificultades pudieran estar asociadas a la falta de consolidacion del
mecanismo de analisis y sintesis espacial y de las habilidades matematicas previas, las cuales no son
tomadas en cuenta dentro del curriculo de secundaria porque se asume que los estudiantes ya cuentan con
estos conocimientos; sin embargo, en el presente estudio se observd que esto no es asi para todos los
casos. Cabe mencionar que la investigacién se centrd en los grupos de alto y bajo rendimiento, pero sin
indice reprobatorio; si en el grupo de bajo desempefio se encuentra esta falta de consolidacion de
habilidades, se pudiera esperar un desempefio con mayor dificultad para los adolescentes que tienen
indice de reprobacion. En linea con esta idea, Avilés y Bonilla (2017) analizaron el caso de una nifia de 9
afios con dificultades en el mecanismo de andlisis y sintesis espaciales, los cuales condicionaban la
correcta ejecucién de habilidades escolares, como la lectoescritura y las matematicas. Los autores
llevaron a cabo un programa de correccién con posterior evaluaciéon y concluyen que el trabajo de
intervencién dirigido al mecanismo que causa las alteraciones en la actividad escolar, conduce a la
superacion de las mismas a través de la conformacién de programas de intervencion que favorezcan la
integracion del mecanismo débil en sistemas funcionales cerebrales estables para la actividad escolar.
Ellos mencionan que la correccién neuropsicoldgica dirigida a la conformacién de los procesos
visoespaciales es crucial en la edad escolar, ya que guarda una estrecha relacién, no sélo con las
habilidades académicas, sino también con el desarrollo y consolidacion de otras funciones psicoldgicas
superiores, como la atencion y la regulacion y control de la actividad (Avilés y Bonilla, 2017). Molina y
Bonilla (2014) también realizaron un estudio de caso en el cual la menor presentaba afectacion de los
mecanismos de andlisis y sintesis espacial y de regulacion y control de la actividad, los cuales
condicionaban su desempefio académico. Solovieva, Bonilla y Quintanar (2014) realizaron el andlisis de
un adolescente de 16 afios con un rendimiento escolar bajo, los resultados de la evaluacién inicial
reportaron debilidad funcional en el mecanismo de andlisis y sintesis espacial.
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Moreno y Bonilla (2013) analizaron el caso de una adolescente de 13 afios con el diagnostico de
trastorno de aprendizaje; mediante la evaluacion inicial se encontraron debilidades funcionales en los
mecanismos psicofisioldgicos asociados con el tercer bloque, lo cual repercutia con las actividades
escolares de la menor. Posterior al tratamiento, se observd un funcionamiento mas oOptimo de los
mecanismos débiles y por lo tanto mejor6 su actividad escolar. Solovieva, Bonilla y Quintanar (2006)
realizaron un estudio con dos adolescentes que tenian dificultades manifestadas en el aprendizaje; se
encontrd que uno de ellos tenia debilidad funcional en los mecanismos psicofisiolégicos correspondientes
al tercer bloque funcional y el otro con dificultad en el mecanismo de regulacién y control. Ambos
tuvieron un programa de correccion desde el modelo y posteriormente presentaron marcadas mejorias.

Considerando estas evidencias, seria importante tomar en cuenta la consolidacion de las
habilidades espaciales y matematicas previas, antes de comenzar el trabajo con conceptos mas complejos
como las fracciones o ecuaciones. En el caso de la muestra estudiada, seria conveniente comenzar el
trabajo buscando la consolidacion éptima de los niveles perceptivo y verbal de las funciones espaciales en
primer afio de secundaria, y continuar reforzando dichos planos, sobre todo el verbal, para los grupos de
segundo y tercer afio.
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3.11. Conclusiones.

Respecto a los objetivos propuestos inicialmente, la presente investigacion permitié identificar las
caracteristicas funcionales del mecanismo de anélisis y sintesis espacial en los grupos estudiados.
Se observaron mejores promedios de ejecucién durante la evaluacion del mecanismo mencionado
en los grupos de alto rendimiento comparado con los de bajo rendimiento. Por ultimo, se encontro
correlaciones entre los planos de interiorizacion del mecanismo espacial y el desempefio de la
tarea de solucidn de problemas de célculo.

Resumiendo los resultados encontrados por grupos en lo que respecta al protocolo de evaluacion
de las funciones visuales y espaciales encontramos: en el grupo de primer afio de bajo
rendimiento, los alumnos presentaron un promedio de ejecucion de 91 de 100 en las tareas del
plano corporal, un promedio de 83 en los planos tanto material como perceptivo, por dltimo un
promedio de 71 en las tareas del plano verbal; en el grupo de primer afio de alto rendimiento, los
alumnos presentaron un promedio de ejecucién de 95 en el plano corporal, un promedio de 94 en
el plano material, de 90 en el plano perceptivo y de 81 en el plano verbal; en el grupo de segundo
afio de bajo rendimiento, los alumnos presentaron un promedio de ejecucion de 89 en el plano
corporal, un promedio de 90 en el plano material, de 85 en el plano perceptivo y de 83 en el plano
verbal; en cuanto al grupo de segundo afio de alto rendimiento, los alumnos presentaron un
promedio de 93 en el plano corporal, 94 en el plano material, 92 en el plano perceptivo y 92 en el
plano verbal; en cuanto al grupo de tercer afio de bajo rendimiento, los alumnos presentaron un
promedio de 93 en el plano corporal, un promedio de 90 en el plano material, de 88 en el
perceptivo y de 82 en el plano verbal; por dltimo, respecto al grupo de tercer afio de alto
rendimiento, los alumnos presentaron un promedio de 97 en el plano tanto corporal como
material, un promedio de 95 en el plano perceptivo y 92 en el plano verbal.

Las diferencias estadisticamente significativas en el desempefio de las tareas en el plano corporal
y material contrastado con el verbal durante la aplicacion del protocolo de evaluacion de las
funciones espaciales nos indica una mayor consolidacién del plano corporal y material en los
adolescentes de primer y segundo afio, mientras que el plano verbal no ha alcanzado su nivel
Optimo de funcionamiento.

El grupo de tercer afio obtuvo un desempefio méas homogéneo en los planos del protocolo
(corporal, material, perceptivo y verbal), demostrando una mayor consolidacién en los planos de
las funciones espaciales. Este punto corrobora la propuesta de la influencia de la escolarizacion
formal en el mecanismo de analisis y sintesis espacial.
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e Los errores mas frecuentes observados en el analisis cualitativo, fueron los presentados en el
plano verbal espacial, e incluye la necesidad de que se repita las oraciones con contenido
gramatical complejo y la necesidad de que se les de un apoyo referencial personal (¢quién es el
papéa de tu hermano?).

e Los adolescentes con un alto rendimiento escolar cuentan con habilidades espaciales mejor
consolidadas y esto influye de manera positiva en las habilidades para las asignaturas escolares.
Lo cual se comprob6 con que dichos alumnos tuvieron un marcado mejor desempefio en el
protocolo de evaluacién del calculo.

® La presente investigacion demuestra que la neuropsicologia nos brinda las herramientas para
evaluar las funciones visoespaciales y detectar si existe alguna debilidad en el funcionamiento de
alguno de sus componentes. Resulta importante entonces considerar que el mecanismo de analisis
y sintesis espacial se encuentra en relacion con la resolucion de problemas y debe ser tomado en
cuenta al plantear un programa enfocado a mejorar el desempefio de tareas matematicas.

3.12. Limitaciones

La presente investigacion se realizé solamente en adolescentes con un bajo y un alto rendimiento
académico, resultaria interesante incluir posteriormente un grupo de adolescentes con dificultades
manifiestas en el aprendizaje escolar.

Otro punto importante es considerar que los adolescentes participantes forman parte de un marco
contextual especifico, con un nivel socioeconémico similar; seria relevante continuar el estudio con
adolescentes de diferentes marcos contextuales, para contrastar los desempefios.

El rendimiento académico fue medido en funcion del promedio general escolar, para futuras
investigaciones se podria considerar la aplicacién de un protocolo neuropsicol6gico especifico que nos
permita evaluar el rendimiento de una forma mas homogénea. Dentro la neuropsicologia, existen pocas
herramientas de evaluacion que sean especificas para la poblacion adolescente; Rosiles (2012) propuso
tareas de evaluacion considerando las caracteristicas particulares de tal edad en el modelo historico-
cultural.
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3.13. Sugerencias, reflexiones finales

Los resultados de la presente investigacion muestran la falta de consolidacion del plano verbal
espacial en adolescentes y ademas comprueban la participacion del mecanismo de analisis y sintesis
espacial en la actividad de resolucion de problemas de célculo. Estas observaciones finales plantean la
necesidad de incluir actividades que fomenten la adecuada consolidacion de las funciones espaciales en
ambientes escolares, para favorecer que los adolescentes alcancen un mejor rendimiento en la asignatura
de matemaéticas.

Es importante también mencionar que, durante la aplicacion de los protocolos, se presentaron
también errores que se pudieran asociar con un desarrollo no-6ptimo del mecanismo de regulacion y
control de la actividad; el cual también repercute en la forma en que los adolescentes resuelven las tareas.
Aungue no fue el objetivo de la presente investigacion, se observaron dificultades sobre todo respecto a
conductas de impulsividad que ocasionaba fallas en la correcta orientacion hasta los datos relevantes del
problema. Seria relevante también tomar a consideracion actividades escolares a nivel secundaria que
fomenten un correcto desarrollo de tal mecanismo.

Dentro de las aulas, los maestros, asesores o tutores tienen la posibilidad de, mediante actividades
formativas, estimular el nivel funcional y las etapas de conformacion de los planos de las funciones
visoespaciales y de esta forma contribuir en el rendimiento académico de los estudiantes.
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