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Neuropsicologia y rendimiento escolar

Resumen

El presente trabajo es el resultado de un estudio correlacional descriptivo en funcion
de tres variables de base neuropsicoldgica: lateralidad, funcionalidad visual y discrimina-
cion auditiva; las cuales, se compararon con los promedios de los resultados académicos,
obtenidos durante el primero y segundo periodo del afio 2015, en una muestra de 40 ni-
Aos y nifias, estudiantes de quinto grado y con edades entre 10 y 11 afios. Lo anterior,
con el fin de verificar si el disefio e implementacion de programas de intervencién neuro-
psicolodgica, permite mejorar el rendimiento académico. El proceso de intervencion se hizo
bajo el paradigma investigacién accion; en el cual, se involucraron corresponsablemente:
al estudiante, sus padres, los directores de grado y el orientador escolar. Los hallazgos
obtenidos demostraron que hay correlacion entre los resultados académicos y las varia-
bles neuropsicoldgicas comparadas; por lo cual, se disefian programas de intervencion
para mejorar dichas variables y con ello, mejorar los resultados escolares. Se espera que
este tipo de intervenciones impacten en el mejoramiento de la calidad educativa; la cual,
se mide en Colombia a través de las pruebas SABER del Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion (ICFES). Las mayores dificultades encontradas se asocian a
gue en el pais, histéricamente no se trabajan los planes de mejoramiento personal desde

la neuropsicologia u otra evidencia cientifica.

Palabras Clave: neuropsicologia, lateralidad, funcionalidad visual, discriminacion auditiva,

rendimiento académico.



Neuropsicologia y rendimiento escolar

Abstract

This work is the result of a correlational study based on three variables of neuropsy-
chological basis: laterality, visual function and auditory discrimination; which, they com-
pared with the average academic results obtained during the first and second quarter of
2015, on a sample of 40 children, and fifth grade students aged between 10 and 11 years.
This with the finallity, to verify if the design and implementation of programs of neuropsy-
chological intervention improves academic performance.The intervention process is made
under the action research paradigm; in which co-responsibility were involved: students,
parents, principals and school grade counselor. The findings showed that no correlation
between academic achievement and neuropsychological variables compared; therefore,
intervention programs are designed to improve these variables and thereby improve
school performance. It is expected that such interventions impact on improving educational
quality; which it is measured in Colombia through the Colombian Institute SABER tests for
the Evaluation of Education (ICFES). The major difficulties associated with that country,

historically self-improvement plans from neuropsychology or other evidence they work.

Keywords: neuropsychology, laterality, visual function, auditory discrimination, academic
performance.
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1. Introduccion

1.1. Justificacion y problema

En las ultimas décadas la educacion publica colombiana ha experimentado una no-
table mejora; por un lado, se han disminuido considerablemente los indices de analfabe-
tismo y por otro, ha aumentando el nivel educativo de la poblacién. Sin embargo, el ren-
dimiento académico de los estudiantes colombianos tiene todavia mucho camino por re-
correr debido a la amplia posibilidad de mejora; razon por la que consideramos importante
buscar los métodos més idéneos para favorecerlos.

En Colombia, la calidad educativa se mide a través de unas pruebas estandarizadas
denominadas SABER, las cuales, estan ajustadas a los Estandares Basicos de Compe-
tencias del Ministerio de Educacion Nacional (en adelante MEN). Obtener los mayores
resultados es la meta de las instituciones educativas y de las familias. La principal estra-
tegia para lograrlo consiste en concentrar los recursos econdémicos y la mayor parte del
tiempo y el esfuerzo, en primer lugar mejorar la infraestructura fisicay en segundo lugar-
tratar de modificar la metodologia docente y el curriculo. La neuropsicologia aplicada a la
educacion en Colombia esta por desarrollar, los pocos estudios realizados se centran en
funciones atencionales, mnésicas y ejecutivas, sin embargo, se han tenido menos en
cuenta la definicién de la lateralidad, la funcionalidad visual y la discriminacion auditiva,
funciones basicas donde se sustentan los demas aspectos neuropsicoldgicos. A partir de
ello, hipotetizamos que el estudio de la lateralidad, la funcionalidad visual y la discrimina-
cion auditiva podrian mejorar el rendimiento académico y consecuentemente el desempe-
fio en las pruebas SABER, a través de programas de intervencidon neuropsicolégicos que
favorezcan el desarrollo de estas capacidades.

Consideramos importante invertir esfuerzos en este tipo de estudios, porque el pa-
norma cientifico y concretamente en una serie de estudios realizados desde la neuropsi-
cologia han demostrado la correlacion entre el rendimiento académico y las funciones ba-
sicas de: a) lateralidad (Catalan, Casaprima, Ferré, y Mombiela, 2000, 2006a, 2006b; Oli-
vares-Garcia, Pefaloza-Lopez, Garcia-Pedroza, Jesus-Pérez, Uribe-Escamilla & Jiménez-
de la Sancha, 2005), b) funcionalidad visual (Puell Marin, 2006; Lopez, 2006; Garcia-
Domene, del Rey Amarillo, Sdenz & Diez-Ajenjo, 2010) y c) discriminacion auditiva
(Flexer, 1993; Martinez, 2002; Olivares-Garcia, Pefaloza-Lépez, Garcia-Pedroza, Jesus-

Pérez, Uribe-Escamilla, & Jiménez-de la Sancha, 2005).
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Partiendo de este marco tedrico y la situacion descrita de la educacion en Colombia,
el presente estudio se centra en valorar las condiciones neuropsicoldgicas de la laterali-
dad, la funcionalidad visual y la discriminacion auditiva, y disefiar programas de interven-
cion, parala mejora el funcionamiento de estas variables, las cuales se consideran facto-
res para incrementar el rendimiento académico y el desempefio en las pruebas SABER.

Para ello, se evaluara la lateralidad, la funcionalidad visual y la discriminacion auditi-
va en un conjunto de estudiantes colombianos de entre 10 y 11 afios, se llevaran a cabo
analisis descriptivos y de correlacion entre las variables estudiadas con el objetivo de co-
nocer la ejecucion de los nifios en estas funciones neuropsicolégicas y el rendimiento es-
colar durante el afo 2015.

A continuacion, disefiaremos programas de intervencion centrados en el desarrollo
de la lateralidad, la vision y la audicion, con el objetivo de mejorar el rendimiento acadé-
mico.

Se espera que de acuerdo con la teoria neuropsicolégica muchas dificultades esco-
lares que tienen de base sustratos como: mala definicion lateral, hipoacusias leves que
perjudican la discriminacion auditiva y deficiencias en la funcionalidad visual, sean supe-
radas cuando se intervenga sobre las variables neuropsicoldgicas de lateralidad, funcio-
nalidad visual y discrimiancion auditiva, mejorando las deficiencias y con ello, mejorar el
aprendizaje, evidenciado en un mejor rendimiento académico y los resultados de las
pruebas nacionales SABER.

Lo que aporta de novedoso este estudio es que en Colombia, la neuropsicologia no
se tiene en cuenta para mejorar los estandares educativos; por ello, si se logran demos-
trar resultados académicos superiores a la linea base y se puede generalizar la interven-
cion neuropsicologica a la poblacidon que tenga caracteristicas similares, impactariamos
mejorando las capacidades educativas de los estudiantes, la calidad de la educacién y se
haria mas visible el potencial de uso e implementacion de la neuropsicologia aplicada a la

educacion en este ambito.

1.2. Objetivos generales y especificos

Objetivo general:

Estudiar la influencia de la lateralidad, la funcionalidad visual y la discriminacion au-

ditiva, en el rendimiento académico de estudiantes Colombianos de 5° grado, para dise-
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Aar programas de intervencidn orientados a mejorar el rendimiento académico, a través

del desarrollo de estas funciones neuropsicoldgicas.

Objetivos especificos:

- Evaluar la lateralidad, la funcionalidad visual y la discriminacion auditiva en estu-
diantes Colombianos de 5° grado, para establecer linea base.

-Estudiar la relacion entre la lateralidad, la funcionalidad visual, la discriminacion au-
ditiva y el rendimiento académico.

-Disefar para el grupo de estudio, programas neuropsicoldgicos centrados en la la-
teralidad, la funcionalidad visual y la discriminacion auditiva para favorecer el rendimiento

académico de los estudiantes.

2. Marco Teorico

2.1. Lateralidad y rendimiento académico

2.1.1. Lateralidad

Diversos estudios neuropsicologicos evidencian que existe una correlacion entre el
rendimiento académico y las funciones basicas de lateralidad (Catalan, Casaprima, Ferré,
y Mombiela, 2000, 2006a, 2006b; Olivares-Garcia, Pefialoza-Lopez, Garcia-Pedroza, Je-
sus-Pérez, Uribe-Escamilla & Jiménez-de la Sancha, 2005).

El cerebro est4 formado por dos hemisferios que a primera vista dan la impresion de
ser iguales; pero que cuando se comparan las cisuras, giros, circunvoluciones y funciones
de cada uno, puede observarse que son anatdbmica y funcionalmente asimétricos.

Entre los dos hemisferios se encuentra el cuerpo calloso, un conjunto de fibras ner-
viosas que sirve de puente al conectar las estructuras de cada hemisferio, los cuales por
separado procesan la informacion sensorial y motora que llega del hemicuerpo contralate-
ral, las cuales, finalmente se consolidan y como respuesta puede darse un movimiento o
una accién asociada a cualquiera de las diferentes funciones psicoldgicas.

Autores como Portellano (2005), proponen que las asimetrias hemisféricas muestran
diferencias de procesamiento que realiza cada uno. Asi: el hemisferio derecho suele do-
minar las tareas de procesamiento no verbal, mientras que el izquierdo preferentemente

domina el lenguaje.
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La lateralizacion es el dominio de un hemisferio sobre el otro en ciertas funciones y
se observa en la preferencia del sujeto en el uso mas frecuente y efectivo de un hemi-
cuerpo, manos, 0jos, pies y oidos; ademas, segun Dorsch (1985) la lateralidad se presen-
ta también en muchos érganos.
Aunque en cualquier actividad intervienen los dos hemisferios, cuando la lateralidad
esta bien definida y hay una correcta distribucion de funciones y comunicacion entre ellos,

se permite la organizacion temporal y la orientacion espacial del individuo.

Tipos de lateralidad

1. Lateralidad zurda

Pararaseando a Kandel y Schwartz (2000) por cada nueve diestros, hay un zurdo y
el mundo construido por los humanos esté disefiado para la mayoria. Por eso, los nifios
zurdos deben desarrollar correctamente su lateralidad y adaptarse a un mundo diestro;
aunque posean un sentido direccional, una rotacién y una dinadmica funcional de algunos
de sus circuitos neuronales contrarios a los de la mayoria (Ferré y Aribau, 2002)

Los dos hemisferios se complementan e interrelacionan entre si, también la dindmi-
ca funcional entre zurdos y diestros es la misma, pero las funciones entre el diestro y el
zurdo pueden estar dispuestas de forma diferente a ambos lados del cuerpo calloso. Asi
mismo, la dominancia cerebral es inversa en determinadas funciones cognitivas y se refle-
ja en la lateralidad o uso preferente de la mano, el ojo, el oido y el pié; aunque los dos
hemisferios contribuyen en cada accion, uno de ellos siempre es el responsable de la res-
puesta que emitimos.

Los tipos de zurdos por causas etiolégicas se distribuyen en dos grupos: 1) los zur-
dos familiares, genéticos o naturales, quienes tienen antecedentes familiares y 2) los zur-
dos no familiares; es decir, sin parientes zurdos. Los tipos de zurdos por funcionalidad se
distribuyen en dos grupos: 1) zurdos puros o consistentes, quienes con toda claridad pre-
fieren la mano izquierda y se desempefian menos bien en tareas espaciales y 2) los no
puros o0 poco consistentes, mas tendientes al ambidextrismo y mejor desempefio espacial.

Autores como Ferré e Irabau (2002), proponen algunas aclaraciones adicionales: los
zurdos geneéticos, son generalmente definidos y bien desarrollados gracias al entorno
familiar; lo que no sucede con los zurdos de escasa impregnacion genética, quienes
regularmente tienen mayores dificultades y en ocasiones llegan a ser zurdos contraria-
dos debido a que por copiar el modelo o por no sentirse rechazados se esfuerzan por

emplear mas la mano derecha y en otros casos ocurre lo contrario, hay diestros genéticos
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gue se comportan como zurdos por un cruce visual. Finalmente se presentan zurderias
patoldgicas por lesiones, disfunciones o bloqueos entre las distintas vias de conexién que
unen las diferentes estructuras del sistema nervioso central.

2. Lateralidad ambidextra

Ambidextra es la persona que tiene la capacidad de ejecutar actos motores con igual
eficacia con una mano, o la otra (Sdnchez Cerezo et al, 1985) una disposicion genética
puede llevarles a no establecer un dominio lateral; en algunos casos, prefieren usar una
mano para la mayoria de acciones y las dos para actos que requieren motricidad fina.

Como afirma Vacciano (1986) el ambidextro perfecto es un caso excepcional, por-
gue es necesaria una red neurolégica motora asimétrica que asegure unos ajustes de
atencion eficaces y requiere ademas que el sujeto use manos, pies, 0jos, oidos y todos
los lados del cuerpo con la misma habilidad.

En condiciones ordinarias, el ambidextrismo es consecuencia de elementos genéti-
cos asociados a maduracion prematura que influye en falta de tiempo para establecer una
lateralidad. También pueden darse casos en los cuales durante el parto se originaron
asimetrias anatdmicas asociadas a los huesos craneanos, debidos a interrupciones en
partes del sistema nervioso, un 0jo, oido o sistema laberintico (Ferré, Catalan y Mombiela,
2000). Puede presentarse también por dominancia ocular mixta; en la cual, los dos ojos
compiten por definirse como superior. Hay casos en los cuales por situaciones fisicas,
afectivas o por aprendizaje vicario; los nifios zurdos usan el lado derecho, por imitacion de
Sus pares.

Lejos de ser una ventaja, esta confusion puede influir de forma negativa en las situa-
ciones académicas; por ejemplo, afecta la funcionalidad sensorial, puesto que los dos ojos
y los dos oidos compiten por el procesamiento de la misma informacion; con ello, al estu-
diante se le dificulta captar la informacion global, secuencial, y por tanto se afecta su sen-
tido del espacio; cuando hay desconcierto en cuanto al hemisferio que dirige los movi-
mientos, se afecta la coordinaciébn motora y se producen movimientos erraticos.

En el @&mbito escolar, la rivalidad hemisférica se traduce en sujetos que tienen dificul-
tades en captar, asimilar y organizar la informacion en forma efectiva y por tanto, en difi-
cultades en lectura, escritura y célculo; realizacion lenta de tareas, mayor esfuerzo, tiem-
po y atencion en procesos de codificacion, comprension y relacion de conceptos, o pro-
blemas de lenguaje como disfemia.

3. Lateralidad indefinida

Para realizar la misma actividad el sujeto utiliza indistintamente uno u otro lado del
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cuerpo, como un ambidextro, pero duda en la utilizacion de la mano; mientras la laterali-
dad permanezca sin definir, el sujeto presentard las dificultades del ambidextro y de los
cruces descritos méas adelante.

4. Lateralidad cruzada

Ocurre cuando la lateralidad esta definida, pero un 6rgano: la mano, el oido, el ojo 0
el pié estan establecidos al lado contrario (Ferre, Casaprima, Catalan y Mombiela, 2000),
el disefio genético del sujeto se contraria y le provoca dificultades escolares y de aprendi-
zaje.

Cruce visual: funcionalmente puede deberse a disfunciones como una ambliopia
funcional, un defecto de convergencia ocular, una asimetria del desarrollo, especializacién
de un solo ojo, estrabismos no rehabilitados funcionalmente, hipermetropia, miopia, as-
tigmatismo o deficiencias centro encefalicas u occipitales en la cortezas visuales primarias
0 secundarias.

Cruce manual: funcionalmente puede deberse a una pobre interaccién entre la mo-
tricidad y el uso de esa mano; las razones pueden ser, inmadurez, lesiones, asimetrias
funcionales y trastornos como paralisis o lesiones cerebrovasculares.

Cruce de oido: aunque ambos oidos pueden procesar la informacion percibida; la
gue recibe el oido derecho tiene una ruta mas rapida debido a mejores conexiones cere-

brales.

Funciones Lateralizadas

Diversos autores (Gazzaniga, 1998; Kandel y Schwartz, 2000; Gazzaniga, 2000),
expresan que el estilo de procesamiento es analitico secuencial en el hemisferio izquierdo
y es dominante en las funciones de procesamiento linguistico, programacion del acto mo-
tor, solucion de problemas, formulacién de hipétesis, control voluntario de la atencion y la
memoria verbal; mientras que el hemisferio derecho tiene un estilo de procesamiento glo-
bal u holistico, domina la prosodia y pragmatica del lenguaje, las tareas viso-perceptivas,
Viso- espaciales y viso- constructoras, la percepcion de la emocion, vigilancia y orienta-
cion automatica de la atencion y la memoria espacial no verbal.

La comunicacion interhemisférica; es decir, la comunicacion y transmision de la in-
formacion entre los dos hemisferios ayuda a integrar: la informacion sensorial, el proce-
samiento de la informacion que realiza cada hemisferio y a llevar a cabo la coordinaciéon y
secuencialidad del gesto motor con precision. Autores como Klein (1989), Kandel y Sch-

wartz (2000) afirman que esta comunicacion se realiza a través del cuerpo calloso, el cual
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consolida la informacion, le da sentido, apoya la codificacion, ayuda a comprender los
significados e integra las coordenadas espacio-temporales, a través de las cuales orde-
namos la informacion perceptual (fisica, emocional y mental).

Entre los 4 y 7 afios los nifios automatizan y establecen su lateralidad, la cual se va
formando por fases: pre-laterales, contralaterales y laterales, es un proceso que se conso-
lida progresivamente. La lateralidad se presenta en diversas formas; una persona puede
ser: diestra, zurda, ambidiestra (ambidextra) o puede tener dificultades en lateralidad aso-
ciadas a presentar cuadros disfuncionales como: zurderia contrariada, lateralidad con cru-
ces (visuales, auditivos, podicos) o presentar una lateralidad indefinida; muchos proble-
mas de aprendizaje escolar (especialmente en lenguaje y matematicas) se relacionan con
disfunciones en el establecimiento de la lateralidad (Olivares-Garcia, Pefialoza-Lopez,

Garcia-Pedroza, Jesus-Pérez, Uribe-Escamilla & Jiménez-de la Sancha, 2005).

2.1.2. Lateralidad y funciones neuropsicolégicas

Lateralidad y lenguaje

Los hemisferios cerebrales presentan grandes asimetrias funcionales; el hemisferio
izquierdo por su participacion l6gica, analitica y secuencial en las operaciones, se consi-
dera dominante con respecto al lenguaje, debido a su notable agrandamiento (80%) en
las regiones asociadas a la palabra que no existe en el hemisferio derecho; sin embargo,
entre los dos hemisferios se presenta simultaneamente sinergia, interdependencia y
cooperacion (Ledoux, 1999).

Por otro lado, enfermedades como otitis, gripe, rinitis y acumulaciones en las muco-
sas nasales y sinusales, pueden derivar en hipoacusias leves y consecuentemente dificul-
tades de lenguaje y lecto escritura. Una lateralidad auditiva no establecida impide una
buena relacién entre la informacion percibida por los dos oidos y la consolidacién de esta
en los hemisferios cerebrales. Una lateralidad diestra o zurda indefinida o mal establecida
dificulta la construccion del lenguaje. Los diestros contrariados o zurdos con areas desor-
ganizadas de lenguaje, presentan alteraciones de lateralidad que también afectan el len-
guaje. Un pobre sentido del ritmo se expresa en desarmonia y dificultad para hacerse en-
tender.

En los procesos autbnomos lecto escritores se activan areas corticales, el sistema
limbico y el cuerpo calloso; al leer, para captar la informacién escrita desde el ojo domi-

nante ésta se dirige a través de las areas implicadas en las funciones visuales y en los
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I6bulos occipitales y frontales, que se expresan en forma de movimientos de acomodacion
ocular, sacadicos, convergentes o divergentes; al mismo tiempo, el pensamiento y el au-
tocontrol son organizados en el I6bulo frontal.

El I6bulo parietal, ayuda al I6bulo frontal a organizar el pensamiento, integrar la in-
formacion sensorial y recaptar la informacion tipica. Los aspectos audio linguisticos son
captados por el I6bulo temporal; el cual, también favorece la lectura, la escritura y la orto-
grafia a través del recurso fonético. Las palabras, textos, lineas y frases son vistas en la
zona G-7 del I6bulo occipital y ofrecen el referente de lo que se lee o escribe (Kandel y
Schwartz, 2000); el cuerpo calloso integra sinérgicamente las informaciones de los dos
hemisferios, elabora el pensamiento y favorece el reconocimiento; finalmente, areas como
la amigdala en el sistema limbico aportan el interés, la motivacion, el sentido de agrado o

desagrado y otros aspectos a lo escrito o leido.

Lateralidad y dificultades de escritura
El reconocimiento de un sintoma de cruce visual es que a los sujetos que lo padecen
se les dificultan los movimientos sacadicos y acomodatorios; para ellos, seguir el texto
gue van escribiendo es de gran dificultad, lo que se evidencia que saltan de renglon, ini-
cian renglén con mayor espacio, su trazo es irregular, presentan retornos y sinuosidad en
el escrito, su escritura es lenta y poco angular.
En la dislexia, se observa claramente la influencia de la lateralidad, puesto que los

sujetos presentan una inversion completa en los trazos, simbolos y escritura en espejo.

Funciones laterales en la lecto- escritura

Las distintas funciones laterales, aportan al individuo desde los sentidos la informa-
cion que permite conformar representaciones y percepciones asi: la informacién que se
lee es captada desde el ojo dominante, quien la integra y coordinada entre las funciones
visuales. El oido dominante dirige las funciones auditivas que captan los sonidos, to-
nos, timbres y melodias, para transformarlos en mensajes linguisticos. El tacto permite
reconocer los objetos, su textura, humedad, temperatura, consistencia, y ademas integra
sensorialmente lo que el individuo observa, oye y percibe a travées de la piel (mecano-
receptores y termo-receptores, entre otros); segun la riqueza e integracion en estos senti-
dos se favorece y da mayor calidad a las representaciones mentales al leer.

También participan otros sentidos: el espacio-temporal permite utilizar la direccio-

nalidad derecha, izquierda e interpretar las secuencias derecha, izquierda, arriba, abajo.
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Por su parte la coordinacion viso motora permite la escritura, la lectura correctiva y la
retroalimentacion con respecto del cuerpo y la postura correcta; el trazo de la mano do-
minante permite dominar la escritura y la comprension lectora.

Lateralidad y dificultades en lecto escritura
Las dificultades lecto-escritoras se reconocen por diversos sintomas: rotaciones, defor-
maciones, inversiones, sustituciones y confusiones.
Rotacidn: consiste en el intercambio de caracteres similares pero con distinto sentido
horizontal y vertical (d-b, p-q, d-q, p-b).
Distorsion o deformacidn: corresponde a caracteres o0 escritos cuyos trazos no se en-
tienden o son reemplazados por garabatos.
Inversion: son secuencias incorrectas en palabras, leidas o escritas (al-la, glofo-golfo).
Omisidn: la escritura o la pronunciacion de una palabra obviando letras (itercambio-
intercambio).
Confusion: emplear una palabra por otra con estructura similar, pero con sentido diferen-

te (manantial-matinal).

Lateralidad y representaciones matematicas

El pensamiento matematico se da de forma divergente, comienza con la nocion de
unidad; la cual, le brinda al estudiante la capacidad de operar l6gicamente y deducir equi-
valencias simples a partir de su percepcién; pero, al dar el paso y separar el concepto de
Su percepcion, puede generalizar la operacion a cualquier otro tipo de objetos, eso le
permite contar y prepararse a hacer operaciones mas complejas; sin embargo, para que
pueda darse este proceso, se requiere que el sujeto haya integrado correctamente las
funciones de los dos hemisferios; es decir, que la activacion del hemisferio dominante,

permita al nifio poner en marcha los procesos de andlisis.

Lateralidad y dificultades matemaéticas

Las dificultades matematicas se caracterizan por inversiones de nameros, cifras,
aumento o disminucion de ceros, puntos y comas; discalculias por deficiencias en el uso
de simbolos, dificultades de abstraccion, inferencia y secuenciacion logica del ejercicio; en
ocasiones la frustracidbn emocional por falta de habilidades sensoriales puede desencade-
nar en trastornos de hiperactividad; problemas de memoria debidos a falta de sincronia
interhemisférica y que dificilmente pueden darse sin el complemento del otro hemisferio

(el derecho afiade elementos de orden y vivencia, el izquierdo aporta la comprension).
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Funciones laterales y dificultades en pensamiento matematico

El soporte viso-espacial, lo brinda el hemisferio derecho; mientras que el izquierdo,
otorga la temporalidad, la secuenciacion correcta, el orden y el ritmo. Cuando las funcio-
nes visuales estan mal integradas, el sujeto no percibe correctamente el factor espacial.

Disfunciones auditivo- secuenciales, disminuyen la capacidad de reconocer el sen-
tido temporal y las secuencias ordenadas de los ejercicios matematicos. Disfunciones di-
reccionales producen dificultades de orden gréfico que se plasman en confusiones en las
operaciones por inversiones y en los numeros por rotaciones, omisiones, inversiones y
sustituciones.

Disfunciones perceptuales de globalidad y secuencialidad, dificultan dar sentido y
entender el significado para diferenciar, unidades, decenas, centenas, miles y cantidades
mayores.

Disfunciones lectoras se reflejan en una pobre interpretacion del contexto de los
problemas y consecuentemente desorden de ideas, confusién e impedimentos en el orden
I6gico y un razonamiento adecuado para resolverlos.

El sujeto, paralelamente al aprendizaje de la suma, a través de las experiencias con
sus sentidos y la manipulacion de objetos que pone, agrupa y afiade; hace y aprende el
proceso inverso con la resta. Aprende secuencias crecientes, decrecientes, series y las
reversibilidades comunes en los procesos de pensamiento matematico.

Las dificultades en secuenciacion y direccionalidad afectan la organizacion mental y
consecuentemente el desarrollo de restas. Un bajo desarrollo del sentido espacio secuen-
cial, dificulta la comprension del ejercicio de restar. Las inversiones en la lectura también
se correlacionan con dificultades en conceptos como: mas que, menor que, y las posicio-
nes de los niameros dentro de una cifra. Un concepto de decena mal comprendido, afecta
restar llevando porque se les olvida, las operaciones las realizan mecanicamente y no

entienden.

Funciones laterales y su relacién con la memoria

Una correcta integracion lateral, brinda un soporte de base a la memoria, porque la
informacion percibida a través de los sentidos llega al hemisferio izquierdo, pasa por el
cuerpo calloso y se asocia a la globalidad del hemisferio derecho, la informacioén adquiere
sentido y se convierte en una unidad cognitiva.

La integracion de la funcionalidad hemisférica a través del cuerpo calloso, permite

codificar, almacenar y retener un recuerdo en la memoria a corto y largo plazo, puesto
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gue facilita la atencion e interpretacion de la informacion en coordenadas espacio-
temporales, integrar la nueva informacién con la preexistente y tener la capacidad para
evocar los datos cuando sea necesario.

Segun Ferré e Irabau (2002) por dificultades de integracion interhemisférica los ni-
flos suelen olvidarse de las explicaciones de un dia para otro, debido a que no integran la
informacién que aprenden, tampoco pueden ordenar en su interior y se les dificulta evocar
recuerdos concretos; en general, segun estos autores, es comun encontrar disfunciones
en el hemisferio izquierdo o dificultades en la transmision de informacion hacia éste; tam-
bién, si tienen problemas socio afectivos o0 emocionales y tienden a bloquearse al intentar

recordar.

2.1.3. Lateralidad y rendimiento escolar

Como dicen Olivares-Garcia, Pefialoza-L6pez, Garcia-Pedroza, Jesus-Pérez, Uribe-
Escamilla & Jiménez-de la Sancha (2005) muchos estudiantes presentan dificultades de
lateralidad sin descubrir y por falta de una orientacién adecuada realizan enormes esfuer-
zos para responder de la mejor manera en el aula, obtener mejores calificaciones escola-
res y adquirir las competencias necesarias; sin embargo, como la lateralidad y la domi-
nancia hemisférica desde preescolar (educacion infantil) influyen en los procesos de
aprendizaje en matematicas y lenguaje, estos estudiantes presentan cuadros de discalcu-
lias, dislexias y disaprendizajes en general; encuentran en sus estudios un fracaso tras
otro, se resignan, disminuye su autoestima y por indefensién aprendida pueden optar por
conductas de riesgo, auto lesivas, agresiones escolares, pasar mas tiempo en la calle y
generalmente desercion escolar.

Aunque es recomendable desde los cuatro afos reconocer en un nifio la preferencia
de mano, ojo, oido y pie, porque facilita la actuacion oportuna de docentes, padres y
orientadores; también puede observarse y corregirse en afios posteriores, con programas
de intervencion didactica en el aula, en casa y seguimiento especializado, segun cada
caso; consecuentemente se disminuyen las dificultades de lecto escritura y se afectan
positivamente: la adquisicion de los aprendizajes y su desarrollo neurofuncional asociado
(Ferre e Irabau, 2002).
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2.2. Audicion, discriminacién auditiva y rendimiento académico

2.2.1. Audicion y discriminacion auditiva

En esencia el oido es la estructura del cuerpo encargada de transormar las vibracio-
nes del aire en energia eléctrica. Al hablar de audicion, la mayoria de las personas se re-
fieren a la habilidad de detectar un sonido (Chermak, Musiek y Craig, 1997), sin embargo
esta capacidad es solo una dentro de diversos procesos denominados habilidades auditi-
vas.

Como todo proceso perceptual, el fenomeno de la audicion funciona como una serie
de eventos desencadenantes: una onda sonora emitida en una frecuencia entre 2.000 y
8.000 Hertz llega al pabelldén auditivo y se convierte en estimulo; el cual, pasa por el canal
auditivo y hace vibrar la membrana timpanica, la onda sonora se amplifica en la cadena
de huesecillos (yunque, estribo y matrtillo), el mecanorreceptor llamado 6rgano de Corti y
la membrana oval; pasa de una via aérea a una liquida en la céclea y los canales semicir-
culares, sigue su ruta por el nervio auditivo para llegar al I6bulo temporal en la corteza
auditiva en el cebrebro.

Es asi como junto con la visién, la audicidon es uno de los principales mecanismos
gue forman el sistema perceptivo, las mayores vias de entrada de informacion al organis-
mo. El oido es ademas fundamental para la comunicacién oral (Jerger y Musiek, 2000) a
medida que se va desarrollando el organismo, lo hace también el sistema nervioso y el
oido con él, de suyo que la estimulacion auditiva es un elemento necesario para que se
alcance un desarrollo y madurez neuropsicoldgica suficiente, y de esta forma se procese
adecuadamente la informacién auditiva captada. Lo anterior es clave para el aprendizaje
en general, especialmente en primaria; puesto que si un escolar no capta adecuadamente
la informacion auditiva, no tendra la posibilidad de procesarla, interpretarla y eso se tradu-
ce en una inadecuada expresion dependiente del estimulo percibido, esa capacidad es
denominada discriminacion auditiva.

La mas reciente definicibn de audicion encontrada (American Spetch-Languaje-
Hearing Association, 1996) conjuga como audicion a todos los procesos y mecanismos
auditivos responsables de fendmenos conductuales como: localizacion, lateralizacion, dis-
criminacion, desempefio auditivo y los aspectos temporales de la audicidon (resolucion,
integracion, enmascaramenito y ordenamiento). Para el caso, se tendra en cuenta Unica-

mente la discriminacion auditiva.
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2.2.2. Discriminacion auditiva y rendimiento académico
Diversos estudios neuropsicoldgicos evidencian que existe una correlacion entre el
rendimiento escolar y las funciones bésicas de discriminacién auditiva (Olivares-Garcia,
Pefialoza-Lopez, Garcia-Pedroza, Jesus-Pérez, Uribe-Escamilla, & Jiménez-de la San-
cha, 2005; Martinez, 2002; Flexer, 1993).

Audicién y dificultades académicas

La desatencion, las dificultades de lenguaje, la mala ortografia y otras deficiencias
tienen cimientos en alteraciones auditivas (Flexer, 1993). El oido es el érgano que permite
captar los sonidos y transmitirlos a las cortezas auditivas primarias y secundarias del ce-
rebro; cuando un ser humano oye una palabra ésta es transferida al I6bulo temporal; en el
cual, se encuentra el area auditiva primaria y es procesada en el area de Wernicke y en
cambio, cuando se lee una palabra, esta informacién se transfiere a la corteza visual pri-
maria G7 en el l6bulo occipital y de igual manera es procesada en el area de Wernicke
alojada en el I6bulo temporal; esto se debe a que el &rea de Wernicke le da sentido a las
palabras y la corteza aditiva se encarga de interpretar los sonidos que son producto del
lenguaje, aunque las areas subcorticales se encarguen de percibir los sonidos tonales
(Kandel y Schwartz, 2000).

Con respecto del lenguaje, los hemisferios cerebrales tienen funciones distribuidas;
el hemisferio derecho se encarga del procesamiento del tono, la melodia y los demas es-
timulos sonoros no linguisticos; el hemisferio izquierdo se encarga de comprender el len-
guaje en el area de Wernicke (Wernicke), y producir el habla y la emisién auditiva del len-
guaje mediante los actos motores en el area de Broca (Broca, 1863), la comunicacion en-

tre estas dos areas se da principalmente a través del fasciculo arqueado.

Audicion y elaboracion del habla

La audicion esta directamente ligada a la atencion y la discriminacion entre sonidos
homofonos y muy parecidos; asi mismo, es fundamental para el sujeto establecer correc-
tamente la relacion, entre la unidad sonora y su correspondiente objeto o evento asociado
0 reconocer las claves del lenguaje a traves del tono de la voz (Berko y Bernstein, 2010).
Parafraseando a Tomatis, con la voz solo se pueden reproducir los sonidos que el oido
escucha y de igual forma, la ortografia se correlaciona con la manera como habla el suje-

to.
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Valoracion auditiva
Los elementos a tener en cuenta en una evaluacion neuropsicolégica en escolares
esencialmente son: la agudeza auditiva, asociada a la capacidad de diferenciar las fre-
cuencias del habla; la atencion auditiva, mediante la que el sujeto puede atender a los
sonidos, aunque haya otros estimulos auditivos; la discriminacion auditiva, relacionada
con diferenciar entre los sonidos y reconocer pequefias diferencias del lenguaje hablado;
la comprensién verbal, mediante la cual, el sujeto entiende el mensaje recibido en forma
de palabras emitidas por la voz; la recepcién auditiva, relacionada con la anterior, se
refiere al acto sensitivo mediante el cual, el estimulo (input) auditivo es transferido al sis-
tema perceptual; la asociacion auditiva, se refiere a poder establecer la correspondencia
entre la palabra hablada y los contenidos que ha aprehendido el sujeto durante su onto-
genia; la memoria auditiva, asociada al recuerdo y la evocacién de lo que se oyo6; la
mezcla de sonidos, esta ligada a convertir los sonidos independientes en silabas, pala-
bras, frases, oraciones o estructuras mas complejas; la oclusién auditiva, permite al su-

jeto completar una palabra que no se pronuncié en su totalidad.

Audicion y otoscopia

En condiciones normales se comienza la valoraciébn con una otoscopia, puesto que
la audicion puede verse comprometida por un canal auditivo obstruido de cerumen endu-
recido o algun otro elemento, por una infeccion debida al agua por sumergimiento en una
guebrada, piscina o rio, y otitis debidas a resfriados especialmente en nifios, debido a que
sus trompas de Eustaquio son mas angostas, horizontales y menos largas que las de su-
jetos adultos, hay una reducida circulacion de aire, mayor retencion de virus y bacterias,

gue al proliferar llegan a presionar el timpano y causar hipoacusias.

Audicién y lenguaje

Hay dos formas de lenguaje asociado a la audicion: el lenguaje auditivo-expresivo,
equivalente a escuchar y emitir lenguaje a través de la voz y el proceso inverso, el len-
guaje auditivo-receptivo basado en escuchar, procesar, comprender y almacenar el len-

guaje emitido por otro o por si mismo.
Audicion y dificultades concomitantes

Una variedad de dificultades escolares tienen su base en la concomitancia entre dos

0 mas problemas asociados; en algunos casos, se solapan, en otros un trastorno se debe
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a una deficiencia.

Los trastornos de la expresion del lenguaje, generalmente ocultan problemas de ex-
presion oral. Una mala audicién asociada a trastornos de lenguaje receptivo, son causa
de problemas de comprension de la palabra hablada. Combinaciones de trastornos de
expresion del lenguaje, dislexia y algunas veces una mala coordinacién viso motora o de
motricidad fina; dificultan la escritura y los trazos. Los trastornos de aprendizaje y la disle-
xia se evidencian como dificultades en habilidades béasicas de lectura. Los trastornos de
lenguaje (receptivo y expresivo), combinados con dislexia, afectan la comprension de tex-
tos. Los trastornos del lenguaje y de aprendizaje no verbal, generan problemas en el ra-

ciocinio aritmético.
2.3. Funcionalidad visual y rendimiento académico

2.3.1. Funcionalidad visual

Junto a la audicién, la vision es uno de los principales mecanismos que componen el
sistema perceptivo. En esencia, el ojo es la via primaria de entrada de informacién al or-
ganismo y por tanto, es fundamental su adecuado desarrollo para los distintos procesos
neuropsicolégicos asociados al aprendizaje del individuo. Segun Ferré (2002) el perfec-
cionamiento de la funcionalidad visual es un proceso complejo de los distintos estimulos
visuales que se va afinando con la maduracion del sistema nervioso central.

Funcionalmente la energia luminica llega a la esclerética del ojo; la cual, le da la
forma al globo ocular. Pasa a través de la cérnea, el iris, la pupila que regula la antrada de
luz y el cristalino; sigue a la coroides que es la capa intermedia, la macula y en la parte
posterior del ojo llega a la retina; en la cual, estimula los fotoreceptores conos en la févea
y los bastones, quienes transforman el estimulo luminico en una sefial neuroquimica
(Alonso, 2012). Habiendo superado lo anterior, el estimulo alcanza las células gangliona-
res (parvo y magno) y ellas seguidamente lo envian a través del quiasma optico en forma
de impulso nervioso, gracias a las neoronas que conforman el nervio Optico. Termina su

recorrido el I6bulo occipital, en la corteza visual del cerebro.

2.3.2. Funcionalidad visual y rendimiento académico
Diversos estudios neuropsicologicos evidencian que existe una correlacion entre el
rendimiento escolar y las funciones basicas de funcionalidad visual (Garcia-Domene, del
Rey Amarillo, Sdenz & Diez-Ajenjo, 2010; Lopez, 2006; Puell Marin, 2006).
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Vision y estimulacion temprana

Los sentidos evolucionan a lo largo de la vida; un sujeto adulto no tiene la misma vi-
sion que al momento de nacer; es una capacidad que se aprende, desarrolla y cambia. Es
muy importante favorecer en los nifios habilidades visuales a través de movimientos re-
flejos, convergencia y fusion sensorial llamar su atencion para que hagan movimien-
tos de los dos ojos, al mismo tiempo y hacia un mismo objeto. Estimular la acomodacién
visual verificando el enfoque del cristalino para ver nitida la imagen. La coordinacion
viso-motora-espacial, en los ejercicios de agarre se requiere una sincronia entre el obje-
to, el grado de apertura de la mano, la cantidad de fuerza requerida para tomarlo, la ex-
tension del brazo y el uso del espacio circundante. La percepcion de texturas, relieves y
profundidades y la integracion multisensorial a través de colores, formas, movimientos,
sonidos, texturas, olores y otras variables como la higrometria, ayudan a favorecer la vi-
sion y los otros sentidos de manera independiente, pero también a integrarlos sensorial-
mente (Kandel & Schwartz, 2000).

Vision y cerebro

Como se ha observado a lo largo del documento, los procesos laterales, auditivos y
visuales estan intimamente ligados e influyen en todos los procesos neuropsicolégicos
asociados a la educacién y se reflejan en el rendimiento escolar del estudiante.

Desde que llega a la pupila, la estimulacion visual hace un recorrido por los fotore-
ceptores, la macula, el quiasma Optico y sigue hasta la corteza visual en el |6bulo occipi-
tal, donde es traducida en informacion; en este proceso participan otras dos regiones: el
I6bulo temporal para dar sentido e identificar lo que el sujeto ve (un dibujo, una letra, una
palabra) y el I6bulo parietal para dar la informacién del lugar en el cual el sujeto debe fijar

la vista.

Procesamiento visual

La vision es un proceso complejo y como tal, implica una serie de pasos para su
procesamiento; en principio, el ambiente circundante ofrece al sujeto, una diversa gama
de estimulos visuales; que a través de la retina el ojo percibe gracias a la luz que se refle-
ja en ellos; el sujeto enfoca los que considera mas relevantes, se produce la estimulaciéon
de los fotoreceptores (conos y bastones), la transduccion de energia luminica en impulsos

nerviosos transmitidos en la via visual a través del nervio Optico, al quiasma optico, al
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nucleo geniculado lateral, a las areas visuales; los impulsos nerviosos se transforman por
todas las redes neuronales y se procesan en el sistema visual; en la corteza visual ocurre
la percepcion, el reconocimiento, se desencadena una actividad motora y se consolida el
conocimiento; lo que permite al sujeto reconocer el estimulo o uno similar de volver a pre-

sentarse.

Vision, movimientos oculares y lectura

Diversidad de dificultades de lectura estan asociadas a disfunciones visuales, agu-
deza, acomodacion o movimientos erraticos. Los movimientos oculares se encargan de
enfocar el objeto observado en la fovea al centro de la retina; cuando este proceso falla
no se da un buen aprendizaje visual, afectando consigo la lecto escritura, la orientacion

espacio temporal, el equilibrio o el manejo del ambiente circundante.

Movimientos oculares y dificultades escolares

Todos los movimientos oculares son el resultado de la accion de todos o algunos de
los seis musculos extra oculares y derivan de una evolucién muy fina del cerebro; los tres
tipos de movimientos oculares son: los seguimientos permiten al sujeto fijar los dos ojos
al mismo tiempo a los objetos que se atienden aunque se muevan; cuando este proceso
falla, al sujeto se le dificultan tareas del tipo atencional visual, seguir las palabras en un
texto y las omiten, o pierden la trayectoria de un balon en el juego. Los sacadicos facilitan
al sujeto hacer saltos visuales entre dos objetos separados; si son disfuncionales, los su-
jetos tienen dificultades al saltar de rengldn, o al mirar al tablero y luego al cuaderno. Las
vergencias alinean los ojos para ver cerca o lejos (convergencia- divergencia), sus dis-
funciones incapacitan la lectura por cansancio visual, dolores de cabeza y esfuerzos in-

sostenibles.

Vision y memoria

Segun Hebb (1949) en su teoria bifasica de la memoria, existen dos estadios en el
proceso lector, una breve de memoria neural y una estructural permanente. Mediante la
fijacion el sujeto emplea la memoria de trabajo (visual inmediata) y la memoria a largo
plazo, obtiene secciones de palabras que complementa en el proceso de lenguaje (ruta
visual); si se dificultan los movimientos habra fijaciones erréneas y consecuentemente
errores de lectura y de comprension, repeticion de palabras, omisiones, sustituciones, re-

gresiones, saltos de renglon, imprecisiones, menor velocidad, menor comprension lectora,
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y mayores dificultades para gestionar su léxico y su memoria. La memoria icénica esta

relacionada con problemas lectores.

Control de los movimientos oculares

Existen tres sistemas de control para los movimientos oculares cuando se lee: los
movimientos sacadicos o el sistema de busqueda; el cual, le dice al sujeto donde mover
los ojos y como realizar los saltos. El sistema de espacios entre palabras y renglones, es
el referente para la retina periférica, cuando se encuentran “palabrasqueestanmuyjun-
tasypegadas” tenemos que leer mas despacio. El sistema de fijacidn, localizado en la
fovea, tiene que ver con la mayor precisién visual; cuando la experiencia lectora es mayor,

la amplitud receptiva o el angulo de reconocimiento usado siempre seran mayores.

Reconocimiento de disfunciones oculares en la lectura

Cuando no funciona bien el sistema motor visual, se pueden observar unos sintomas
en el sujeto que lee: cuando mueve la cabeza mientras lee, salta renglones y palabras, se
apoya con el dedo, su lectura es lenta, con pausas, errores y pobre comprension. Si las
imagenes en la retina persisten demasiado, la lectura es mas lenta, poco eficaz y en ge-
neral se compromete su agilidad. Una amplitud perceptiva o dngulo de reconocimiento
menor requiere un mayor numero de fijaciones, se pierde la precision y la comprension
del mensaje. Cuando la postura corporal esta mal, hay dificultades también en la capaci-
dad del ojo para acomodarse y ver con nitidez; velocidad y precision pobres de la acomo-

dacion afectan: la atencién visual, la velocidad y la eficacia lectora.

Reconocimiento de sintomas de mala postura y problemas de acomodacion

Algunos sintomas pueden observarse en que el estudiante empufia mal el lapiz, in-
clinacidn cervical exacerbada, posicion oblicua del papel para trazarlo, trazo irregular, fre-
cuentes errores al escribir, ojos muy cerca del papel, fatiga ocular, manifiesta dolor de
cabeza después de leer o escribir, irritacion ocular, pérdidas de atencion e interés en cla-
se, actividades lecto escritoras y dibujos, posturas forzadas o distendidas en el pupitre,
letras de tamafos exagerados (pequefias o grandes), bajo rendimiento académico en lec-

to escritura, rechazo a tareas cercanas.
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2.4. Evaluacioén estandarizada y calidad educativa en Colombia

El Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (en adelante ICFES) es
guien disefia, aplica, evalla y publica los resultados de unas pruebas objetivas de compe-
tencia nacional denominadas SABER 3, 5, 9, 11 y PRO, las cuales corresponden respec-
tivamente a los estudiantes de los grados tercero, quinto, noveno, undécimo y universita-
rios préximos a graduarse (Ver figura 1). Estas pruebas miden el desarrollo de las compe-
tencias y los desempefios adquiridos en distintas areas de conocimiento (Ver figura 2) y
gracias a la alineacion entre ellas, muestran progresivamente la evolucién en las diferen-
tes etapas escolares desde la educacion basica primaria (3, 5), la basica secundaria (9),

la educacion media (11) y el grado de profesional universitario (Pro).

Niveles educativos y Sistema
Nacional de Evaluacion

SABER PRO

Estandarizada SABER1L° | |
SABER 9° : |
SABER 5° |
SABER3° | |
I i i : I I: i
i ! I i i | =
! | | ! 1 : U
| | | ll : | =
! | | i i | =
! | ! | ! ) ! : : E
: | ! COMPETENC[AS BASICAS : : &
PRIMERA | | L : l |
INFANCIA | PRIMARIA | SECUNDARIAJ: MEDIA | pooieno | TECNOLGGICA | UNIVERSITARIA | POSGRADOS
\ ' W | | |
\ )

BASICA PROFESIONAL

Figura 1. Sistema nacional de evaluacion estandarizada. Fuente (ICFES, 2014)

A través de las pruebas SABER, el ICFES mide la adquisicion de los estandares ba-
sicos de competencias que el Ministerio de Educacion Nacional (en adelante MEN) ha
fijado y del nivel educativo de los estudiantes son éstos estandares el mayor referente
nacional; utilizado para que: 1) los padres de familia elijan la institucién a la que enco-
mendaran la educacion de sus hijos, y 2) las universidades seleccionen a los estudiantes

con las competencias mejor desarrolladas y demostradas en un instrumento.
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El Sistema Nacional de Evaluacion Estandarizada consolidado

30
Lenguaje

Matematicas

50
Lenguaje

Matematicas

90
Lenguaje

Matematicas

11°
Lectura Critica

Matematicas

PRO
Lectura Critica

Razonamiento
Cuantitativo

Competencias Competencias Socialesy Competencias
Ciudadanas Ciudadanas Ciudadanas Ciudadanas
Ciencias Ciencias Ciencias Pensamiento Cientifico
Naturales Naturales Naturales (Especifico)

Inglés Inglés Inglés

Comunicacion Escrita

Figura 2. Areas de conocimiento evaluadas en las distintas pruebas SABER (Fuente: ICFES, 2014)

2.5.

Para mejorar la calidad de la educacion, el MEN ha definido unos estandares basi-

Estandares bdsicos de competencias en Colombia

cos gue evaltuan en los nifios el desarrollo de las competencias y las habilidades necesa-
rias que exige el mundo contemporaneo para vivir en sociedad; los estandares estan pu-
blicados en forma de “Documentos y Guias” (Ministerio de Educaciéon Nacional, Documen-
tos 11y 13, Guias: 2, 5, 6, 7, 11, 21, 26, 34, 48 y 49)

Sin embargo, no basta con lineamientos claros (documentos, guias, estandares,
evaluaciones), se requieren también cambios de conducta por parte de estudiantes, do-
centes y padres de familia, de manera que todos puedan orientar sus esfuerzos y com-
promiso a una verdadera educacion de calidad. Es aqui, donde juegan un papel importan-
te la incorporacion de habitos de estudio asociados a estrategias de aprendizaje, técnicas
de estudio (Ballenato, 2005; Beltran, 1993 y 2003) y la incorporacion de las Tecnologias
de la Informacion y la comunicacion (en adelante TIC) en formas de aprendizaje virtual
(Beltran y Pérez, 2005). Sin embargo, todas las habilidades superiores se sustentan en
procesos basicos como la lateralidad, la discriminacién auditiva y la funcionalidad visual,
siendo de gran importancia su estudio para poder implementar programas de intervencion
para la mejora de estas habilidades.

Estos programas de intervencion en las habilidades béasicas, requieren el sustrato de

la motivacion y el aprendizaje significativo del estudiante y han de tener una incidencia en
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el rendimiento académico (Gonzalez, 2005; Galan y Reynaldo, 2000; Bandura, 1989). En
este sentido es importante que el docente, oriente a un aprendizaje verdaderamente signi-
ficativo en el estudiante (Mayer, 2004; Kandel y Schwuartz, 2000; Ausubel, 1983), que
ademas, tenga conocimiento de los procesos neuropsicolégicos basicos y realice activi-
dades para desarrollarlos, fomentando asi el aprendizaje significativo y la mejora del ren-
dimiento de los estudiantes.

En resumen, la tactica propuesta en este estudio para mejorar el nivel educativo en
Colombia se basan en cambios de conducta, generacion de habitos de estudio y estrate-
gias de aprendizaje significativo, de forma que el alumno “estudie” para aprender y gene-
rar competencias que le sirvan mas adelante; y no para pasar un examen, pues esto Ulti-
mo convierte el proceso de aprender en una forma de memoria de trabajo (Regadera,
2009; Baddeley & Hitch, 1974). Sin embargo, previo a esto, es necesario tener en cuenta
los procesos neuropsicologicos que permiten estas habilidades superiores, siendo funda-
mental que el estudiante tenga definidos los procesos basicos de lateralidad, funcionali-

dad visual y discriminacién auditiva, de manera que se reduzca el margen de error.

2.6. Correlacion entre variables neuropsicoldgicas de estudio o pro-

gramas de intervencion similares

Los programas de intervencion con mayor similaridad encontrados son los de Lema
y Agila (2008), Mera (2013), y Toro (2015). Los tres corresponden a trabajos para obtener
titulacion universitaria y guardan una estrecha correlacion con las variables neurospicolo-
gicas de estudio.

El estudio de Lema y Agila (2008) se trata de un programa de intervencién con ban-
das pictogragicas para ayudar a definir la lateralidad en nifios de basica primaria en la
provincia de Cuenca (Ecuador), debido a su objeto de estudio incluye también elementos
de los procesos perceptivos visuales y auditivos; se diferencia de nuestro estudio en que
por su caracter mayoritariamente lateral, se expresa mayormente en este sentido y en la
descripcion de la diversidad funcional de la dominancia lateral y la importancia de incorpo-
rarla, segun concluyen en el estudio “este proceso es méas aplicable y provechoso en los
nifios de cinco afnos” (p. 111) lo cual, se correlaciona con la teoria neuropsicologica (Cata-
lan, Casaprima, Ferré, y Mombiela, 2000, 2006a, 2006b; Olivares-Garcia, Pefaloza-
Lopez, Garcia-Pedroza, Jesus-Pérez, Uribe-Escamilla & Jiménez-de la Sancha, 2005).

El estudio de Mera (2013) presenta una amplia correlacién con los hallazgos del

presente trabajo, por ejemplo en ambos casos las personas con lateralidad definida se
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sitlan en los grupos de mas alto rendimiento (Mera, 2013; tabla 13, p. 47), pero la dife-
rencia no es estadisticamente significativa y se correlaciona también positivamente con la
teoria neuropsicolégica (Ferré, y Mombiela, 2000).

El mismo estudio (Mera, 2013) encuentra que los estudiantes que cometen mas
errores en las valoraciones de movimientos sacadicos, convergencia, divergencia, aco-
modacién y motricidad ocular en general, también presentan problemas de aprendizaje;
esto se correlaciona positivamente con los hallazgos en el diagnéstico inicial obtenido de
las pruebas aplicadas en el presente estudio y con la teoria neuropsicoldgica (Sherman,
1976; Hoffman, 1980; y Liberman, 1985).

Finalmente, el estudio de Toro (2015) muestra la mayor correlacién en los resultados
obtenidos en la muestra seleccionada en las variables: funcionalidad visual, discrimina-
cion auditiva, defincién de la lateralidad y rendimiento académico de los sujetos. Difiere en
la planeacion y ejecucién de los programas de intervencion, puesto que su objetivo se

centra mas en mejorar competencias lecto escritoras.

3. Marco Metodologico (materiales y métodos)

3.1. Diseno

Estudio descriptivo, correlacional y transversal de una muestra de estudiantes de
quinto grado de primaria. Se analizaran tres variables con base neuropsicolégica: laterali-
dad, funcionalidad visual y discriminacién auditiva para obtener los indices de correlacion
entre dichas variables y a su vez de cada una de ellas con los resultados académicos ob-

tenidos.

3.2. Procedimiento

El procedimiento de recogida de datos ha sido el siguiente: En una reunion realizada
con la directora de grado, los padres de familia y los estudiantes se les presento la pro-
puesta de trabajo, se les explicaron los posibles riesgos y beneficios del programa de in-
tervencion y se procedié a tomar los consentimientos informados, evidencia de asistencia
y algunas fotografias de soporte. Para el consentimiento informado se acepté como valida
la firma de uno solo de los padres o representantes legales (Leyes 1090 y 1098 de 2006).
Antes de terminar la reunién, se establecieron fechas y horas de atencién para la aplica-

cion de las pruebas a los estudiantes.
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Para las medidas de tiempo y evaluar acciones como movimientos de cabeza, ojos y

manipulaciones, se utilizo una Camara Digital Sony DSC-H100/B 16.1 MP. La tabulacién

de la informacion se hizo en un computador personal con el programa Excel y el docu-

mento final fue elaborado con el programa Word de la plataforma Windows 8 de Micro-

sosft. Los formatos de consentimiento informado para la aplicacion de las pruebas en

menores de edad se ajustaron segun la normatividad colombiana vigente de acuerdo a las
Leyes 375/1997, 1090/2006, 1098/2006, 1616/2013, 1620/2013 y 1622/2013.

El rendimiento escolar fue tomado del boletin de calificaciones en los dos primeros

periodos de 2015, de acuerdo a los criterios de la Ley 115 de 1994 y el Decreto 1290 de

2009 en nivel Superior, Alto, Basico o, Bajo (Decreto 1290, Articulo 5) y su correspondien-

te ponderacion. Adicionalmente se realizaron entrevistas con la directora de grado, los

estudiantes y los padres de familia para indagar sobre el desempefio de los sujetos en

lectura, calculo y expresion escrita de manera que pudiera reunirse mas informacion rele-

vante para hacer los programas de intervencion.

3.3.

Variables medidas e instrumentos aplicados

Las variables neuropsicoldgicas que vamos a analizar son las siguientes:

e Variable 1: Tipo de lateralidad

e Variable 2: Funcionalidad visual

e Variable 3: Discriminacion auditiva

Tabla 1: Variables neuropsicoldgicas de estudio e instrumentos utilizados

Variable Medida Instrumento Cant_|dad de Pondgr,amon para
variables obtencién del rasgo
Lateralidad Frecuencia de Relacién de preferen-
(manual, visual, : Prueba de la Diez por cada . pr
S preferencia sobre . . . cia de un hemicuerpo
auditiva . lateralidad  tipo de lateralidad
5 cada hemicuerpo (>70%)
y podica)
Funcionalidad Frecuencia de Una tarjetglde Mayor igual a cuatro
: Test K-D demostracion y
visual errores ) errores
tres test visuales
Veintidos fone-
DISCI’Im'IrjaCIOI’\ Frecuencia de Prueba PAE mas en umbral Mayor igual tres
auditiva errores medio conversa- errors
cional
Rendimiento Desempefios Boletin de
académico (Decreto 1290 de calificaciones Diez asignaturas  Calificacion de 0 a 5
(dos periodos) 2009) escolares

e Test de lateralidad de la prueba neuropsicoldgica adaptado por Martin Lo-

bo, P.; G2 -Castellon, C; Rodriguez I; Vallejo, C. (2011). Procede de la practi-
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ca neuropsicopedagdgica, se compone de cuatro sub pruebas (vision, audi-
cioén, manipulacién, podismo) con 10 acciones cada una; se aplica tipicamen-
te a nifios entre 4 y 8 afios, incluso en edades superiores. Se tipifica como
una evaluacion formativa y la variable que se analiza es la preferencia laterale
en vision, audicion, praxis manual y pddica; su valoracion permite obtener
como resultado un analisis descriptivo de variables que intervienen en la defi-
nicion en la lateralizacién del sujeto. Se considera que siete (7) o mas accio-
nes preferentes del uso de los 6rganos evaluados asociados a un hemicuer-
po, representan significativamente la lateralizacion del cuerpo; idealmente se
espera que se no se crucen o indefinan las preferencias laterales de domi-
nancia.

e Test de movimientos sacadicos K-D, se utiliza la subprueba de funcionali-

dad Visual de A.T. King y S. Devik (1983). La cual, procede de practica opto-
métrica; se compone de cuatro tarjetas de demostracion tamafio carta (21 cm
por 15 cm), distribuidas como una tarjeta de demostracion y tres test; la apli-
cacion se aplica tipicamente a nifios de 5 a 8 afios, incluso en edades supe-
riores. Se tipifica como una evaluacion formativa basada en pautas visuales
de valoracion que permiten obtener como resultado un andlisis descriptivo de
variables que intervienen en los movimientos sacadicos; para el estudio, la
variable que se analiza es el correcto seguimiento de una fila de nimeros
convergentes o divergentes y su enunciacion con una latencia homogénea
entre cada nimero; se considera que cuatro (4) o0 mas errores asociados a
omisiones, sustituciones o saltos de renglon, representan una deficiencia en
la funcionalidad visual del sujeto.

e Evaluacién de la dislalia: Prueba de Articulacién de Fonemas (P.A.F.) se

utiliza la subprueba de Discriminacion auditiva de Antonio Vallés Arandiga,
(1987), la cual procede de practica en psicopedagogia (Vallés, 1986, 1987)la,
se compone de 28 fonemas distintos, se aplica tipicamente a nifios entre 5y
8 afos e incluso en edades superiores, se tipifica como evaluacion formativa
basada en pautas auditivas de valoracion que permiten obtener como resulta-
do un andlisis descriptivo de variables que intervienen en la articulacion de
fonemas. La variable que se analiza es la correcta articulacion de fonemas en
repeticion; para el estudio, se considera que tres (3) o mas articulaciones in-

correctas, representan una deficiencia en discriminacion auditiva del sujeto.
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3.4. Poblacion y muestra

La muestra estuvo compuesta por 40 estudiantes del grado 5° de primaria, con eda-
des entre 10 y 11 afios de edad (11 afios de media) de los cuales participaron 17 nifios
(42,5%) y 23 nifias (57,5%) como se observa en la tabla 2. Toda la muestra cursaba quin-
to grado y pertenecio a la misma sede de primaria Subteniente Saturnino Gutiérrez, de la
Institucién Educativa San Juan de Arama, ubicada en el municipio rural de San Juan de

Arama, Departamento de Meta, en los llanos orientales colombianos.

Tabla 2. Distribucion de género y edad de la muestra

Edad Nifios Nifias Total
10 afos 1 3 4
11 afos 16 20 36

Los sujetos pertenecen a poblacion campesina, cuya vocacion esta asociada a la
produccion de ganado de carne tipo Cebu y agricultura tropical de clima templado. El mu-
nicipio en el que viven tiene una poblacion de 9.684 habitantes; todos los nifios habitan
cerca de la escuela, bien en el centro poblado o en fincas aledafias y llegan a ella: a pié,
en bicicleta, los vehiculos de sus padres o la ruta escolar.

La muestra es representativa de las condiciones medias de los nifios sanjuaneros en
cuanto a talla, costumbres y comportamiento, presentan las reacciones universalmente
reconocidas como normales en los reflejos evaluados (escala de Glasgow, retiniano, Ba-
binski, acomodacion, retirada, pareado, ciliar y cilio espinal).

La tabla 3, muestra los estadisticos descriptivos en cada uno de los grupos que se
compararon en un intervalo de confianza del 95%

Como se observa en la tabla 3, se representan los estadisticos descriptivos cruza-
dos entre los rasgos de lateralidad y las variables asociadas al estudio. El rendimiento
académico se pondera de 0,0 a 5,0 donde la media (3,18) para los 17 sujetos definidos
diestros (42,5%) esta en el nivel superior alcanzado por la muestra. En el opuesto, se en-
cuentran los 9 sujetos diestros con cruce visual (22,5%) cuya media en rendimiento aca-
démico es de 1,81. El intermedio superior corresponde a una media de 2,88 en los 7 su-
jetos (17,5%) que tienen por afinar algunos rasgos de su lateralidad diestra y en el inter-
medio inferior estan los 7 sujetos (17,5%) con lateralidad cruzada, cuya media en rendi-
miento académico es de 3,28.

Respecto al tiempo de ejecucion en los test de movimientos sacadicos, nuevamente
el menor tiempo se encuentra en los 17 sujetos con su lateralidad definida diestra (90,47
seg.) en segundo lugar se encuentran los 9 diestros con cruce visual (93,44 seg.) en ter-
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cer lugar los 7 sujetos con lateralidad cruzada (97 seg.) y en ultimo lugar los 7 sujetos con

lateralidad por definir diestra (99,43 seg.)

Tabla 3: Resultados del andlisis descriptivo de la muestra de estudio

Intervalo de confian-

Desvi- za para la . .
N  Media  acion Error media al 95% Mi- ~ Max-
o tipico — — nimo  imo
tipica Limite Limite
inferior  superior
Diestra 17 13,1882 ,94398 ,22895 2,7029 3,6736 1,70 4,50

RENDIMIENTO  pefinir Diestra 72,8857 ,87451 ,33053 2,0769  3,6945 1,60 4,10
ACADEMICO

PRIMERO Y stg\c/’igsgl 9 18111 ,34801 ,11600 15436 2,0786 1,40 2,30
SEGUNDO PE-
210DO Cruzada 7 23857 ,82347 31124 16241 31473 150 3,30
Total 40 2,6850 ,96038 15185 2,3779 29921 140 4,50
Diestra 17 90,47 10,932 2,651 8485 96,09 70 104
N Definir Diestra 7 99,43 9,778 3,696 90,38 108,47 82 109
Movimientos Diestro con
sacadicos . 9 9344 19223 6,408 78,67 10822 70 124
(TIEMPO) cruce visual
Cruzada 7 97,00 16,931 6,399 81,34 112,66 72 122
Total 40 9385 14,001 2214 89,37 98,33 70 124
Diestra 17 265 3,101 752 1,05 4,24 0 11
N Definir Diestra 7 3,57 2,299 869 1,45 5,70 0 7
Movimientos Diestro con
sacadicos (ER- o 9 456 3127 1,042 215 6,96 1 9
RORES) cruce visua
Cruzada 7 543 4276 1616 147 9,38 1 13
Total 40 3,73 30282 519 2,68 4,77 0 13
Diestra 17 2529 2,640  ,640 23,94 26,65 18 28
Definir Diestra 7 23,14 4598 1,738 18,89 27.40 16 28
SUB PRUEBA Diestro con
PAF (ACIER- Crioe vieor) 2244 5897 1,966 17,91 26,98 10 28
TOS-ERRORES)
Cruzada 7 1886 9,720 3,674 987 27.85 0 28
Total 40 2315 5,763 911 21,31 24,99 0 28

El nimero de errores en movimientos sacadicos, con respecto de la lateralidad se
presenta de la siguiente manera: los 17 sujetos diestros tuvieron 2,65 errores en prome-
dio, el menor margen; el segundo lugar corresponde a los 7 sujetos definiendo su laterali-
dad diestra, con 3,57 errores, el tercer lugar es para los 9 sujetos diestros con cruce vi-
sual, con 4,56 errores y el dltimo lugar para los 7 sujetos con lateralidad cruzada, con una
media de 5,43 errores.

El indice de aciertos-errores en la prueba de discriminacion auditiva; en la que el
puntaje maximo es de 28 aciertos. Se observa en la tabla 3 que los 17 sujetos diestros,
son representados por una media de 25,29 aciertos, en segundo lugar los 7 diestros por
definir con 23,14 aciertos; en tercer lugar, los 9 diestros con cruce visual con 22,44 acier-
tos y en ultimo lugar los 7 sujetos con lateralidad cruzada con 18,86 aciertos.
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3.5. Resultados

Para el estudio de la correlacion entre las variables estudiadas, hemos utlizado el
estadistico Pearson. El indice de correlacion paramétrico Pearson, se considerd apropia-
do debido al tamafio de la muestra (n=40) y deseablemente se emple6 para comparar la
relacion entre variables cuantitativas. En la tabla 4, evidenciamos la correlacion pareada
de variables. Los valores del estadisitco Pearson fluctian desde los valores enteros (1) y
los que se encuentran en el rango -1 (correlacién negativa o inversa), 0 (no se correlacio-
nan las variables) y 1 (correlacion positiva o directa), siendo las correlaciones mas cerca-
nas a los extremos las mas robustas. Las correlaciones significativas tienen un valor de
sig. (Bilateral) inferior a 0,05.

Los valores de correlacién estadisticamente significativos se marcan con un asteris-
co, el cual representa una correlacion de Pearson significativa y un nivel de confianza del
95% (margen de error del 0,05).

Tabla 4. Resultados obtenidos en el analisis de correlacion de las variables

RENDIMIENTO . . SUB PRUEBA
Movimientos Movimientos

ACADEMICO PRI- sacadicos  sacadicos PAF
MERO Y SEGUN- (TIEMPO) (ERRORES) (ACIERTOS-
DO PERIODO ERRORES)
RENDIMIENTO Correlacion 1 065 - 343" 268
ACADEMICO PRI-  de Pearson ! ' )
MERO Y SEGUN-  Sig. (bilateral) ,692 ,030 ,094
DO PERIODO N 40 40 40
o lacié
Movimientos sa- g’g r;,i:fslgp] 1 ,054 ,220
cadicos Sig. (bilateral) 742 173
(TIEMPO) N 40 40
- lacié
Movimientos sa- gggi:zgz 1 -,146
cadicos X .
(ERRORES) Sig. (bll\llateral) CZ)O
Correlacién
SUB PRUEBA PAF e Pearson 1
(ACIERTOS- . .
ERRORES) Sig. (bll\llateral)

En la tabla 4 puede observarse que hay una correlacion inversa significativa (p=-
343*) entre el numero de errores en la prueba de movimientos sacadicos con el rendi-
miento escolar por lo que podemos confirmar que a mayor numero de errores en los mo-
vimientos sacadicos, peor rendindimiento académico.

Adicionalmente, la prueba de analisis de varianza (ANOVA) se uso preferentemente
para constatar las medias entre los diferentes grupos. Estos resultados pueden observar-

se en las tablas 5 y 6. La tabla 5, corresponde al ANOVA, realizada mediante el estadisti-
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co F de Snedecor e indica si las diferencias entre las medias de los grupos son o0 no son

estadisticamente significativas.

Tabla 5: Resultados de comparacién entre grupos

Suma de Media cua-

cuadrados ol dratica F Sig.
RENDIMIENTO ACA- glrnJS(r)-s 12,087 3 4,029 6,073 ,002
ggg&%%g%gg%%g Intra-grupos 23,884 36 ,663
Total 35,971 39
Movimientos sacadicos Inter-grupos 482,928 3 160,976 ,809 497
(TIEMPO) Intra-grupos  7162,172 36 198,949
Total 7645,100 39
Movimientos sacadicos Inter-grupos 46,442 3 15,481 1,492 ,233
(ERRORES) Intra-grupos 373,533 36 10,376
Total 419,975 39
SUB PRUEBA PAF Inter-grupos 211,634 3 70,545 2,344 ,089
(ACIERTOS- Intra-grupos  1083,466 36 30,096
ERRORES) Total 1295,100 39

Se observa en la tabla anterior que la probabilidad asociada al estadistico F muestra
un valor (Sig.=,002) por debajo de 0,05 y por tanto se asume que hay diferencias estadis-
ticamente significativas en el rendimiento académico entre los grupos de lateralidad. En el
resto de variables no se han encontrado diferencias entre los distintos tipos de lateralidad

La tabla 6, muestra los contrastes posteriores los cuales permiten saber entre qué
grupos exactamente se produjeron las diferencias significativas. Los resultados se inter-
pretan también observando la probabilidad asociada a la diferencia de medias (Sig.) si el

valor esta por debajo de 0,05 las diferencias son significativas entre los grupos compara-

dos.
Tabla 6: Estudio post-hoc de las diferencias entre grupos
Diferen- Intervalo de confi-
Variable (I) LATERAL- (J) LATERALI- cia (_je Igr_ror Sig anza al 95% _
IDAD DAD medias tipico ' Limite Limite
(I-J) inferior superior
Definir Diestra ,30252 ,36579 1,000 -,7188 1,3238
Diestra Diestro con 137712° | 33577 ,001 4397 2,3146
cruce visual
Cruzada ,80252 ,36579 ,209 -,2188 1,8238
Diestra -,30252 ,36579 1,000 -1,3238 ,7188
RENDI- Definir Di- Diestro con 1,07460 | 41048 | 077 | -0714 | 2,2206
MIENTO estra cruce visual
ACADE- Cr_uzada ,50000 ,43538 1,000 -, 7156 1,7156
MICO Diestro con _Dl_estra -1,37712 ,33577 ,001 -2,3146 -,4397
cruce visual Definir Diestra -1,07460 ,41048 ,077 -2,2206 ,0714
Cruzada -,57460 ,41048 1,000 -1,7206 5714
Diestra -,80252 ,36579 ,209 -1,8238 ,2188
Definir Diestra -,50000 ,43538 1,000 -1,7156 , 7156
Cruzada Diestro con
. ,57460 ,41048 1,000 -,5714 1,7206
cruce visual
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Como puede observarse, en este caso se producen diferencias significativas entre
las medias de los tres grupos. Los resultados muestran que hay diferencias significativas
en cuanto a las puntuaciones sobre rendimiento escolar entre diestros y diestros con cru-
ce visual en los cuales los diestros obtienen 1,37 puntos mas en rendimiento que los dies-
tros con cruce visual. Entre el resto de grupos no hay diferencias significativas
Podemos ver a continuacionen forma de graficos, las medias de los grupos en las varia-

bles de estudio:
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Grafico 1: Media de rendimiento académico y lateralidad

En el grafico 1, se observa la diferencia en el rendimiento escolar entre sujetos con
una lateralidad definida y una indefinida, una cruzada y un cruce visual; siendo el ultimo
tipo de lateralidad (diestro con cruce visual) el que presenta mayores condiciones asocia-
das al bajo rendimiento académico y la diestra definida la que obtiene los mejores resulta-

dos.
En el grafico 2 se observa que los estudiantes que desarrollaron el test con mayor

velocidad fueron los diestros, los que mas tardaron fueron los sujetos diestros por definir,

seguidos de lateralidad cruzada y los diestros con cruce visual.
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Gréfico 2: Media de rendimiento academico y movimientos sacadicos
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Grafico 3: Media de movimientos sacadicos y lateralidad

En el grafico 3 se observa que el menor porcentaje de error en la ejecucion de los

test de movimientos sacadicos lo presentan los sujetos diestros y en orden ascendente
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los diestros por definir, los diestros con cruce visual, y los que presentan la media con

mayor cantidad de errores son los estudiantes con lateralidad cruzada.
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Grafico 4: Media de subprueba PAF y lateralidad

Con respecto de la ejecucion en la sub prueba PAF, en la gréfica 4 puede eviden-
ciarse que los estudiantes que presentan una lateralidad diestra definida, también presen-
tan mejor desempefio que los que no la tienen en la ejecucion general de la prueba y el

peor desempefio en discriminacion auditiva lo tienen los sujetos con lateralidad cruzada.

4. Programa de intervencion neurospicoldégica

4.1. Presentacion/Justificacion

Como se observa en los resultados obtenidos las deficiencias visuales, auditivas o la
definicion de la lateralidad se correlacionan positivamente con dificultades en la incorpo-
racion del aprendizaje de secuencias matematicas y confusiones en cuanto al manejo del
espacio (lateralidad mal definida), rotaciones, omisiones, sustituciones de letras o pala-
bras y saltos de renglén en los ambitos lecto escritores (funcionalidad visual deficitaria).
Diversos tipos de disatencion en el aula que pueden ir desde dispersion hasta fallos de
ortografia, estan ligados a hipoacusias o hiperacusias (pobre discriminacion auditiva) e
incluso, en casos mas graves son concomitantes las falencias en estas funciones basicas

gue sirven de soporte a los demas aspectos neuropsicoldgicos de un individuo.
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La hipotesis que se juega en este estudio es que diagnosticar, estudiar e intervenir la late-
ralidad, la funcionalidad visual y la discriminacion auditiva podrian mejorar el rendimiento
académico y el desempefio en las pruebas SABER de los estudiantes a través de pro-
gramas neuropsicoldgicos que favorezcan el desarrollo de estas capacidades.

Por ello, este estudio presenta bajo el paradigma investigacion- accion el disefio de
programas neuropsicologicos centrados en la lateralidad, la funcionalidad visual y la dis-
criminacién auditiva para favorecer el rendimiento académico de los estudiantes locales,
con el objetivo a largo plazo de generar un insumo de base que permita generalizar a los
demas estudiantes colombianos.

Estos programas se basaran en la corresponsabilidad de la intervencién conjunta
(estudiantes- padres- docentes) y se ajustaran a las necesidades particulares de los estu-
diantes evaluados en las pruebas de lateralidad, funcionalidad visual y discriminacion au-

ditiva.
4.2. Objetivos

Objetivo general

Disefar programas para intervenir la lateralidad, la funcionalidad visual y la discrimi-
nacién auditiva de los sujetos que presentan falencias en esos ambitos con el fin de mejo-
rar el rendimiento académico y el desempefio en las pruebas SABER

Objetivos especificos

- Disefar programas de intervencidén neuropsicolégica que ayuden a definir la
lateralidad en los sujetos de la muestra que presenten deficiencias en este
aspecto.

- Disefar programas de intervencidén neuropsicolégica que ayuden a mejorar
la funcionalidad visual en los sujetos de la muestra que presenten deficien-
cias en este aspecto.

- Disefar programas de intervencion neuropsicolégica que ayuden a mejorar
la discriminacién auditiva en los sujetos de la muestra que presenten defi-

ciencias en este aspecto.

4.3. Metodologia

Los programas de intervencion se hacen en forma de entrenamiento progresivo, pa-

ra su ejecucion se utilizan los recursos disponibles en el medio y se realizan de acuerdo a
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Sus caracteristicas intrinsecas por repeticiones o en periodos que van desde cinco, hasta
treinta minutos diariamente o en diversas cantidades durante la semana, depende del tipo
e intensidad del ejercicio.
Por cada ejercicio en los programas de intervencion hay una actividad detallada en
una tabla que contiene: nombre, repeticiones y frecuencia (diaria, semanal), objetivo, des-

cripcion del ejercicio y duracion (ver 4.4 Actividades)

Personas implicadas y establecimiento de actuaciones coordinadas

Se sugieren las personas y coordinacion de sus actuaciones a través de un método
de intervencion global: 1) El sujeto y la familia participante, puesto que como interme-
diarios entre la nifia y el mundo escolar, al reconocer el problema y deben ser prontos en
el cumplimiento del programa y aportar. 2) El Orientador escolar quien elabora el pro-
grama de intervencién, coordina la intervencién entre los demas actores y seguimiento
periodico. 3) Los profesionales de la salud, competentes en cada caso, en principio se
solicitara consulta por medicina general (primer nivel, de acuerdo a la normatividad co-
lombiana) para que remita a fonoaudiologia (segundo nivel) quien hara una audiometria
gue descarte deficiencias auditivas precoces. En caso de que el profesional de la salud
encuentre mayores dificultades, se dejara en manos del profesional competente en cada

caso con intercomunicaciéon de todos los actores.

Contexto en el que se desarrollaria la intervencion
En las tareas cotidianas, con excepciones como dormir o ver television, mientras no
se evidencien deficiencias auditivas, visuales o que requieran tratamiento en salud. El se-

guimiento se hace trimestral en la oficina de orientacién escolar.

Temporalizacion de la misma

Tres meses de entrenamiento y aplicacion de nuevas pruebas de discriminacion
auditiva (PAF) de Antonio Vallés Arandiga, Test de movimientos Sacadicos K-D y Latera-
lidad (Martin-Lobo) para correlacionar el proceso y terminar o hacer ajustes, segun el ca-

SO.

41.4. Diserio
Se disefan tres tipos de programas: uno para discriminacion auditiva, otro para fun-
cionalidad visual y uno para definicién de la lateralidad; los cuales, pueden trabajarse por

separado o simultaneamente, segun las necesidades particulares de cada individuo.
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Se emplean materiales y equipos disponibles en el medio, para realizar los disefios
de los programas de intervencion neuropsicologica de manera que puedan ser aplicados
por los usuarios finales. Se involucra a los actores principales en la ejecucion y segui-
miento de los programas de intervencion neuropsicoldgica padres, estudiantes y maes-
tros. Las actividades planeadas son sencillas, claras y bien definidas en tiempo, uso y es-
pacio que puedan ejecutarse en los periodos establecidos y muestren un progreso que
sirva de reforzador. Se evalla periddicamente el proceso y se hacen los ajustes corres-
pondientes a los programas de intervencion cuando se considera necsario.

Se establece un cronograma con metas, indicadores, tareas y acciones que respon-
dan al mejoramiento en los items a afectar. El impacto esperado asociado al mejoramien-
to en cada ambito se evidencia de dos maneras, por la percepcion de estudiantes, padres
y docentes por un lado, y en los resultados académicos de la escuela y las pruebas SA-
BER del ICFES.

Recursos necesarios
e Reproductor de MP3.
e Computador
e Disco compacto con musica
e Memoria Flash USB

e Documentos escritos y electrénicos

e Fichas

e Parches
e Impresos
e Colores

e Impresora

4.5. Actividades

4.5.1. Programa de entrenamiento visual

Ejercicios de acomodacion visual o flexibilidad focal

Nombre: Punto remoto | Repeticiones: 10 diarias

Objetivo: mejorar la capacidad para acomodar el cristalino y el globo ocular en vision leja-
na
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Descripcidn: mirar un objeto cercano y luego fijar la vista en un punto a la distancia mas
lejana que pueda apreciar con nitidez el objeto.

Duracion: Mantener la vista por cinco segundos e ir duplicando el tiempo a medida que el
sujeto progrese, hasta lograr mantenerse por cinco minutos

Nombre: Punto préximo | Repeticiones: 10 diarias

Objetivo: mejorar la capacidad para acomodar el cristalino y el globo ocular en vision cer-
cana

Descripcidn: acercar un objeto ubicado en la mano del sujeto desde el punto mas distal de
los ojos, hasta el més proximal en el que pueda ver nitidamente

Duracién: Mantener la vista por cinco segundos e ir duplicando el tiempo a medida que el
sujeto progrese, hasta lograr mantenerse por cinco minutos

Nombre: Margen de acomodacion | Repeticiones: 10 diarias

Objetivo: mejorar la capacidad para acomodar el cristalino y el globo ocular en visién cer-
cana

Descripcién: hacer un recorrido visual entre el punto mas proximal y uno remoto en los
gue pueda ver con nitidez, ida y regreso

Duracién: Mantener la vista por cinco segundos en cada punto y hacer el recorrido con
lentitud, a medida en que el sujeto progrese se puede hacer mas despacio el recorrido

Nombre: Movimientos de seguimientos | Repeticiones: 10 diarias

Objetivo: mejorar la la atencion visual y la capacidad para seguir objetos en movimiento

Descripcién: con la cabeza quieta, hacer un recorrido visual de un objeto en movimiento
fijando toda la atencién en él (un balén, un vehiculo) o en su defecto realizar rotaciones
completas de los 0jos en ambas direcciones.

Duracion: Lo que dure mantener la vista durante todo el recorrido del objeto o rotar lenta-
mente los 0jos en cada direccion.

Nombre: Movimientos sacadicos | Repeticiones: 20 busquedas diarias

Objetivo: mejorar la calidad de los movimientos que se realizan durante la lectura y cuan-
do cambiamos la fijacién de un objeto a otro

Descripcién: con la cabeza quieta buscar palabras o detalles dentro del espectro visible,
un color, una forma.

Duracion: Lo que dure mantener la vista durante todo el recorrido del objeto o rotar lenta-
mente los 0jos en cada direccion.

Nombre: Percepcion de la profundidad Repeticiones: 20 busquedas diarias
(estereopsis)

Objetivo: mejorar la capacidad para percibir distancias relativas entre dos 0 mas objetos

Descripcion: buscar objetos a diferentes distancias y describir la mayor cantidad de deta-
lles posibles, describir si esta mas cerca o lejos de otro objeto y su tamario, textura, com-
posicion y peso relativos.

Duracion: Cinco minutos.

Nombre: Vision periférica | Repeticiones: 20 busquedas diarias

Objetivo: mejorar la habilidad para percibir objetos, personas, y situaciones que suceden
alrededor del objeto fijado.

Descripcidén: Concentrar la vista en un punto u objeto particular y sin despegar la mirada,
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describir la mayor cantidad de detalles posibles de lo que sucede alrededor del objeto.

Duracion: Cinco minutos.

Nombre: Binocularidad | Repeticiones: diariamente 5 por cada fase

Objetivo: mejorar la correcta coordinacion en el uso de ambos 0jos en conjunto

Descripcion: Ejercicios de seguimientos en tres fases: con el ojo izquierdo tapado, mien-
tras el derecho esta destapado; con el ojo derecho tapado, mientras el ojo izquierdo esta
destapado y con los dos ojos destapados, constatando en todo momento que los ojos tra-
bajen en conjunto y coordinados correctamente. Este ejercicio debe estar acompafiado
por uno de sus padres para que le brinde retroalimentacion y correcciones

Duracion: Cinco minutos.

Nombre: Mantenimiento de la atencién | Repeticiones: 10 veces diarias

Objetivo: mejorar la la habilidad para que otras actividades no interrumpan la atencion
visual

Descripcidn: Ejercicios de seguimientos o concentracion en punto fijo, con distractores
visuales, y auditivos. El sujeto debe mantener la atencion visual sin dejarse distraer. Este
ejercicio debe estar acompafiado por uno de sus padres para que le brinde retroalimenta-
cién y correcciones

Duracion: Cinco minutos.

Nombre: Agudeza visual de cerca | Repeticiones: 10 veces diarias

Objetivo: mejorar la habilidad para ver con nitidez detalles pequefios de cerca.

Descripcién: Ejercicios de lectura en: letra pequefia, descipcion de detalles pequefios en
grabados, billetes y micrografias.

Duracion: Cinco minutos.

Nombre: Agudeza visual de lejos | Repeticiones: 10 veces diarias

Objetivo: mejorar la habilidad para ver con nitidez detalles pequefios de lejos.

Descripcién: Ejercicios de lectura o de detalles en objetos ubicados alrededor de seis me-
tros

Duracion: Cinco minutos.

Nombre: Visualizacion | Repeticiones: 10 veces diarias

Objetivo: mejorar la habilidad para formar imagenes mentales.

Descripcidn: Ejercicios de hallar y describir formas en nubes, manchas, y hacerles modifi-
caciones a criterio propio. Ejercicios con ojos cerrados para describir los detalles de un
objeto visto durante 15, 10 o 5 segundos (comienza con 15 segundos y cada semana
disminuye 15 segundos la fijacion; se espera que mejore la percepcion de detalles)

Duraciéon: Cinco minutos.

4.5.2. Programa de entrenamiento auditivo

Ejercicios de atencion, percepcion y discriminacion auditiva

Nombre: Pipo musica | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: mejorar memoria auditiva, lenguaje, discriminacién auditiva y filtrado auditivo.

Descripcion: Programa de computador, seguir las instrucciones de cada ejercicio.

Duracion: Quince minutos.
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Nombre: Escuchar musica en castellano | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: Mejorar los fonemas que confunde o discrimina mal.

Descripcion: el orientador, la nifia o sus padres, consiguen canciones en castellano que le
gusten al sujeto a intervenir; la nifia las escucha y canta, inicia con alto volumen y cada
semana lo disminuye un poco. Se refuerzan los progresos.

Duracion: Quince minutos.

Nombre: Fonemas | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: Trabajar distintos tipos de fonemas.

Descripcion: el orientador, la nifia o0 sus padres, con ayuda de una revista o cualquier do-
cumento de interés para la nifia, realizan lectura y escucha rotativas (una vez escucha,
una vez pronuncia). Se refuerzan todos los progresos.

Duracion: Cinco minutos

Nombre: Organeta (teclado) | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: mejorar discriminacion auditiva.

Descripcién: Comenzar con la diferenciacion de los sonidos altos y bajos en las diferentes
teclas, sin mirar; en la medida en que progrese, se haran secuencias de sonidos mas
complejos que el sujeto debe reproducir.

Duracion: Quince minutos.

Nombre: Instrumento musical | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: mejorar discriminacion auditiva.

Descripcidn: diferenciacion auditiva del sonido de instrumentos diversos; en la medida en
gue progrese, se haran secuencias de sonidos de mas bajo volumen e intensidad.

Duracion: Diez minutos.

Nombre: Localizacién de sonidos | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: mejorar la cinestesia

Descripcion: se hace un sonido leve y el nifio, sin ver, debe sefialar el foco; en la medida
en que progrese, se haran secuencias de sonidos de mas bajo volumen.

Duracion: Diez minutos.

Nombre: Metronimia | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: mejorar la seguimientos ritmicos

Descripcidn: se pone un metrénomo hiper lento, a esa misma velocidad el sujeto lee a ese
ritmo; en la medida en que progrese, se aumentara el ritmo.

Duracion: Diez minutos.

Nombre: Logotomas | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: mejorar la atencion auditiva (los fonemas que confunde o discrimina mal)

Descripcidn: en un tono suficientemente audible, se leen palabras sin sentido y el suejto
las repite, en la medida en que progrese, se disminuira el volumen.

En forma de juego, el orientador o los padres de la nifia arman palabras inexistentes (lo-
gotomas) con diversos fonemas silabicos, dentro de los cuales se incluyen los que pre-
sentan dificultad, la nifa los repite y se refuerza cada acierto

Duracion: Diez minutos.
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Nombre: Palabras homéfonas / similares | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: mejorar la percepcion auditiva

Descripcion: leer dos palabras iguales o con una pequefia diferencia y el sujeto describe
si es homofona o similar.

Duracion: Diez minutos.

Nombre: Secuencias sonoras | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: mejorar memoria y discriminacion auditiva

Descripcion: hacer secuencias de sonidos con distintos instrumentos y melodias, el sujeto
debe repetir el orden y la melodia exacta. A medida en que mejora, se hace mas comple-
jo.

Duracion: Diez minutos.

Nombre: Palabras ritmicas | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: mejorar combinaciones, ritmo y discriminacion auditiva

Descripcién: Marcar con una palmada la silaba tonica en palabras conocidas por el sujeto;
luego se le pide que las identifique solo con el ritmo. A medida en que mejora, se aumen-
tan palabras.

Duracion: Diez minutos.

Nombre: Secuencias ritmicas | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: mejorar memoria y discriminacion auditivas

Descripcidn: Realizar secuencias simples de ritmos que el sujeto repite. A medida en que
mejora, se aumenta la dificultad.

Duracion: Diez minutos.

Nombre: Palabras secuenciales | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: mejorar memoria secuencial y amlitud memoristica

Descripcién: Enunciar series de palabras por tipo (nombres, frutas, animales...) cada vez
se agrega una palabra mas y se repiten en orden. A medida en que mejora, se aumenta la
dificultad.

Duracion: Diez minutos.

Nombre: Percepcion del medio | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: mejorar la percepcion auditiva del entorno

Descripcién: Escuchar con atencion sin poder ver o tocar, e ir describiendo lo que ocurre.
A medida en que mejora, se aumenta la dificultad.

Duracion: Treinta minutos.

Nombre: Palabras encadenadas | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: mejorar memoria auditiva

Descripcién: Se dice una palabra y el nifio inventa otra que comience con la UltEscuchar
con atencion sima silaba de la palabra anterior, como trovando. A medida en que mejora,
se aumenta la dificultad.

Duracion: Diez minutos.

unir




Neuropsicologia y rendimiento escolar

4.5.3. Programa para definir lateralidad

Ejercicios de definicion de la lateralidad hacia un hemicuerpo

Nombre: Reptado contralateral | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: Activar vias cruzadas para el movimiento, integrar labetinto, cerebelo y cuerpo
calloso en una experiencia motora de control corporal

Descripcion: Realizacion de ejercicios de arrastre bajo contralaterales. A medida en que
mejora, se aumenta la dificultad.

Duracion: Cinco minutos.

Nombre: Gateo contralateral | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: Incrementar actividad cortical, subcortical y vias piramidales.

Descripcién: Realizacion de ejercicios de gateo contralateral. A medida en que mejora, se
aumenta la dificultad.

Duracion: Cinco minutos.

Nombre: Exploracion del entorno | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: Mejorar la dimension espacio- temporal.

Descripcién: Reconocimiento del entorno a través de juegos visuales, manipulativos, audi-
tivos o0 auditivos. A medida en que mejora, se aumenta la dificultad.

Duracion: Cinco minutos.

Nombre: Exploracion del entorno | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: Mejorar la dimensién espacio- temporal.

Descripcidén: Reconocimiento del entorno a través de juegos visuales, manipulativos, audi-
tivos o auditivos. A medida en que mejora, se aumenta la dificultad.

Duracion: Cinco minutos.

Nombre: Actividades de suelo | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: Mejorar la contralateralidad.

Descripcién: Moverse y jugar en distintas superficies del suelo.

Duracion: Cinco minutos.

Nombre: Manipulacion experimental | Repeticiones: 1 vez al dia

Objetivo: Mejorar la contralateralidad.

Descripcién: Manipular objetos de diferente porporcion, contextura, peso y volumen. A
medida en que mejora, se aumenta la precision sobre todo en motricidad fina y manos en
forma de pinza

Duracion: Cinco minutos.

Nombre: Espacios abiertos | Repeticiones: 2 veces por semana

Objetivo: Mejorar la contralateralidad y las dimensiones espacio temporales

Descripcidon: Hacer equilibrio, excursiones, jugar al aire libre, arrojar una pelota,

Duraciéon: Una hora

4.5.4. Programa desde el area sensorial

Ejercicios de definicion de lateralidad contrariada desde el area sensorial
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Nombre: Entrenamiento perceptual | Repeticiones: 3 veces por semana

Objetivo: Mejorar percepcion en punto fijo y abierto

Descripcidn: Observar y describir los detalles finos y gruesos en distintos ambientes, una
fotografia, un grabado, un cuadro, al aire libre, un arbol, un rio... El sujeto describe lo que
ve, o que oye y lo que percibe a través de los receptores en su piel, manos, pies.

Duracion: Diez minutos.

Nombre: Acomodacién visual | Repeticiones: 3 veces por semana

Objetivo: Mejorar la acomodacion visual

Descripcidn: Observar y describir los detalles finos a corta y larga distancia, en distintos
ambientes, una fotografia, un grabado, un cuadro, al aire libre, un arbol, un rio... El sujeto
describe lo que ve GUnicamente.

Duracion: Diez minutos.

Nombre: Motricidad ocular | Repeticiones: Diariamente

Objetivo: Mejorar la motricidad ocular

Descripcidn: Realizacion de ejercicios de ortdptica: patrén cruzado, mirar de cerca y de
lejos, rotaciones en ambas direcciones, medias rotaciones, convergencias y divergencias.
Encada ejercicio debe mantenerse cinco segundos, luego diez... hasta completar 25 se-
gundos.

Duracion: Diez minutos.

Nombre: Acomodacion visual | Repeticiones: Diariamente

Objetivo: Mejorar la motricidad ocular

Descripcidn: Realizacion de ejercicios de acomodacion visual, para detallar objetos de
cerca lejos y hacer lectura en voz alta de diversos tipos de tamaiio de letras y distancias

Duracion: Diez minutos.

Nombre: Convergencia y Direccionalidad | Repeticiones: Diariamente

Objetivo: Mejorar la motricidad ocular

Descripcion: Realizacion de ejercicios de convergencia y direccionalidad ocular, también
ubicarse en el espacio al recibir indicaciones como “describe el objeto arriba a tu derecha”
o “lee el texto abajo a tu izquierda”

Duracion: Diez minutos.

Nombre: Juegos espaciales | Repeticiones: Diariamente

Objetivo: Mejorar la motricidad ocular

Descripcion: Realizacion de ejercicios de juego espacial, encontrar o describir sobre pis-
tas los objetos, textos, formas, tamafio, textura, composicion y ubicacion espacial.

Duracion: Diez minutos.

4.6. Evaluacion

Para realizar la evaluacion y corroborar el impacto de los programas de intervencion
propuestos se toman los siguientes resultados por cada estudiante: 1) los resultados aca-

démicos de los periodos anteriores y posteriores a la aplicacion de los programas de in-
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tervencion, 2) el informe periddico de evolucion emitido por el Departamento de Orienta-
cion Escolar el cual debe contener: a) el seguimiento del avance individual en los ejerci-
cios propuestos, realizado por valoracion del Docente Orientador a cada estudiante; b) los
hallazgos de la entrevista con los padres o cuidadores, responsables de apoyar en casa el
programa de intervencion individual y sus impresiones de mejoramiento; c) los hallazgos
de la entrevista con el docente, responsable de apoyar en el aula el programa de inter-
vencion individual y sus impresiones de mejoramiento y, 3) la nueva valoracion con los
tres instrumentos: Prueba PAF, Test K-D y Test neurospicologico de lateralidad.

La evaluacion se realiza por tanto previamente a la aplicacion del programa y tras la
finalziacion del programa se vuelve a realizar la valoracion de las variables neuropsicolo-
gicas y estudiar las demas fuentes de informacion utilizadas.

Eficacia de los programas

La eficacia de los programas se mide comparando si efectivamente hubo una mejo-
ria en el rendimiento académico de cada estudiante en los periodos posteriores, con res-
pecto de la linea de base (primero y segundo periodo) y su férmula es la siguiente: X = (2-
1)

Donde: 1M: Rendimiento académico en Matematicas: Linea base, 2M: Rendimiento
académico en Matematicas: segunda valoracioén, 1L: Rendimiento académico en Lengua-
je: Linea base, y 2L: Rendimiento académico en Matematicas: segunda valoracion.

Las ecuaciones finales son: (2L-1L) y (2M-2M) = (>1) donde los resultados mayores
o iguales a uno (1) se toman como evidencia de programas eficaces para Matematicas,
Lenguaje o ambos. La eficacia se representa con el mejoramiento en el 80% de los suje-
tos intervenidos con los diferentes programas, en las dos areas.

Eficiencia de los programas

La eficiencia de los programas se mide en que haya una mejoria en los resultados
obtenidos de la segunda valoracién en los tres instrumentos, comparados con la obtenida
en linea base. La formula es la siguiente: X = (2-1)

Donde: 1PAF: Linea base prueba PAF, 2PAF: segunda valoracién prueba PAF, 1KD:
linea base test KD, 2KD: segunda valoracion test KD, 1LAT: linea base test lateralidad,
2LAT: segunda valoracion test lateralidad.

Las ecuaciones finales son: (2PAF-1PAF), (2KD-1KD), (2LAT-1LAT) y contrario a lo
esperado en los resultados académicos, una reduccion entre los errores presentados du-

rante la valoracion de los instrumentos es el indicador de eficiencia de los programas de
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intervencion; es decir, si el sujeto en la prueba 1PAF obtuvo 4 0 mas errores, es deseable
gue en 2PAF obtenga 3 errores, 0 menos.

Efectividad de los programas

La efectividad de los programas se mide en que haya una correlacion positiva entre
el rendimiento académico y los resultados obtenidos en los tres test, con respecto de me-
jorar los resultados de linea base.

La informacion obtenida del informe periédico de evolucion individual emitido por el
Departamento de Orientacion Escolar, sirve para explicar las razones por las cuales se
obtienen ruidos, datos indeseables y deseables. Se espera que los mejores resultados,
los obtengan los sujetos que trabajaron corresponsablemente los programas en la triada
padres- docentes- estudiantes, durante mayor tiempo y con mayor esmero; esa informa-
cion se obtiene al triangular los datos de las entrevistas individuales con padres, estudian-

tes y docentes.

4.7. Cronograma

Las actividades se realizaran de acuerdo al cronograma expuesto en la tabla 7; en
ella, en la columa “Accidn” se encuentra una estructura compuesta por una serie de ac-
ciones sucesivas (planeacion, gestion de permisos, socializaciéon a docentes...). En las
columnas sucesivas se encuentran los meses de mayo a octubre y las semanas del mes
(S-1, S-2, S-3y S-4), se completa la matriz con una equis (X) para reconocer el punto de
encuentro entre la accion y la semana del mes en la que se desarrolla dicha actividad; por

ejemplo, la planeacién del proyecto se figura para ser desarrollada en las semanas 1, 2y

3 del mes de mayo y la gestion de permisos para las semanas 3 y 4 de mayo.

Accién

Planeacién

Gestion de
permisos

Socializa-
cion a
docentes
Consenti-
mientos
informados

Linea base:
PAF, KD,
Lateralidad

Tabla 7: Cronograma de Actividades del Programa de interervencién

Mayo Junio
S- S-S~ S-S S oS-
1 2 3 4 1 2 3
X X X
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Linea base:

rendimien-

to acadé-
mico

Correlacion
rendimien-
to acadé-
mico y
resultados
test

Disefio de
programas
de inter-
vencion

Implemen-
tacion X X X X
programas

Seguimien-
to apro- X X
gramas

Resultados

Presenta-
cion de X X X X
informes

5. Discusion y Conclusiones

La literatura cientifica de diversos estudios neuropsicolégicos evidencian que existe
una correlacion entre el rendimiento escolar y las funciones basicas de discriminacion
auditiva (Flexer, 1993; Martinez, 2002; Olivares-Garcia, Pefialoza-L6pez, Garcia-
Pedroza, Jesus-Pérez, Uribe-Escamilla, & Jiménez-de la Sancha, 2005), entre el rendi-
miento escolar y las funciones basicas de lateralidad (Catalan, Casaprima, Ferré, y
Mombiela, 2000, 2006a, 2006b; Olivares-Garcia, Pefialoza-Lépez, Garcia-Pedroza, Je-
sus-Pérez, Uribe-Escamilla & Jiménez-de la Sancha, 2005) y entre el rendimiento escolar
y las funciones bésicas de funcionalidad visual (L6pez, 2006; Puell Marin, 2006; Garcia-
Domene, del Rey Amarillo, Sdenz & Diez-Ajenjo, 2010).

Estas evidencias de que el rendimiento escolar se puede mejorar correlacionalmen-
te al superar las deficiencias de base neuropsicolégica en los individuos, son el insumo de
los programas disefiados en este documento; los cuales, parten de la literatura cientifica
buscando mejorar el rendimiento escolar de los estudiantes por métodos complementarios

a los paradigmas tradicionales.
Rendimiento escolar y discriminacion auditiva

Algunos autores sugieren que el rendimiento escolar es afectado por la deficien-

cia y superacion de dificultades en la discriminacion auditiva de los sujetos (Flexer,
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1993; Martinez, 2002; Olivares-Garcia, Pefaloza-Lépez, Garcia-Pedroza, Jesus-Pérez,
Uribe-Escamilla, & Jiménez-de la Sancha, 2005).

De ahi, se espera el rendimeinto escolar bajara en la misma medida en que los su-
jetos presentaran desatencion, dificultades de lenguaje, mala ortografia y otras deficien-
cias que segun Flexer (1993) tienen de base alteraciones auditivas se hicieran evidentes
en las correlaciones de estos dos factores. En la entrevista con la directora de grado hay
rastros de ese tipo de elementos cualitativos en los sujetos evaluados y se correlacionan
positivamente los sintomas descritos con bajo rendimiento en los dos periodos.

De la misma manera, aunque a primera vista en la tabla 4 no se encuentra un dato
robusto que implique la correlacion significativa que habria de esperarse entre el rendi-
miento académico y la discriminacién auditiva en la ecuacion propuesta (aciertos- errores)
P=0,268, y mas que eso, encontramos una significancia bilateral (0,94) que esta muy lejos
del minimo deseable (0,05) aun asi, se debe tener en cuenta que éste factor se establecid
en el estudio sobre la diferencia de aciertos en un valor constante (28) y la suma de erro-
res que cometio cada sujeto durante la prueba (28 — x). Lo mismo puede contrastarse en
las tablas 5y 6, en la tabla 5 la ANOVA representada en el estadistico F de Snedecor
muestra un valor (Sig=,089) y la interpretacion consecuente puede estar ligada al mismo
tipo de error categorial encontrado; por lo cual, ni se puede afirmar, ni refutar que los re-
sultados encontrados se correspondan a los hallazgos de los autores en el marco tedrico.

Rendimiento escolar y funcionalidad visual

Entre el rendimiento escolar y las funciones béasicas de funcionalidad visual, diver-
sos autores evidencian una serie de relaciones tranversales que indican posibles correla-
ciones entre si (Lopez, 2006; Puell Marin, 2006; Garcia-Domene, del Rey Amarillo, Sdenz
& Diez-Ajenjo, 2010) es por esta razén que inicialmente se disefié un programa para me-
jorar el rendimiento escolar a través de el fortalecimiento de la fucionalidad visual.

En teoria, cuando ocurren procesos autobnomos lecto escritores se activan: areas
corticales, el sistema limbico y el cuerpo calloso (L6pez, 2006) asi mismo; al leer, para
captar la informacion escrita, ésta se dirge desde el ojo dominante a través de las areas
implicadas en las funciones visuales en los I6bulos occipitales y frontales que se expresan
en forma de movimientos de acomodacién ocular, sacadicos, convergentes o divergentes
(Garcia-Domene, del Rey Amarillo, Saenz & Diez-Ajenjo, 2010) sus hallazgos coinciden
con los resultados obtenidos en el andlisis de correlacion de las variables del presente

estudio.
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En concordancia con la teoria, en la tabla 4 encontramos una robusta correlacion
negativa (P=-,343") es decir, a mayor cantidad de errores en la prueba de movimientos
sacédicos (Test K-D) menor rendimiento académico y viceversa, lo anterior se puede con-
trastar con la teoria bifasica de la memoria de Hebb (1949) la cual dice que si se dificulta
la motricidad ocular habra fijaciones erréneas y consecuentemente, errores de lectura 'y
de comprension, repeticion de palabras, omisiones, sustituciones, regresiones, saltos de
renglén, imprecisiones, menor velocidad, menor comprension lectora, y mayores dificulta-
des para gestionar su Iéxico y su memoria; en consecuencia, la memoria iconica esta re-
lacionada con problemas lectores.

Por otro lado, en el grafico 2 se observa que los estudiantes que desarrollaron el test
con mayor velocidad fueron los diestros, los que mas tardaron fueron los sujetos diestros
por definir, seguidos de los que presentan una lateralidad cruzada y los diestros con cruce
visual, Si hay diferencias significativas y por tanto, evidencia de que una lateralidad defini-

da mejora el tiempo de lectura y lectoescritura.

Rendimiento escolar y lateralidad

El estudio post-hoc de las diferencias entre grupos muestra diferencias significativas
entre las medias de los tres grupos (tabla 6); pero es de anotar que los resultados mues-
tran una notable diferencia significativa en cuanto a las puntuaciones sobre rendimiento
escolar de diestros y diestros con cruce visual, puesto que los diestros obtienen 1,37 pun-
tos mas en rendimiento que los diestros con cruce visual, encontrando nuevamente coin-
cidencias con diversos autores (Catalan, Casaprima, Ferré, y Mombiela, 2000, 2006a,
2006b; Olivares-Garcia, Pefaloza-Lopez, Garcia-Pedroza, Jesus-Pérez, Uribe-Escamilla
& Jiménez-de la Sancha, 2005, Mera, 2013 y Toro, 2015).

Es asi como se infiere que el mejor recurso para mejorar el rendimiento escolar en
nifos con dificultades de lateralidad es implementar programas que les ayuden a definir
su lateralidad y reconocer su espacio; puesto que entre los dos hemisferios se presenta
simultdneamente sinergia, interdependencia y cooperacion (Ledoux, 1999) y de igual for-
ma se requiere que haya una dominancia lateral sin cruces visuales, puesto que a los su-
jetos que lo padecen esta dificultad se les dificultan los movimientos sacadicos y acomo-
datorios; para ellos, seguir el texto que van escribiendo es de gran dificultad, lo que se
evidencia en que saltan de rengldn, inician renglén con mayor espacio, su trazo es irregu-
lar, presentan retornos y sinuosidad en el escrito, su escritura es lenta y poco angular. Lo

anterior se traduce en bajo rendimiento escolar.
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En el grafico 1, se observa con mayor claridad la diferencia entre una lateralidad de-
finida y una indefinida, una cruzada y un cruce visual; siendo el ultimo tipo de lateralidad
el que presenta mayores condiciones asociadas al bajo rendimiento académico, lo cual se
evidencia en la tabla 6, se correlaciona con el marco teérico y pone en evidencia que para
mejorar el rendimiento escolar los programas de intervencion neuropsicolégica son alter-
nativas validas.

En el gréfico 3 se observa que el menor porcentaje de error en la ejecucion de los
test de movimientos sacadicos lo presentan los sujetos diestros y en orden ascendente
los diestros por definir, los diestros con cruce visual, para llegar a los estudiantes con late-
ralidad cruzada que presentan la media con mayor cantidad de errores; eso implica que
inequivocamente que una lateralidad diestra definida si se correlaciona con menores pau-
sas en la lectura causadas por inversiones, rotaciones, inversiones, sustituciones o saltos
de renglén y al haber menores errores se presenta mayor comprension lectora.

Con respecto de la ejecucion en la sub prueba PAF, en la grafica 4 puede eviden-
ciarse que los estudiantes que presentan una lateralidad diestra definida, también presen-
tan mejor desempefio que los que no la tienen en la ejecucion general de la prueba vy el
peor desempefio en discriminacion auditiva lo tienen los sujetos con lateralidad cruzada.

Lo anterior es una muestra de que un cruce auditivo definitivamente afecta la discri-
minacion auditiva y se correlaciona positivamente con la evidencia neurospicoldgica en la
gue se describe que muchos problemas de aprendizaje escolar (especialmente en lengua-
je y matematicas) se relacionan con disfunciones en el establecimiento de la lateralidad
(Olivares-Garcia, Pefialoza-Lopez, Garcia-Pedroza, Jesus-Pérez, Uribe-Escamilla & Ji-
ménez-de la Sancha, 2005).

Conclusiones

De acuerdo con el marco teorico, y la evidencia encontrada se puede inferir que la
hipotesis planteada en este documento, la cual postula que debido a causas biologicas
(no culturales o sociales) asociadas a dificultades en procesos neuropsicolégicos basicos,
se puede entender el bajo rendimiento escolar de los sujetos que presentaran éste rasgo
y por lo tanto, es valido hacer programas de intervencion que busquen hacer las correc-
ciones necesarias para superar dichas debilidades.

Dentro de la muestra se encuentra que del total de los sujetos que presentan los
menores niveles de rendimiento escolar: el 75% también revelaron deficiencias de funcio-

nalidad visual; el 50% presento dificultades de discriminacion auditiva, el 46,6% no ha de-
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finido su lateralidad, el 66, 6% sufre cruce visual, el 8,3% sufre un cruce auditivo y el 25%
presentan cruces podicos, como era de esperarse.

Por los datos enunciados a lo largo del articulo es que se sugiere a los sujetos un
programa de intervencion en cada caso y en ocasiones, la combinacion de dos o los tres
programas, dependiendo de los hallazgos basados en las pruebas diagnosticas aplicadas
y de las caracteristicas particulares de cada uno.

Como se observa en los resultados del estudio, a medida que los sujetos presentan
mejores desempefios en funcionalidad visual, discriminacion auditiva y definicion de late-
ralidad, su rendimiento académico también es mejor.

Por otro lado, es interesante encontrar que algunos estudiantes han desarrollado
estrategias para enmascarar sus falencias en procesos neuropsicolégicos basicos y con
ello, mitigar el efecto nocivo evidenciable de disminuir su rendimiento académico; por
ejemplo el sujeto 22; el cual, presenta alto rendimiento escolar, en el seguimiento se en-
contrd que usa frecuentemente la estrategia de guiarse con el dedo, se le aplico el test K-
D en seis ocasiones, tres veces apoyandose con el dedo y no presentaba ningun error, y
tres veces sin apoyarse con el dedo, y siempre obtuvo el segundo mayor margen de error
de la muestra.

Es interesante encontrar que en la muestra, no se presentd ningin caso en el cual
el rendimiento en lenguaje fuera bajo y en matematicas alto o superior y viceversa; lo
cual, queda para contrastar en un nuevo estudio. De lo anterior, puede descartarse ruido
desde el estudio, puesto que los resultados del rendimiento académico de los dos perio-
dos tenidos en cuenta, fueron publicados con anterioridad.

De nuevo y de acuerdo con la literatura expuesta arriba, se observa que los cinco
sujetos con los mas altos puntajes, tuvieron muy pocos o nigun error en los test, solo hay
uno (sujeto 21) con su lateralidad por definir y ninguno presenta otros cruces.

En general, los estudiantes, docentes, directivos y padres de familia manifiestan su
motivacion de logro, asociada a un mejoramiento a través de los programas de interven-
cion neuropsicologicos y al sentirse actores del proceso ejecutan las tareas de buena ga-
na.

Los hallazgos obtenidos demostraron que hay correlacion entre los resultados aca-
démicos y las variables neuropsicologicas comparadas.

El disefio e implementacion de programas de intervencion que mejoren los proce-
S0s neuropsicoldgicos de base, permiten mejorar el rendimiento académico de los estu-

diantes.
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Incluir corresponsablemente al estudiante, sus padres, los directores de grado y el

orientador escolar mejora la eficacia de los programas de intervencion.

6. Limitaciones y prospectiva

6.1. Limitaciones

Durante el desarrollo de este estudio, se presentaron algunas dificultades como la
imposibilidad de acceder oportunamente a las historias clinicas de los sujetos debido a
trdmites burocraticos, aunque los oficios remisorios solicitando la atencién especializada
de fonoaudiologia, optometria, neurologia o fisiologia salieron desde el despacho del
examinador. Esa falta de oportunidad, marca una importante variable de ruido a la validez
interna de los resultados obtenidos, puesto que el concepto profesional de variables tan
importantes como la ausencia de una hipoacusia, remitieron a lo dicho por los padres de
los sujetos en entrevista posterior.

Ademas, hubo tres casos en los cuales al terminar el documento, los sujetos todavia
esperan la cita médica especializada para la valoracién requerida y otros casos en los
cuales, por falta de tiempo y transporte se les impidio trasladarse a tiempo, perdieron la
cita y tuvieron que solicitar reasignacion.

Estas limitaciones amenazan la validez interna y externa de los resultados obtenidos
puesto que impiden cosas como tener certeza de que las entradas de informacion que
llegan al cerebro de los sujetos estén en condiciones apropiadas para transmitirlas a los
hemisferios, l6bulos y areas cerebrales, de manera que éstos las integren y faciliten el

aprendizaje.

7.3. Prospectiva

Como resultado de este trabajo se espera que los datos obtenidos sirvan como in-
sumo para: 1) realizar investigacion mas profunda sobre la importancia de los procesos
neuropsicolégicos de base en el aprendizaje y 2) implementar programas de neuropsico-
logia aplicada a la educacion con el fin de mejorar el rendimiento académico de los estu-
diantes y la calidad educativa del pais.

Las futuras lineas de trabajo que pueden tenerse en cuenta: son mejoramiento de

la calidad educativa, estudiantes e instituciones de alto desempefio, neuropsicologia apli-
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cada en educacion, lateralidad y matematicas, audicion y atencion, vision y aprendizaje,
neuropsicologia del aprendizaje.

Las aplicaciones educativas que podrian tenerse en cuenta son: el mejoramiento
de la calidad educativa gracias al incremento del potencial humano de base; el alcance de
los estandares basicos de competencias como resultado de la triada estudiante- docente-
padre de familia y el fortalecimiento de la neuropsicologia en el ambito escolar; el poten-
ciamiento de la capacidad de aprender secuencias matematicas gracias a la definicion
temprana de la lateralidad; la discriminacion auditiva y sus relaciones con la atencion, los
dictados y la lecto escritura; la funcionalidad visual y su implicacién en el aprendizaje de
las matematicas y el lenguaje; la neuropsicologia y su posible impacto en la calidad edu-
cativa y los objetivos del milenio.

Las propuestas de intervencion que se pueden llevar a cabo como resultado de es-
te trabajo son: diagnostico de procesos neuropsicoldgicos de base, interpretacion y corre-
laciones con resultados académicos y pruebas SABER, disefio de programas neuropsico-
I6gicos para corregir y potencializar las capacidades personales, implementacion, evalua-
cion y seguimiento de programas neuropsicolégicos que impacten positivamente la cali-

dad educativa.
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