
 

       Aditum Publishing –www.aditum.org 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            Page 1 of 9 

 
 

 
 
 

 

The Paradigm of Educational Neuroscience and The Learning of The 

Written Language: Sixty Years After 

 
Luis Bravo 

Pontificia Universidad Católica de Chile 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

` 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Materials and methods 
Chemicals and reagents 

ADITUM              Journal of Clinical Case Reports and Clinical Study 

 Open  Access                                                                                                              Reprint Article 

Article Info 

 

 

Received: June 29, 2021 

Accepted: July 01, 2021 

Published: July 05, 2021 

 

 

Copyright: © 2021 Luis Bravo. This is an open 

access article distributed under the Creative Commons 

Attribution License, which permits unrestricted use, 

distribution, and reproduction in any medium, 
provided the original work is properly cited. 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

. 

 

 

 

 

Abstract 
The aim of this article is to present the author's experience regarding the contributions 

of neurosciences and cognitive psychology to research on the learning of written 

language from the perspective of the model of scientific paradigms, advanced by the 

philosopher Thomas Kuhn for the study of the history of science. The article describes 

the research and the progress made over the last 60 years in the field of cognitive 

psychology and educational neuroscience with respect to the learning of written 

language. The knowledge derived from educational neuroscience, based on 

neuroimaging, reveals a close connection between cognitive processes in the brain and 

the educational psychology of school learning. 

Key Words: paradigm, written language, neurosciences, cognitive psychology, 

dyslexia 

 

La historia de las ciencias psicológicas se remonta a la filosofía de las ciencias 

(Geymonat, 1970/1984; Woodward & Ash, 1982). Esta dependencia original de la 

filosofía motiva con frecuencia a los psicólogos a asumir una postura epistemológica 

sobre la mente, la conciencia y el cerebro. Hernán Larraín me expresó en una carta 

personal de enero de 1956 que “El método del psicólogo ha de ser observación. (…) 

Observar es intuir, es penetrar el sentido de las cosas, llegar a su inteligibilidad 

descubriendo la huella del espíritu en la materia y en los hechos.” (carta citada en 

Bravo, 2013, p. 128). Este método fenomenológico permite integrar la experiencia 

psicológica clínica con la experimental de la neurología. Larraín coincide con el 

psicólogo psicoanalista belga Vergote (1992), quien escribió que el crecimiento 

corporal y mental producen “una auto- constitución de la persona” (p. 174). “El sujeto 

se auto construye activamente, interiorizando lo que recibe del mundo y de la cultura” 

(p. 175) y el desarrollo de las personas es resultante de “una auto-transformación” que 

se inicia en el cerebro durante la infancia. Agrega que el origen que tienen en el 

desarrollo personal los “procesos psicológicos impide separar la naturaleza biológica y 

la cultural” (p. 177). Para Vigotski, el proceso mediador entre ambos se produce en el 

lenguaje y en el significado de las palabras y propuso el término neuro génesis para las 

modificaciones que recibe el cerebro por efecto de sus conexiones con el medio 

ambiente (del Río & Álvarez, 2017). 

 

El Paradigma de las Neurociencias de la Educación 
 

Reid Lyon (1996) describió la neuropsicología del desarrollo como una 

subespecialidad científica y clínica que “combina el estudio del desarrollo cerebral con 

el estudio del desarrollo de la conducta” (p. 15). Mediante investigaciones y 

metodologías clínicas, es posible identificar los cambios que se producen entre  la 

actividad del cerebro, el lenguaje y la conducta durante la infancia y la adolescencia. 

Es una relación que aparece en continuo cambio y muestran la incidencia que tienen 

los estímulos y ambientes educativos en el desarrollo cerebral. 

 

Sin embargo, la experiencia psicopedagógica muestra que la trascripción de los 

conocimientos neuropsicológicos cuantitativos a las estrategias psicopedagógicas 

cognitivas y a los procesos cualitativos del lenguaje y del pensamiento es un proceso 

complejo, por la dificultad de encontrar las relaciones concretas entre el 

funcionamiento sináptico del cerebro y los proceso cognitivos (Bruer, 1997). 

 

 

 

Andrographis echioidesis a conventional Indian restorative plant and have a place with 

the family ofAcanthaceae. Andrographisgenus is getting expanded consideration as it 

is utilized in Indian conventional prescriptions like Ayurveda and Unani. In any case, 

until now, less consideration has been paid to combination nanoparticles from this 
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Damasio (2010), en su libro sobre el cerebro, considera que 

“aprender y generar memoria es simplemente el proceso de tallar, 

modelar, dar forma, hacer y rehacer los diagramas de conexión de 

nuestro cerebro” (p. 446). Una vía para entender cómo interviene 

el cerebro es investigar las conexiones entre sus diferentes 

regiones, lo que “no es tarea sencilla, ya que los diagramas de 

conexión experimentan considerables cambios a lo largo del 

proceso de desarrollo” (Damasio, 2010, p. 446). Estas 

modificaciones constituyen un objetivo del proceso educacional y 

ellas han sido confirmadas en las investigaciones mediante 

neuroimágenes durante el aprendizaje del lenguaje escrito y de las 

matemáticas, lo cual ha acercado a las ciencias neurológicas y las 

psicológicas con la pedagogía y permite establecer un nuevo 

paradigma de investigación denominado neurociencias de la 

educación, aplicable a la psicopedagogía. La originalidad de este  

aporte  de  las neurociencias a la psicopedagogía ha sido investigar 

los puntos de contactos y de interacción entre la biología del 

sistema nervioso central y los estímulos culturales, verbales y 

emocionales con las estrategias pedagógicas (Szűcs & Goswami, 

2007). 

Mi objetivo como psicólogo clínico y educacional es describir mi 

percepción sobre la psicopedagogía del aprendizaje del lenguaje 

escrito, como un paradigma de investigación que integra a la 

neuropsicología, la psicología cognitiva y la lingüística con la 

educación. 

He aplicado en él el término aprendizaje del lenguaje escrito, en 

vez de enseñar o  aprender  a  leer  y escribir. Esta modificación 

no es solamente semántica, sino epistemológica. Los niños que 

aprenden  un lenguaje escrito no solamente deben reconocer su 

alfabeto o la información contenida en las palabras, sino aprender 

a reconocer la estructura de la lengua y a comprender cualquiera 

expresión de otro idioma. El concepto de lenguaje escrito implica 

ampliar la capacidad de pensar y de aplicar a la escritura 

ortográfica, con lo cual se supera la acción pedagógica de enseñar 

a leer hacia una metacognición (Bravo Valdivieso, 2016). 

 

 La Neuropsicología y las Dislexias 
 

En 1960 comencé a trabajar en clínica y estudiar los problemas 

psicológicos de los niños que no aprendían el lenguaje escrito, 

para lo cual tuve que iniciarme en la neuropsicología e integrarla 

con la psicopedagogía. Recién se conocían en Chile las dislexias 

y su relación con el concepto de  learning disabilities, propuesto 

por Kirk (1962), que entonces traduje como trastornos del 

aprendizaje (Bravo, 1990). El término dislexias era antiguo en 

Europa. Había sido utilizado por primera vez en 1887 en 

Alemania para describir un trastorno severo para leer por posibles 

causas neurológicas o visuales y, en 1896, Pringle Morgan le dio 

en Inglaterra el nombre de ceguera verbal congénita. En Estados 

Unidos, Orton en 1925 explicó esta dificultad como efecto de una 

deficiencia entre la corteza visual y el área de asociación cerebral, 

proponiendo una educación especial (investigaciones descritas en 

Bravo Valdivieso, 2011). De Latinoamérica conocí sobre las 

dislexias las publicaciones argentinas de Quirós y Della Cella 

(1965) y de Azcoaga (1979) y en Chile, las publicaciones de Olea 

(1966) y de Condemarín y Blomquist (1970). 

La interrogante sobre las dificultades del aprendizaje de la lectura 

en muchos niños originaron mi primera investigación, que fue 

publicada en un pequeño libro sobre la disfunción cerebral 

mínima, mínima, donde describo mi experiencia clínica en 50 

niños del Hospital Calvo Mackenna de Santiago, Chile, que no 

aprendían a leer (Bravo Valdivieso, 1973). Mi metodología fue 

psicométrica (WISC, Test de Bender, Rorschach), además de 

entrevistas clínicas, y los contrasté con un grupo control. No 

teníamos otros instrumentos de evaluación y diagnóstico. Ese 

libro tuvo tres ediciones, una de ellas prologada por el Premio 

Nacional de Ciencias, profesor Héctor Croxatto. 

La gran cantidad de consultas por trastornos del aprendizaje de la 

lectura me motivó a seguir investigando y a publicar en diversas 

revistas las características psicológicas de los niños repitentes de 

cursos o desertores del sistema escolar por sus dificultades para 

leer. Lo hice en colaboración con otros psicólogos. Encontramos 

un alto porcentaje de escolares intelectualmente “normales” que 

presentaban trastornos en el rendimiento y alta incidencia de 

problemas de aprendizaje y trastornos psiquiátrico infantiles 

(Bravo & Salas, 1972). Como consecuencia, quise crear 

conciencia pública de este desconocido problema educacional y 

clínico, calculando el costo que tenían las repitencias de los 

primeros años para la educación pública en Chile. Llegué a 

la pavorosa cifra que era equivalente al 10% del presupuesto 

nacional en educación primaria. Con esas cifras, conseguí 

que se publicara este estudio en la página editorial del 

periódico El Mercurio el 8 de mayo de 1971 y el Gobierno 

conociera este problema. Luego, don Juan Gómez Millas se 

interesó y me pidió que publicara un libro sobre la dislexia 

para la colección de libros del Consejo de Rectores (Bravo, 

1980). 
En 1979 la Revista Latinoamericana de Psicología me pidió 

editar un número especial sobre Psicología Educacional (Vol. 11 

N° 2) que reuniera investigaciones latinoamericanas. Concentré 

este número en las dificultades del aprendizaje escolar. 

Colaboraron en él Condemarín, Scagliotti, Álvarez, Heussler, 

Orellana, Chadwick, Tarky y Milicic de Chile y Sabogal, Molina 

y MacLean de Colombia y Guatemala. 

Investigamos en las escuelas públicas la influencia de la 

maduración e integración de las funciones cognitivas cerebrales 

sobre el aprendizaje lector (Bravo, 1982), el pronóstico lector de 

los disléxicos (Bravo Valdivieso, 1978), los errores específicos en 

la lectura (Bravo, 1981a; Bravo Valdivieso & Pinto, 1980; Bravo- 

Valdivieso & Pinto Guevara, 1984) y la disortografía disléxica 

(Bravo, Bermeosolo & Pinto, 1987). Mediante el WISC-R, 

estudiamos las diferencias neuropsicológicas entre los niños con 

retardo lector (RL) severo y los lectores normales, pertenecientes 

al mismo y a diferentes niveles socioeconómicos (NSE; Bravo, 

Bermeosolo, Pinto, Oyarzo & Morales, 1990; Bravo-Valdivieso, 

1995). Estas investigaciones mostraron que las pruebas que 

discriminaban entre los niños con y sin RL de distintos NSE eran 

diferentes. Comparativamente, los niños con RL de NSE bajo 

presentaban mayor déficit en los procesos verbales. Preferían 

utilizar la vía visual- verbal o logográfica para leer. Esto significa 

que tenían “menor techo” para la comprensión lectora. Ambos 

grupos socioeconómicos con RL mostraron deficiencias en los 

procesos de conciencia fonológica al ser comparados con lectores 

normales de un mismo nivel. Este resultado nos confirmó que los 

déficit en conciencia fonológica eran comunes a las dislexias, con 

independencia del NSE. 

Posteriormente, investigamos la evolución cognitiva de estos 

niños y la posibilidad de predecir su futuro aprendizaje desde 

cuando iniciaban su escolaridad (Bravo, 1999; Bravo-Valdivieso, 

1995; Bravo, Villalón & Orellana, 2001, 2003; Bravo Valdivieso, 

Villalón & Orellana, 2004, 2006a, 2006b). Para este trabajo 
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elaboramos pruebas experimentales que aplicábamos luego de 

estudiar su confiabilidad y validez (Bravo, 2013; Bravo 

Valdivieso & Pinto Guevara, 1987; Orellana, 1995). 

 

Una investigación en 400 niños de seis años de primer año básico 

nos mostró que los niños pre escolares tenían un umbral lector y 

que el bajo rendimiento inicial se produce cuando no han 

desarrollado algunos procesos cognitivos y psicolingüísticos. 

Además, el déficit inicial tenía un efecto lector posterior que 

perturbaba su aprendizaje en los años siguientes (Bravo et al., 

2001). El umbral lector estaba dado por el conocimiento de letras 

y de nombres escritos, mayor desarrollo de la conciencia 

fonológica y habilidad para determinar analogías verbales. Los 

niños lectores deficientes tenían un rendimiento inferior para 

identificar los fonemas de las palabras, segmentar pseudo 

palabras, encontrar analogías verbales, reconocer nombres 

escritos o el nombre de las letras. El retraso inicial se mantuvo en 

los cursos superiores (Bravo Valdivieso, 2011). 

La importancia predictiva que tuvieron las pruebas de conciencia 

fonológica sobre la lectura nos confirmó que es el fundamento 

para su aprendizaje (Alegría, 1991, 2006; Vellutino, 1979). 

Culminamos las investigaciones con un seguimiento de 227 niños 

desde primer año básico, durante cuatro años. Fueron evaluados 

al iniciar su escolaridad con diversas pruebas psicolingüísticas y 

de lectura. Calculamos la variación de la lectura entre los 

diferentes cursos, mediante pre-test y post-test, que nos 

permitieron efectuar una matriz de correlaciones y de regresión 

stepwise. Los resultados confirmaron nuevamente que el 

conocimiento previo de letras y sílabas y la conciencia fonológica 

eran los mejores predictores de la lectura (Bravo Valdivieso et al., 

2006a, 2006b). 

Estas investigaciones las efectuamos con una metodología 

psicométrica, con análisis  factorial, correlaciones, análisis de 

varianzas o análisis discriminante. Los resultados de la mayor 

parte  de  ellas aparecen en el libro Lectura Inicial y Psicología 

Cognitiva (Bravo Valdivieso, 2013). 

También empecé a estudiar las investigaciones internacionales, 

que me condujeron a las neurociencias. Comencé por leer a Luria 

(1966, 1973) y, más tarde, conocí las investigaciones de Benton 

(1971) y Galaburda (1989) sobre el cerebro de los disléxicos. 

Los temas del lenguaje y del pensamiento para el aprendizaje de 

la lectura los estudié en Vygotski (1934/1995) y en Piaget (1968) 

y, en relación con las dificultades para el lenguaje escrito, 

encontré como modelo las investigaciones de Vellutino (1979), 

Alegría (1991) y Azcoaga (1979). Me abrieron nuevos horizontes, 

modificando las hipótesis que las atribuían a déficit intelectuales, 

socioculturales o deficiencias perceptivo-visuales. 

Posteriormente, tuve un intercambio personal con investigadores 

norteamericanos y europeos en la Academia Internacional de 

Investigación de las Dificultades del Aprendizaje, creada en 

Estados Unidos por el profesor Cruickshank. Él me invitó a 

participar en ella, lo que me permitió conocer personalmente a los 

investigadores en neurociencias. 

En 1981 recibí una invitación del profesor Tarnopol, especialista 

en dificultades del aprendizaje en California (California 

Association for Neurologically Handicapped Children), para 

colaborar en un libro internacional comparativo sobre la 

educación especial de las dificultades del aprendizaje, 

describiendo la realidad de 23 países, hecha por especialistas de 

cada uno de ellos (Tarnopol & Tarnopol, 1981).  En  lo referente 

a Chile, describí la relación entre las dificultades del aprendizaje 

escolar y el bajo  NSE de la mayoría de los escolares de 

establecimientos públicos, que en Estados Unidos  eran  

denominados  subcultural minorities, y a los que atribuían el 

retardo mental y el fracaso escolar. Expresé que en Latinoamérica 

y en Chile los niños de pobreza eran una mayoría y que no podía 

atribuirse a la pobreza todas las dificultades del aprendizaje, sino 

también a insuficiencias pedagógicas (Bravo, 1981b). 

En esos años empezó a investigarse con profundidad la 

interacción social y emocional en el desarrollo cerebral  y  en  una  

Editorial  del  Journal  of  Child  Psychology  and  Psychiatry  

Leckman  y  March  (2011) expresaron que durante la formación 

de la neocorteza humana en el útero, además de los procesos 

genéticos que determinan el desarrollo de la neo corteza, la 

influencia del ambiente y de las relaciones del niño “pueden tener 

efectos directos y permanentes en el desarrollo del cerebro del 

niño y en su conducta” (p. 333). De esta manera, señalaron que 

hay un puente entre el desarrollo biológico genético y la influencia 

verbal emocional en el desarrollo cerebral. 

Las investigaciones que conocí sobre el aprendizaje del lenguaje 

escrito y de las dislexias desde las perspectivas psicológicas 

cognitivas, psicolingüísticas y neurológicas me mostraron que 

ellas en conjunto podían constituir un paradigma científico. 

El concepto de paradigma en filosofía de las ciencias, propuesto 

por Kuhn (1996), me facilitó integrar los aportes de las diversas 

investigaciones sobre las neurociencias y psicología de la 

educación. Kuhn propuso el concepto de paradigma para 

representar una manera de pensar y de actuar  común  a  una  

comunidad científica. Expresó que “una comunidad científica está 

compuesta por hombres que comparten un paradigma” y tienen 

objetivos comunes (Kuhn, 1996, p. 176). En ciencias los nuevos 

paradigmas, con sus fundamentos teóricos y aplicaciones 

empíricas, integran los conocimientos existentes, solucionando 

crisis producidas por interrogantes que no han sido todavía 

respondidas por los investigadores (Kuhn, 1996). De esta manera, 

la emergencia de un paradigma afecta la estructura del 

conocimiento  y puede  ser un nuevo punto  de partida para 

investigar problemas no resueltos. 

Las investigaciones sobre el aprendizaje de la lengua escrita y las 

dislexias nos muestran una historia de pensamiento científico, que 

culminó en las neurociencias de la educación. La integración 

interdisciplinaria de los conocimientos de la psicología cognitiva, 

la neurología y la psicopedagogía fue un proceso lento, 

perfeccionado con la aparición de las neuroimágenes cerebrales. 

Ellas produjeron una eclosión de conocimientos que modificaron 

radicalmente el enfoque del aprendizaje escolar y de la 

convergencia de la actividad cerebral con los procesos cognitivos 

del aprendizaje del lenguaje escrito (Bruer, 1997). 

Revolucionaron los conocimientos psicopedagógicos sobre los 

trastornos del aprendizaje de la lectura. La exploración cerebral 

visualizada en neuroimágenes permitió conocer mejor la relación 

entre la percepción visual ortográfica y la conciencia fonológica 

con la enseñanza de palabras escritas y explicar mejor el origen 

de las dislexias. Sin embargo, según Goswami (2004), si bien la 

contribución de las neurociencias a la educación es grande, 

todavía falta construir puentes entre ellas. 

El paso de la etapa de pre-paradigmas educacionales sobre el 

aprendizaje del  lenguaje  escrito  al paradigma de las 

neurociencias se dio con los descubrimientos de las nuevas 

metodologías de observación e investigación del cerebro in vivo, 

mediante las imágenes de resonancia magnética (IRM), los 

potenciales evocados y/o la tomografía de emisión de positrones 
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(TEP). Su principal aporte a la educación fue descubrir los puntos 

de interacción entre la biología del sistema nervioso central y los 

estímulos pedagógicos culturales, especialmente del lenguaje. Las 

neuro imágenes son clave para el conocimiento psicológico 

cognitivo y verbal en la lectura y su relación  con la actividad de 

las  diferentes áreas cerebrales.  Un punto clave en el desarrollo 

de este proceso fueron las investigaciones sobre las dislexias en 

diferentes idiomas (Bravo, 2014). 

 

Los principales aportes neuropsicológicos aparecieron en 

numerosas investigaciones: Bruer (1997), Dehaene y Cohen 

(2007), Fawcett y Nicolson (2007), Goswami (2014), Jiménez 

(2012), Shaywitz y Shaywitz (2008), Sigman, Peña, Goldin y 

Ribeiro (2014) y Simos et al. (2002, 2007), entre otros. Ellos 

confirman que el aprendizaje del lenguaje escrito depende de las 

conexiones entre distintas áreas cerebrales. Katzir y Pare- 

Blagoev (2006)  confirmaron como  modelo para integrar las 

investigaciones de las neurociencias cognitivas con la psicología 

educacional a Bruer (1997), quien consideró que la psicología 

cognitiva sería el lugar de encuentro (middle ground as a 

midpoint) entre las neurociencias y la educación. Bruer (1997) 

estima que “las neurociencias cognitivas aportan una ventana en 

tiempo real a las estructuras y funciones cerebrales” y “la 

comprensión de las relaciones entre las diferentes estructuras del 

cerebro y sus funciones pueden ayudar a los científicos a 

comprender cómo ellas se relacionan con el aprendizaje y el 

desarrollo” (pp. 53-54). 

Un ejemplo de esta relación entre psicología cognitiva y 

neurología en el aprendizaje del lenguaje escrito son las 

investigaciones sobre la percepción visual de las letras y palabras, 

efectuadas por Dehaene, Cohen, Sigman y Vinckier (2005). 

Observaron que en la región occipito-temporal izquierda del 

cerebro se configura un área que denominaron “región de la forma 

visual de las palabras” que registra el lenguaje escrito (Dehaene, 

2007, p. 96). Este hallazgo fue confirmado por Brem et al. (2010), 

quienes estiman que la adquisición de la lectura desarrolla a nivel 

neural una nueva red funcional, a medida que los niños aprenden 

a asociar los sonidos del lenguaje con las características 

ortográficas. Esta red neural está localizada en la corteza izquierda 

occipito-temporal y la denominaron visual word-form system , la 

que se activa en los lectores al percibir las palabras escritas (Brem 

et al., 2010). 

El conocimiento de las neurociencias modificó mi perspectiva 

para el trabajo psicológico y clínico y en educación. Los nuevos 

conocimientos derivados de las IRM, que muestran que el 

aprendizaje del lenguaje escrito está asociados con el desarrollo 

cerebral y con las variaciones bioquímicas y bioeléctricas que se 

producen en el cerebro, confirman que el aprendizaje escolar 

depende de un proceso neuropsicológico y cognitivo. Las técnicas 

de TEP, que registran el paso de las sustancias radioactivas por la 

corriente sanguínea del cerebro, y la imaginería funcional reflejan 

las variaciones del flujo sanguíneo y la actividad cerebral 

(Dehaene, 2007; Rumsey, 1996; Shaywitz et al., 2004). 

Las neurociencias abrieron una senda para las intervenciones 

psicopedagógicas en el contexto de un paradigma científico. 

Conviene recordar que Kuhn comenzó su obra resaltando la 

importancia que tiene la historia de las ciencias para la 

configuración de los paradigmas científicos (Kuhn, 1996) y el 

filósofo alemán de las ciencias Radnitzky  (1985) escribió que 

toda  investigación científica  tiene “una dimensión histórica”  y 

un progreso cognitivo que busca mejorar los conocimientos, 

expresando que “la ciencia tiene una historicidad específica” (p. 

134). 

 

La Historicidad de las Neurociencias Educacionales 
 

Según el neuropsicólogo Azcoaga (1979), las neurociencias 

comenzaron en Rusia con una presentación de Vygotski en un 

Congreso de Psiconeurología en 1923, quien puso sus bases, al 

asociar el desarrollo cerebral con los procesos socioculturales y 

del lenguaje. Akhutina (2002) confirma que Vygotski relacionó 

las formas superiores del lenguaje y la cognición con los lóbulos 

frontales y con las zonas témporo-parieto-occipitales del cerebro. 

La relación entre los trabajos de Vygotski y Luria sobre la 

neuropsicología fue estrecha y Akhutina (2002) considera que “en 

correspondencia con la idea de L. S. Vygotski, A. R. Luria 

construyó una nueva área de la psicología: la neuropsicología” 

(2002, p. 125) e introdujo un modelo de funcionamiento cerebral 

en bloques de localizaciones dinámicas, “que se  relacionan con 

la organización cerebral de los procesos psicológicos y  el papel 

del lenguaje en la formación de las acciones voluntarias” (Luria, 

1962, citado en Akhutina, 2002, p. 125). Luria (1973) también 

definió la percepción como “un proceso activo de búsqueda de la 

información que distingue los rasgos esenciales de un objeto, 

comparando sus rasgos con todos los demás, que establece 

hipótesis apropiadas y luego las compara con los datos 

originados” (p. 21). Expresa que el proceso perceptivo “es activo” 

(p. 23) y se efectúa a partir de “códigos pre establecidos”, en 

particular, el código del lenguaje. También analizó  las funciones 

fonémicas diciendo  que  “la palabra es una matriz  

multidimensional compleja de diferentes claves y conexiones 

(auditiva, morfológica, léxica y semántica) y sabemos que en 

diferentes situaciones predomina una de esas conexiones” (Luria, 

1973, p. 306). Estas expresiones de Luria confirman la 

interdependencia entre los procesos cerebrales y el aprendizaje del 

lenguaje escrito como una vía para conocer las dislexias (Bravo 

Valdivieso, 2017). 

 

En los aportes de Vygotski a la pedagogía está el concepto de zona 

de desarrollo próximo (ZDP) como un “andamio mental” de 

aproximación a un conocimiento nuevo. En el caso de la lectura, 

la conciencia fonológica sería una ZDP, pues, con la ayuda del 

profesor, los  niños pueden  reconocer  claves para  la 

pronunciación  de los fonemas, y facilitar la integración de las 

claves ortográficas de la escritura con las claves fonémicas del 

lenguaje oral (Bravo Valdivieso, 2002). La correcta 

pronunciación de las palabras da una clave  de  su significado y  

“la  aplicación de estrategias ortográficas que  se  apoyen en los 

procesos semánticos depende de la habilidad que hayan tenido los 

niños para manejar los fonemas” (Bravo Valdivieso, 2013, p. 69). 

 

Las Vías Neurológica y Psicológica en la Historia de las 

Neurociencias 
 

En un libro sobre la evolución del cerebro y la creación de la 

conciencia, Eccles, premio Nobel de medicina en 1963, dice que 

“la estructura profunda de la gramática se asimila a la micro-

organización de las áreas lingüísticas del cerebro. Se puede pensar 

que el niño nace con un ‘conocimiento’ de la estructura profunda 

del lenguaje, la cual está codificada en la micro estructura de las 

áreas lingüísticas de la corteza cerebral, que se forman antes del 

nacimiento” (Eccles, 1992, p. 118). En consecuencia, se puede 
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considerar que un objetivo de las investigaciones neuro 

educacionales es determinar las áreas cerebrales que procesan el 

lenguaje oral y escrito y encontrar respuesta al dilema  ¿dónde  

están  las  principales diferencias cerebrales entre  los niños que 

aprenden a leer y los que tienen dificultades? (Bravo, 2014). 

En la historia de las investigaciones sobre la lectura y las dislexias, 

encontramos dos vías seminales: las investigaciones neurológicas 

y las psicológicas cognitivas. Ambas son convergentes entre el 

desarrollo del sistema nervioso central y el aprendizaje del 

lenguaje. Su objetivo puede centrarse en la interrogante ¿qué 

ocurre en el cerebro cuando el ser humano aprende a hablar y leer? 

y ¿cuáles son las áreas cerebrales que intervienen? Las respuestas 

a estas interrogantes se fueron configurando en  el  paradigma  de  

las neurociencias de la educación en dos líneas de investigación: 

la neurológica y la psicológica. 

Entre las investigaciones neurológicas, ha sido fundamental la de 

Geschwind y Galaburda (1985) y Galaburda (1989) sobre las 

diferencias anatómicas del cerebro disléxico. Sus investigaciones 

dieron origen a una serie de información sobre los procesos 

cerebrales subyacentes al lenguaje escrito y las diferencias entre 

los cerebros “normales” y el de los disléxicos. Geschwind y 

Galaburda encontraron anomalías anatómicas en la 

citoarquitectura de la corteza del hemisferio cerebral izquierdo de 

un joven con dislexia severa, especialmente en la región temporal: 

“esas anomalías eran resultado de alteraciones en la migración 

neuronal y/o en su configuración” (Geschwind & Galaburda, 

1985, p. 428). Al respecto, Geschwind (1979) había escrito 

previamente que al leer “el patrón visual (proveniente del córtex 

visual primario) es  trasmitido  al  giro angular, el cual opera una 

transformación que  activa  en el área de Wernicke la forma 

auditiva  de la palabra” (p. 132). Considera que “el área de 

Wernicke no sólo interviene en el hablar, sino que desempeña 

también un papel importante en la comprensión de la palabra 

hablada y en el leer y el escribir” (p. 132). Galaburda y Cestnick 

(2003) consideran que los disléxicos tienen trastornos en el 

procesamiento de los fonemas y encontraron anormalidades 

citoarquitectónicas en las redes neuronales temporales, originadas 

en el período fetal, además de mostrar una asimetría inter 

hemisférica. 

Hynd, Marshall y Semrud-Clikeman (1991) revisaron estas 

investigaciones con IRM y de tomografía computarizada, 

confirmando a Galaburda y Cestnick (2003) en que en los lectores 

normales predomina una asimetría en el plano temporal 

(hemisferio izquierdo mayor que hemisferio derecho) y una 

asimetría  frontal, en cambio, en los disléxicos, había simetría o 

una asimetría revertida entre ambos hemisferios. Encontraron una 

asociación entre esta simetría y una menor comprensión lectora. 

Estas investigaciones cerebrales mostraron que los disléxicos 

tienen un sustrato anatómico menor que los lectores normales en 

las áreas de procesamiento del lenguaje, lo cual explicaría su 

menor habilidad para aprender a leer y es determinante para la 

velocidad de la lectura y para la memoria del texto. Además, 

encontraron en los sujetos disléxicos menor actividad de 

circulación sanguínea en la región temporal anterior izquierda, 

junto con mayor activación del área posterior derecha. Habib 

(1997) desarrolló este tema en un libro titulado Dislexia: Un 

Cerebro Singular, donde describe las principales diferencias de 

los cerebros de los disléxicos. 

En las investigaciones psicológicas tienen relevancia las de 

Vellutino et  al.,  efectuadas  desde  la perspectiva psicológica 

lingüística. Entre los años 1972 a 2004 desarrollaron una línea de 

investigación sobre las dislexias como déficit específico del 

lenguaje, caracterizado por la inhabilidad de los disléxicos para 

verbalizar la información ortográfica (Vellutino, 1979; Vellutino, 

Steger & Kandel,1972). 

 

Pudimos profundizar las investigaciones de Vellutino con su 

venida a Chile en 1979, a quien invité con colaboración del Fondo 

de las Naciones Unidas para la Infancia. Su visita implicó un 

profundo cambio en nuestra percepción de las dificultades del 

aprendizaje lector.  Nuestra  perspectiva  psicopedagógica  varió 

desde las hipótesis viso-perceptiva y psicomotora a una 

psicolingüística-fonológica. Esta variación implicó un cambio en 

nuestras estrategias de investigación y tratamiento de los niños. El 

año 2004 Vellutino, Fletcher, Snowling y  Scanlon publicaron un 

amplio artículo  sobre las investigaciones en dislexias en  los 

últimos  40 años. Ellos concluyen que son una alteración genérica 

causada por problemas en la codificación lingüística y originadas 

en un déficit en el procesamiento fonológico. 

El conocimiento de esas investigaciones internacionales me 

confirmó la hipótesis de un nuevo paradigma que permite integrar 

mejor las investigaciones psicológicas, neurológicas y 

psicopedagógicas, confirmando que  las dificultades del 

aprendizaje  de la lectura no  son producidas solamente  por 

deficiencias educacionales o sociales, sino que tienen un origen 

cerebral. Este tema me motivó a escribir un libro, publicado en 

España, sobre el enfoque neuropsicológico de las dislexias (Bravo 

Valdivieso, 1985) y, luego, otro en Chile sobre el lenguaje y las 

dislexias (Bravo Valdivieso, 2011). En estos libros traté de 

integrar investigaciones internacionales con nuestras experiencias 

chilenas de investigaciones efectuadas en escuelas municipales 

durante varios años, siguiendo lo que llamamos la vía psicológica 

de la lectura. Un resultado que nos impresionaba fue que el 22% 

de los niños disléxicos disminuyó su CI verbal luego de tres años 

de escolaridad (Bravo, Bermeosolo & Pinto, 1988). Igualmente, 

continuando con la metodología de seguimientos, seguimos 

cuatro años a un grupo de alumnos disléxicos desde segundo año 

básico (Bravo et al., 1987). Un resultado fue que “la predictividad 

del CI (WISC-R) es baja para la comprensión lectora” y que el 

grupo disléxico “mantuvo durante el período de seguimiento una 

estrategia lectora preferentemente perceptivo-visual-secuencial 

de comprensión del texto, debido probablemente a insuficiencias 

en los procesos verbales superiores” (p. 141). 

Todas estas investigaciones me mostraron que la realidad 

psicológica de los escolares chilenos había que abordarla con una 

nueva perspectiva y crear un Departamento de Educación 

Especial en la Universidad Católica, para formar profesores de 

educación especial o psicopedagogos. En nuestra línea de trabajo, 

nos apoyamos en las investigaciones de Jesús Alegría en Bruselas 

(Alegría, 1991, 2006) y de Vellutino (1979), quienes relacionan 

el desarrollo del lenguaje oral con el aprendizaje del lenguaje 

escrito. En la parte pedagógica colaboraron M. Condemarín, M. 

Chadwick y E. Orellana, en la Neurológica, J. Cox., y en la 

psicológica, N. Milicic, J. Scagliotti y J. Bermeosolo. Produjimos 

un Simposio Internacional en 1979, con apoyo del Fondo de las 

Naciones Unidas para la Infancia, denominado “El Niño con 

Dificultades para Aprender”. 

 

El Aporte de las Neuroimágenes 
 

Las neuroimágenes confirman los conocimientos adquiridos en 

neurociencias y psicología cognitiva. McCandliss (2010) mostró 
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los cambios que se producen en las imágenes cerebrales cuando 

se enseña a los niños a diferenciar la pronunciación de diferentes 

letras y su relación  ortográfica.  Expresa  que  las experiencias 

educacionales se asocian con la actividad cerebral para aprender 

a asociar con fluidez las letras escritas con sus respectivos 

fonemas. La confluencia audio-visual aparece muy disminuida en 

los disléxicos, “indicando una dificultad potencial para  integrar 

ambos sistemas  neurales”  (p. 8050). Este  estudio confirmó el 

eventual déficit de conexión intra-cerebral propuesto por Paulesu 

et al. (1996), al observar en los disléxicos una carencia de 

sincronía en las imágenes temporo-parietales durante la lectura. 

Por su parte, Poldrak (2001) también afirmó que “en la dislexia el 

giro angular  del cerebro está funcionalmente desconectado” (p. 

217). Estas investigaciones mostraron que tanto el giro angular 

como el plano temporal izquierdo serían clave para la conversión 

de la percepción visual ortográfica de las letras en sus respectivos 

fonemas, lo  que  fue confirmado por Sandak, Mencl, Frost y Pugh 

(2004), luego de un período de tratamiento psicopedagógico. 

Las neuroimágenes muestran la interacción, velocidad e 

intensidad de las trasmisiones sinápticas durante el proceso 

educacional y permiten comparar la actividad de la conciencia 

fonológica y de la conciencia visual-ortográfica, en su relación 

con el aprendizaje de la lectura y el pensamiento verbal, en 

diversas áreas cerebrales (Rumsey, 1996). Por su parte, Goswami 

(2014) confirma que las imágenes son importantes para 

diferenciar a los lectores normales de los disléxicos. Menciona 

diversos estudios que muestran que con el aprendizaje se 

configura una red lectora en el cerebro, que se lateraliza 

preferentemente al lado izquierdo occipito-temporal posterior. En 

este punto coincide con Dehaene (2007), quien afirmó que, como 

consecuencia de la lateralización izquierda, “aprender a leer 

cambia el cerebro” (p. 210). 

 

La conjunción de las investigaciones mencionadas me permitió 

conocer mejor la importancia de las vías psicolingüísticas para el 

aprendizaje de la lectura y las conexiones que fallan en el cerebro 

de los disléxicos. Al respecto, Willingham y Lloyd (2007) 

expresaron que el acercamiento entre el nivel psicológico y el 

nivel neurológico constituye “un constructo cognitivo” (p. 145) y 

que un proceso clave para la educación es el análisis de las 

imágenes de las interacciones entre las distintas áreas cerebrales. 

Consideran que los procesos verbales y cognitivos requieren 

modelos teóricos psicopedagógicos de enseñanza que no siempre 

es posible asociarlos con determinadas actividades cerebrales, 

pero que pueden configurarse en un paradigma. 

Shaywitz y Shaywitz (2008) también mostraron que en los niños 

disléxicos habría  una  alteración específica en el sistema cerebral 

posterior que afecta el aprendizaje de la  lectura.  Sus  

neuroimágenes muestran alteraciones en las áreas izquierdas 

parieto-temporal y occipito-temporal. También  mostraron  que la 

intervención pedagógica intensiva produce una normalización en 

la organización cerebral de los disléxicos, de tal manera que los 

niños con dificultades para leer puedan llegar a ser lectores 

hábiles. Ozernov-Palchik y Gaab (2016) concuerdan en que la 

convergencia, durante décadas, de las investigaciones 

neuropsicológicas con el advenimiento de las tecnologías de 

neuroimágenes nos colocaron en el umbral de una mayor 

comprensión de los modelos cognitivos y conductuales de las 

dislexias y de su prevención. 

Las investigaciones muestran que, aunque las dislexias dependan 

de anomalías genéticas y biológicas, el aprendizaje del lenguaje 

escrito también depende del medio socio familiar y escolar. 

Coinciden con Fletcher (2009), quien expresó que “aprender a 

leer, literalmente reescribe la organización del cerebro” (p. 504), 

pues aparece una secuencia de componentes neurales que se van 

integrando en complejidad creciente. 

Para entender mejor esta perspectiva de evolución 

neurocognitiva, Willingham y Lloyd (2007) sugieren recurrir a 

una teoría de las representaciones mentales. Expresan que ellas 

habrían sido “la base de  la revolución cognitiva en la psicología 

experimental durante los años 1950 y 1960” (p. 140) y sirven 

como bloques de la construcción cognitiva, pues derivan de la 

integración de representaciones y procesos neuropsicológicos. 

Los procesos educacionales obligan al cerebro a transformar en 

lenguaje los estímulos y experiencias para darles significado. En 

el caso del aprendizaje del lenguaje escrito, el cerebro asocia las 

imágenes visuales ortográficas con unidades fonémicas y léxicas 

del lenguaje oral, las que configuran una “gestalt fonográfica”, 

que permite asociar la pronunciación de las palabras con su  

significado  (Bravo Valdivieso, 2011, p. 148). 

 

Conclusiones 
 

Luego de 60 años de seguir y participar en las investigaciones 

sobre las dislexias, concuerdo con Katzir y Pare-Blagoev (2006) 

en que “la combinación de las neurociencias y de la educación 

representa una nueva frontera en la ciencia; la cual toma tiempo y 

trabajo  para desarrollar  nuestro  conocimiento  fundacional en 

este nuevo campo del conocimiento de la mente, el cerebro y la 

educación” (p. 54). Agregan que las neurociencias cognitivas 

proveen una ventana en tiempo real a las estructuras y funciones 

del cerebro, lo que favorece la comprensión del aprendizaje y del 

desarrollo. Esta integración de investigaciones con un objetivo 

determinado en el aprendizaje del lenguaje escrito constituye un  

nuevo paradigma en  el sentido  expresado por Kuhn (1996) en su 

filosofía de las ciencias. Willingham y Lloyd (2007) también 

expresan  que, así  como toda actividad mental induce una 

activación cerebral, en la “teoría de las dislexias se asocian los 

problemas lectores con problemas específicos del lenguaje” (p. 

143) y el aprendizaje  del lenguaje escrito es un resultado de la 

integración entre la actividad de áreas cerebrales con las 

condiciones pedagógicas socio culturales que obligan al niño a 

seguir un logaritmo de asimilación y acomodación al alfabeto 

escrito. Las investigaciones sobre las dislexias también permiten 

afirmar que el  paradigma  de  las  neurociencias cognitivas  ha  

abierto una frontera en el conocimiento del lenguaje escrito y su 

asociación con  los procesos cerebrales que  pueden ser percibidos 

en las neuroimágenes. Ozernov-Palchik y Gaab (2016) consideran 

que esta  convergencia durante décadas de las investigaciones de 

la conducta con las tecnologías de neuroimágenes nos han 

colocado en un umbral de mayor comprensión de los procesos 

cognitivos, conductuales y neurales y requiere una renovación 

permanente de las estrategias psicopedagógicas. 

El estudio de la evolución histórica de  la psicología  cognitiva 

durante  60 años  modificó  profundamente mi percepción de 

psicólogo de algunos procesos educacionales y ha abierto 

horizontes para integrar el aprendizaje escolar con la actividad 

cerebral. Las investigaciones de imágenes in  vivo  confirman  que  

el cerebro es la pieza maestra de la autoconstrucción cognitiva del 

aprendizaje, del lenguaje, de las percepciones y del pensamiento. 

La neuropsicología es una base para la psicopedagogía, pues 

muestra cuáles son  los procesos neurocognitivos subyacentes al 
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aprendizaje y da claves para el tratamiento de las dislexias, 

tendiendo puentes con nuevas metodologías psicopedagógicas 

adecuadas para los niños con dificultades para aprender (Bravo 

Valdivieso, 2017). Entre sus principales aportes a la educación, 

están las investigaciones del desarrollo de los procesos cognitivos 

y verbales infantiles, del lenguaje, la memoria, el pensamiento, la 

conciencia fonológica, la percepción visual, las inteligencias 

múltiples y los procesos ejecutivos cerebrales, lo que ha permitido 

descubrir mejor las bases biológicas del aprendizaje escolar y las 

causas de  algunos trastornos para aprender. Ellos, luego de 60 

años, confirman la configuración de un paradigma científico, que 

históricamente partió de la neurología y de la psicología clínica. 

Finalmente, coincido con Maurer y McBride (2017), quienes 

expresan que aprender a leer y escribir requiere distintas 

habilidades, algunas que son propias del desarrollo psico-

biológico y otras que dependen del proceso pedagógico social de 

enseñanza. En este proceso de aprendizaje se combinan el 

lenguaje oral con las habilidades metalingüísticas y las 

metodologías de enseñanza. La cultura educacional induce el 

aprendizaje y da la base para configurar este paradigma. 
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