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BREVE INTRODUCCION

En este Capitulo se abordan las peculiaridades del aprendizaje de la lengua y
de las matematicas. En relacion con el aprendizaje de la lengua se tratan los com-
ponentes del lenguaje, los periodos sensibles en el aprendizaje de la lengua, los
procesos de lectura y escritura, las estructuras y procedimientos subyacentes al
aprendizaje de la lectura, y las dificultades de aprendizaje de la lectura. En relacion
con el aprendizaje de las matemadticas, se tratan las estructuras y procedimientos
subyacentes al aprendizaje de las matemadticas, y las dificultades de aprendizaje de
las matematicas.

Con el estudio del mismo se pretende que los estudiantes sean capaces de:

m |dentificar los componentes del lenguaje y los periodos sensibles en el aprendi-
zaje de la lengua.

® Describir los procesos de la lectura y de la escritura.

m Describir las estructuras y procedimientos subyacentes al aprendizaje de la lec-
tura y de las matematicas.

m Explicar las dificultades en el aprendizaje de la lectura y de las matematicas.

1. APRENDIZAJE DE LA LENGUA

1.1. Componentes del lenguaje

Se han dado multitud de definiciones sobre el lenguaje. Durante mucho tiempo,
estas definiciones se centraron en la descripcion de los diversos aspectos estructurales
del lenguaje (por ejemplo, Bloomfield, 1933). Posteriormente, a esto le siguié un inte-
rés por los mecanismos de explicacién (Osgoold, 1963) y una fragmentacién del estu-
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dio del lenguaje con un énfasis en los componentes dominantes especificos como, por
ejemplo, la estructura de la oracién (Chomsky, 1957). Mas recientemente ha habido un
retorno a los tipos descriptivos de analisis estructurales (Lahey, 1988).

En la actualidad, una definicién basica, amplia e interdisciplinar, en la que pa-
rece haber un gran consenso entre los tedricos del drea, es la que define al lenguaje
como un cédigo para comunicar (transmitir y recibir) informacion (Reich, 1996). Este
consenso también se extiende a la caracterizacién de este cédigo en funcion de las
siguientes cinco dimensiones o componentes: Fonologia, semantica, morfologia, sin-
taxis y pragmatica, que describiremos a continuacion.

Este cédigo, que es el lenguaje, forma parte del sistema cognitivo general del indi-
viduo en tanto que su aprendizaje y uso se explica en términos de complejos procesos
mentales que subyacen a la actividad cognitiva general. Ademds, dada la finalidad de
este cédigo, la actividad linglistica (procesos cognitivos relacionados con la utiliza-
cion del lenguaje) estd estrechamente interrelacionada con otros procesos cognitivos
responsables del procesamiento de la informacién (pensamiento, cognicion).

Desde un punto de vista estructural se da entre ambos tipos de procesos un iso-
morfismo parcial y, desde una perspectiva funcional, los procesos de pensamiento
determinan la actividad linglistica, tanto en tareas de comprension de la informacion
que llega al sistema como de produccion de la informacién que sale del mismo, y, a
la inversa, la actividad lingliistica es un condicionante de los procesos de pensamiento
(respecto de la representacion y conocimiento del mundo, su categorizacién y con-
ceptuacioén, organizacion y recuperacion de la informacion, de la facilidad o dificultad
para razonar).

Existe, en definitiva, una compleja colaboracién entre aprendizajes y procesos lin-
glifsticos y no lingiisticos, como no puede ser de otra manera dentro del sistema tnico
que conforma el conjunto de aprendizajes de un individuo, que indica que la activi-
dad lingtistica, a pesar de poseer unas caracteristicas especificas y, genéticamente,
surgir de una forma diacrénica respecto de otros procesos cognitivos, como los de
pensamiento, no se describe ni se explica basandose exclusivamente en los estrictos
procesos lingliisticos sino que necesita ajustarse a un modelo de procesamiento que
utilice todos los recursos cognitivos disponibles en el marco de una interdependencia
progresiva entre los distintos tipos de procesos (Papafragou, Massey y Gleitman, 2006).

Fonologia

La fonologia hace referencia a los sonidos del habla. Estos se estructuran en fo-
nemas, que son conjuntos de diferentes frecuencias acusticas, que constituyen los
elementos o segmentos mas pequenos del lenguaje que al cambiarse (sustituirse unos
por otros) dan lugar a diferentes palabras. Cada idioma utiliza un conjunto definido
de fonemas entre la variedad de sonidos articulados que puede emitir el ser humano.
Estos se clasifican en vocalicos y consonanticos en funcion de que el aire procedente
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de los pulmones encuentre o no via libre en su salida al exterior. A su vez, los sonidos
consondnticos se distinguen por su lugar de articulacion (bilabial, labiodental, linguo-
dental, linguointerdental, linguoalveolar, linguopalatal o linguovelar), por su modo
de articulacién (oclusivo, fricativo, africado, nasal, lateral, vibrante simple o vibrante
mdltiple) y por la posicién de las cuerdas vocales durante el paso del aire (sordos o
sonoros).

Cada fonema esta constituido por un patrén de formantes. Cada formante es un
sonido definido en el espectrograma en funcion de su frecuencia (en Hz), duracion
(en mseg) e intensidad. Ahora bien, este patrén no es invariante sino que se modifica
en funcion de los fonemas adyacentes (contexto) debido a necesidades de articulacion
de los otros fonemas que le acompanan. No existe, por tanto, una correspondencia
estricta entre una sefal actstica y un fonema. De hecho, los efectos combinados de la
modificacion inducida por los fonemas que preceden o siguen (fonemas adyacentes) a
un fonema dado, la variacion en la velocidad del habla, la variacién en la voz y pro-
nunciacion entre personas y de la misma persona en funcién del momento y situacion,
hacen muy probable que cada fonema nunca se articule dos veces exactamente del
mismo modo. Cada fonema, desde el punto de vista de su reconocimiento por parte
del receptor del lenguaje, por lo tanto, abarca una banda o categoria de sonidos (con-
junto de formantes) entre cuyos limites se reconoce como tal.

Ademas, el reconocimiento de los fonemas se realiza en la vida cotidiana en con-
textos mas amplios, como la silaba y la palabra, mediante procesos no sélo de aba-
jo-arriba (guiados por los datos entrantes), sino en interaccién, también, de procesos
arriba-abajo (guiados por los aprendizajes previos).

Semantica

La semantica hace referencia al significado de las palabras. Los fonemas que com-
ponen el lenguaje no se producen aisladamente sino que se combinan entre si para
formar palabras, que son las unidades fundamentales del lenguaje debido a que cons-
tituyen la base de la estructura de la informacién comunicada (o comunicable) me-
diante la actividad lingtiistica (en su doble vertiente de produccién y comprension).

En el marco de la actividad lingiistica relacionada con las palabras hay que hacer
mencién a dos cuestiones importantes: El Iéxico mental y el acceso léxico.

El léxico mental se refiere al conjunto de aprendizajes correspondientes a las pa-
labras y a su organizacion en nuestra mente. Estos aprendizajes tienen que ver con el
conjunto fonemdtico asociado a cada palabra, con sus equivalencias gréficas, con su
significado, con las reglas morfosintacticas que indican los afijos (sufijos, prefijos o
ambos) que se le pueden afadir y las posibilidades de combinacién con otras palabras
para generar frases del lenguaje, etc.

El acceso léxico hace mencién a los procesos de actualizacion de la informacion
(memoria de trabajo) contenida en el lIéxico mental necesaria para la actividad lin-
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gliistica (en su doble vertiente de produccién y de comprension del lenguaje). Dicha
actualizacién se produce mediante la propagacion de la actividad neuronal, que sigue
los patrones de interconexion diferencial (en términos de activacion e inhibicion) que
guardan entre si los diferentes aprendizajes.

En relacion con lo anterior, se ha observado que las palabras mas frecuentes —que
tienen patrones de representacion mas definidos— tienen tiempos de acceso mds cortos
que las palabras menos frecuentes (Bradley y Foster, 1987). Este resultado se ha encon-
trado tanto en tareas de nombrar palabras como en tareas de decision Iéxica, que con-
sisten en presentar al sujeto una serie de letras, generalmente de manera escrita, para
que decida lo més rapido posible si constituye o no una palabra de su idioma. En rela-
cién con esto Gltimo, se ha encontrado que el tiempo de decisién aumenta conforme
lo hace la semejanza entre una palabra y una no-palabra (en la medida en que exista
una mayor coincidencia con el patrén de activacién de una palabra determinada).

También se ha observado que, cuando la frecuencia de uso se mantiene constante,
el tiempo de acceso |éxico aumenta en funcién de la longitud de la palabra (las pala-
bras mas largas requieren, aunque solo sea a nivel de nimero de fonemas y grafemas,
una red de conexiones neuronales mas extendida).

Igualmente, se ha encontrado que el acceso léxico es mas 4gil cuando la palabra
ha sido recientemente utilizada y cuando, en lugar de sola, se presenta en un contexto
familiar —en compania de otras palabras con las que, habitualmente, aparece relacio-
nada-. El contexto es, ademas, decisivo en la resolucion de la ambigiiedad léxica. De
entre todos los significados que, en un idioma, pueden estar asociados a una palabra
dada, el contexto de la oracién en el que se inserta la palabra contribuye a descartar
aquellas acepciones no congruentes con el sentido general de la frase. Los procesos
cerebrales de arriba-abajo que tienen lugar en esta operacion permiten la desambigua-
cién en un intervalo de tiempo que suele estar entre los 200 milisegundos.

Morfologia y sintaxis

La morfologia hace mencién a las diferentes formas que adoptan las palabras me-
diante los afijos (prefijos y/o sufijos) que las palabras pueden incorporar con el pro-
posito, por un lado, de precisar su significado y, por otro, de facilitar su conexién_con
las demas palabras en la constitucion de oraciones. La sintaxis, por su parte, se refiere
al conjunto de reglas que regulan las combinaciones entre las palabras para producir
oraciones. La estrecha relacion que guardan entre si estos dos aspectos del lenguaje ha
hecho que, tradicionalmente, ambos hayan tenido una consideracién conjunta bajo el
nombre de gramatica.

Aplicando las reglas gramaticales se puede generar, a partir del limitado nimero de
palabras de un idioma, un nimero ilimitado de oraciones. La informacién transmitida
a través de las oraciones tiene que ver no sélo con el significado particular de las pa-
labras que la conforman sino, sobre todo, con la semantica global de la oracién, que
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viene definida en funcién de los roles tematicos que desempefian las palabras dentro
de la frase, de acuerdo con las relaciones gramaticales establecidas entre ellas. En la
fijacion de estas relaciones desempenan un papel fundamental los verbos, que definen
un marco que especifica los roles tematicos que pueden admitir y el sitio de la oracion
en que se han de ubicar.

Por otra parte, la estructura sintactica influye en la mayor o menor facilidad para
comprender el significado de las oraciones. Por ejemplo, se ha constatado que oracio-
nes que transmiten el mismo tipo de informacion son mas facilmente comprensibles en
su forma activa que en su forma pasiva (Fodor, Berer y Garrett, 1974).

Pero la informacién transmitida por las oraciones no sélo es dependiente de la
semantica de las palabras y de la estructura sintactica que las une sino, ademas, de
los aspectos pragmaticos ralacionados con el uso del lenguaje (Caplan, 1992; Garrett,
1990).

Pragmatica

La pragmatica designa los aspectos del lenguaje que tienen que ver con su utiliza-
cién adaptativa en la interaccién del individuo con su entorno. Ello quiere decir que
toma en cuenta las intenciones comunicativas del hablante, el contexto y circunstan-
cias en que se produce la actividad lingtiistica, la relacién establecida entre el hablante
y sus interlocutores, la relacion del discurso con los conocimientos previos de uno y
otros y con los conocimientos compartidos entre ellos, la globalidad del acto comu-
nicativo, etc.; es decir, todos aquellos factores relacionados con el entendimiento de
qué es lo que comunica el sujeto, para qué (la finalidad que persigue con ello) y como
lo comunica (la forma como utiliza el lenguaje).

La pragmatica proporciona, en definitiva, las claves dltimas para comprender el sig-
nificado del lenguaje. Una misma oracién puede tener significados bien distintos del
significado literal (exclusivamente definido a partir de claves semantico-gramaticales)
en funcién de la intencion con la que se dice, el contexto del discurso en que se inserta
—en relacién con esto es interesante distinguir entre la microestructura de un discurso,
referida a la conexion entre las distintas oraciones que lo componen, y la macroes-
tructura, que se corresponde con el significado general del mismo y cuya comprensién
exige la integracion de la informacién que proporciona con los conocimientos previos
de las personas—, los interlocutores a quienes se dirige, los conocimientos previos de
éstos, el contexto social y las circunstancias ambientales en que se produce, etc.

1.2. Periodos sensibles en el aprendizaje de la lengua

Como se expuso, existen periodos sensibles para ciertos aprendizajes; periodos o
etapas del desarrollo individual en los que dichos aprendizajes tienen lugar de una
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manera mds rapida, mas econémica y mas eficiente. Esto es lo que sucede con el
aprendizaje de los componentes fonoldgico y gramatical (morfosintactico) del len-
guaje.

El periodo sensible para el aprendizaje de la fonética tiene lugar durante el primer
afo de vida extrauterina. Los recién nacidos son capaces de distinguir los diferen-
tes sonidos de cualquier idioma, pero la experiencia con los sonido particulares del
idioma al que se hayan expuestos (el idioma materno) hard que sean esos los que se
aprendan. Hasta los 10 6 12 meses después del nacimiento, el cerebro esta 6ptima-
mente preparado para adquirir la fonética de cualquier idioma y esto lo hace con una
extraordinaria eficacia. Transcurrido ese periodo, el aprendizaje fonético va a conti-
nuar siendo posible (McClelland et al., 2002) pero, a medida que nos alejemos de é€l,
va a ser mas dificultoso y menos econémico, en el sentido de requerir la participacion
de un nimero creciente de estructuras cerebrales y de intrincados procesos neurona-
les, y va a ser menos eficiente, hasta el punto de que quizéds no llegue a lograrse la
completa competencia fonética en la vertiente tanto receptiva como expresiva del uso
del lenguaje.

También parece existir un periodo sensible para la adquisicién del acento carac-
teristico de un idioma, que se extiende, aproximadamente, hasta los 12 afos de edad
(Bailey et al., 2001). Hasta ese momento, el aprendizaje de este componente fonolégi-
co se realiza con gran facilidad y eficacia pero, transcurrido el mismo, se acrecientan
con la edad las dificultades y el aprendizaje se torna cada vez menos efectivo.

Respecto de la gramatica, ya se dijo en el Capitulo anterior que su aprendizaje se
produce de manera méas eficiente en el periodo que va desde el nacimiento a los 3
afos de edad. Hasta esa edad, el aprendizaje gramatical se realiza con el concurso
casi exclusivo de estructuras del hemisferio cerebral izquierdo con una gran rapidez,
economia y eficiencia. Con posterioridad a este periodo sensible, el procesamiento de
la informacion gramatical va a requerir la participacion conjunta de zonas similares
del hemisferio derecho cada vez mds amplias, lo que indica que, conforme avanza la
edad de los individuos, el aprendizaje gramatical requiere de un mayor esfuerzo (ma-
yor actividad cerebral e implicacién de mas areas del cerebro) y el uso de estrategias
neuronales distintas, que son menos efectivas (Bailey et al., 2001). A partir de los 13
afos de edad, aproximadamente, los patrones de activacion neuronal implicados en
el aprendizaje gramatical son realmente intrincados y complejos y resulta complicado
que los aprendizajes adquiridos proporcionen unos niveles 6ptimos de agilidad y co-
rreccion en el uso expresivo y comprensivo de este componente del lenguaje.

Las consecuencias de todos estos hallazgos sobre el aprendizaje del idioma nativo
(la lengua materna) son evidentes: Hay que facilitar suficientes y variadas experiencias
lingtiisticas durante los periodos sensibles para garantizar los aprendizajes convenien-
tes a un correcto y eficiente uso del idioma. Respecto del aprendizaje de idiomas
extranjeros las consecuencias son, igualmente, obvias: Cuanto mds tempranamente se
inicien los individuos en ellos, con mds facilidad y eficiencia seran aprendidos.



APRENDIZAJE Y DESARROLLO EN LA INFANCIA 245
Capitulo 6. Aprendizajes especificos

No hay que olvidar, sin embargo, que, aunque el aprendizaje de los componentes
fonolégico y morfosintactico de la lengua es mds econémico y eficiente en los perio-
dos sensibles, su aprendizaje es posible a lo largo de toda la vida, aunque, eso si, con
mayor dificultad. Tampoco hay que olvidar que existen diferencias notables interindi-
viduales tanto en la duracién de los periodos sensibles como en la intensidad con la
que la sensibilidad para el aprendizaje se manifiesta a lo largo de esos periodos. Asi,
por ejemplo, hay personas que, incluso en la adultez, mantienen habilidades extraor-
dinarias para el aprendizaje de la mayoria de los aspectos incluidos en los componen-
tes fonoldgico y morfosintactico de un idioma extranjero.

Por dltimo, hay que recordar que los componentes semdntico y pragmatico del
lenguaje pueden adquirirse con la misma efectividad a lo largo de toda la vida. Los
aprendizajes relativos al 1éxico mental y a la utilizacion adaptativa del lenguaje en la
interaccion del individuo con su entorno van incrementandose con la edad y la expe-
riencia vital, incluso, de manera mas eficiente, dado el papel facilitador que, en estos
aspectos, juega un conjunto cada vez mayor de aprendizajes previos.

1.3. Procesos de lectura y escritura

El lenguaje escrito, tanto en su vertiente receptiva o de comprensién (lectura) como
en su vertiente expresiva o de produccién (escritura), tiene lugar a través de una gran
complejidad de procesos mentales. Referiremos, en primer lugar, los procesos implica-
dos en la lectura y, a continuacion, los procesos implicados en la escritura.

1.3.1. Procesos de la lectura

La lectura consiste en la comprension de informacion contenida en una clase de
simbolos que constituyen expresiones en el intercambio comunicativo que ocurre a
través del lenguaje. Esta comprensién supone un procesamiento de la informacion que
implica la articulacion de procesos orientados a la construccion de una representacion
integrada del contenido del texto y a la construccion de un modelo mental de refe-
rencia con el que poder contrastar la informacién contenida en dicha representacion.

Los procesos que intervienen en la construccion de la representacién mental inte-
grada del texto tienen que ver con el procesamiento de los simbolos graficos para su
reconocimiento como palabras; con el procesamiento 1éxico, que permite interpretar
una palabra en un contexto sintdctico y semantico segtn su estructura morfolégica e
interpretacion semantica; con el procesamiento sintactico, que facilita la organizacion
de las palabras en frases y oraciones; con el procesamiento semantico, ligado a la
interpretacion de las oraciones y a la generacion de proposiciones que especifican su
contenido; y con el procesamiento textual, relacionado con la integracién de las pro-
posiciones en una representacion coherente segtn su topico o tematica.
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El procesamiento implicado en la construccién de un modelo mental de referencia,
por su parte, incluye los procesos relativos al andlisis de la referencia y a la construc-
cién de un modelo integrado de la situacion.

El procesamiento de informacién en el cerebro, que supone la lectura, tiene lugar
en paralelo, aunque los diversos procesos que intervienen en el mismo puedan acti-
varse de una manera discreta y asincrona y, por tanto, ordenarse en el tiempo en cierto
modo (Miller, 1995). Esto, en absoluto, significa que se produzca un ordenamiento
secuencial definido ni que los diferentes procesos funcionen como médulos indepen-
dientes. Muy al contrario, los procesos, por una parte, suelen sobreponerse temporal-
mente en mayor o menor grado y, por otra, se producen continuas realimentaciones
entre unos y otros; asi, a menudo, sucede que el procesamiento sintactico realimenta
al procesamiento Iéxico o éste al procesamiento perceptivo o que el procesamiento
semantico realimenta al procesamiento sintactico, etc., en el marco de un intercambio
fluido en el que el procesamiento abajo-arriba de los datos se entremezcla con el que
se produce en el sentido arriba-abajo.

Veamos algo mas detenidamente estos procesos, dado que la comprensién de-
tallada de cémo ocurre el funcionamiento lector de las personas es muy importante
para fundamentar las actuaciones educativas convenientes a ayudar, con eficacia, al
aprendizaje de la lectura:

Procesamiento de los simbolos graficos

El procesamiento de los simbolos graficos para su reconocimiento como palabras
incluye el procesamiento perceptivo del patrén visual y la identificacién perceptiva de
este patrén como una palabra del léxico.

En relacién al procesamiento perceptivo, sélo dos puntualizaciones. Por una parte,
la informacién no es procesada durante la lectura de una forma totalmente homogénea
y lineal sino que, en funciéon de la competencia del lector, se producen una serie de
avances y retrocesos, mediante los denominados movimientos sacadicos oculares, que
fijan la atencion, sucesivamente, en distintos segmentos informativos de la palabra (o
frase) con el fin de captar de una manera global la totalidad de aquélla.

Por otra parte, las confusiones que, normalmente, se dan entre los aprendices de la
lectura con aquellas letras que se distinguen entre si por su orientacién (izquierda-dere-
cha, por lo general) no representan indicio de alteracion lectora posterior algunay, sal-
vo cuando se presentan ligados a trastornos lectores graves de otro tipo, la desaparicién
de estos errores, al igual que los de secuenciacion de letras, suele acontecer conforme
el lector avanza en edad y entrenamiento. S6lo tendria una significacion diagnéstica la
persistencia de dificultades de deletreo en individuos con un suficiente entrenamiento
lector y competencia en el reconocimiento de palabras (Bruck y Waters, 1988).

El reconocimiento léxico de las palabras, por su parte, se produce a partir de la
identificacion de la estructura grafémica de las mismas. Cada palabra estd representa-
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da en el lenguaje escrito por una serie de letras en un orden determinado. Conforme
una serie de rasgos graficos activan una letra determinada se activan determinadas
conexiones de acceso al éxico, seglin la letra de que se trata y su posicion serial en la
palabra. Las distintas pautas de activacién correspondientes a las distintas letras o con-
juntos de ellas (silabas) que conforman la palabra se integran, activandose la palabra
que satisface las distintas restricciones.

El reconocimiento o acceso léxico a las palabras parece exigir que la activacion de
las diferentes letras que la componen acontezca de forma paralela —aparte de que se
procesen en paralelo los distintos rasgos en la identificacion de letras— en lugar de se-
cuencial. Esto viene apoyado por el efecto de superioridad de la palabra, segin el cual,
las letras se procesan de forma mas rapida y eficaz cuando se presentan en el contexto
de una palabra que cuando se presentan de forma aislada, debido a que la palabra
facilita el reconocimiento de sus letras constituyentes mediante la realimentacion de la
activacion del nivel de percepto de palabra al nivel de letra (McClelland y Rumelhart,
1981). Asi, también, cuando los nifos estan aprendiendo a leer, la activacion de las
distintas letras o conjuntos de ellas (silabas) que conforman la palabra se realiza de
forma secuencial, pero sucede que acabada de leer toda la secuencia grafémica de la
palabra el chico no sabe qué palabra ha leido; no se ha producido el acceso léxico a
la palabra. Para que ello suceda debe releerla de nuevo las veces necesarias hasta que,
en un momento determinado, consigue activar en paralelo la secuencia completa.

Procesamiento Iéxico

Mediante los procesos que se acaban de exponer se logra que una secuencia de ca-
racteres graficos sea reconocida como una palabra del |éxico. Pero una misma palabra
puede tener muy distintos significados en funcién del contexto (oracion, frase, discur-
so) en que es utilizada. El procesamiento Iéxico hace referencia al acceso al significa-
do concreto que una palabra tiene en un contexto determinado. En esta interpretacion,
que esta en funcién de las relaciones que esa palabra mantiene con otras palabras en
dicho contexto, intervienen dos tipos de procesos: Procesos de descomposicion léxica
fonoldgica-ortogréfica y procesos de descomposicion interpretativa.

El primer tipo de procesos incluye el andlisis estructural de la palabra en sus mone-
mas léxicos y funcionales. La mayoria de las palabras estan constituidas por un lexema
al que se pueden anadir, de forma opcional u obligatoria, distintos morfemas. Estos
morfemas pueden ser de tres clases: Funcionales, inflexionales y derivacionales. Los
morfemas funcionales e inflexionales proporcionan informacién sintactica acerca del
papel de las palabras en la oracién y las clases a que pertenecen (nombres, verbos, ad-
jetivos, etc.). Los morfemas derivacionales, representados por los afijos (prefijos, infijos
y sufijos), proporcionan informacién acerca del tipo o clase de palabra, permitiendo la
obtencién de nuevas palabras a partir de un lexema raiz. Otras palabras, las palabras
compuestas, incluyen distintos monemas léxicos (lexemas) y morfemas.
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Los procesos de descomposicion interpretativa, por su parte, se refieren a la in-
terpretacion de los distintos componentes (lexemas y morfemas) de la palabra en el
contexto en el que ésta se integra, lo que permitira la desambiguacion léxica de la
palabra o su inferencia léxica. La desambiguacion léxica supone la adjudicacion de un
significado concreto entre todos aquellos posibles. Esto parece que tiene lugar median-
te la restriccion de la activacion de las interpretaciones alternativas a la que es contex-
tualmente apropiada (Just y Carpenter, 1987). La inferencia léxica hace mencion a la
adjudicacion de un significado a una palabra desconocida a partir de las relaciones de
esta palabra con las demas, derivadas del andlisis de la estructura sintactica, semantica
y textual del texto en que se incluye.

Procesamiento sintactico

El procesamiento sintactico tiene que ver con la construccion de descripciones
sintacticas interpretables a partir de la segmentacién de una expresion lingdiistica en
sus constituyentes gramaticales. Esta segmentacion se realiza mediante el andlisis de
una serie de indicios aportados por las distintas palabras incluidas en dicha expresion
(West y Stanovich, 1986). Estos indicios pueden ser de cuatro tipos: Léxicos, léxicos
suprasegmentales, sintacticos y semanticos.

Los indicios léxicos hacen referencia al conjunto de lexemas y morfemas (estruc-
tura morfolégica) que conforman la palabra. De acuerdo con esta composicién, las
palabras pueden clasificarse en palabras de contenido (nombres, verbos, adjetivos y
adverbios) y en palabras de funcién (conjunciones, preposiciones, cuantificadores y
determinantes). La interpretacion léxica de cada palabra como nombre o verbo o con-
juncién, etc. se traduce en cierto tipo de restricciones para una descripcion sintactica
determinada.

Los indicios léxicos suprasegmentales correspondientes a los rasgos prosédicos del
lenguaje oral (la acentuacion de las palabras y la entonacion), que en el texto escrito
vienen expresados mediante los signos de puntuacién, proporcionan, también, infor-
macion sobre la forma en que debe segmentarse una oracién en sus distintos consti-
tuyentes.

Los indicios sintacticos, por su lado, se refieren al orden de las palabras en la ora-
cién que, por lo general, revelan el papel sintactico que juegan las diferentes palabras.

Finalmente, los indicios semdnticos tienen que ver con la interpretacién semantica
de las palabras y del contexto en que aparecen en una oracién o en un texto.

La informacién proporcionada por los distintos indicios define las condiciones en
que se activan las reglas de produccion de oraciones, que permiten identificar sus
constituyentes sintacticos. En el procesamiento de todos estos datos juega un papel
central la memoria —en tanto que capacidad para hacer presentes los aprendizajes
previos—, que interviene en el uso de estrategias de segmentacién que asignan una
descripcion sintactica a las oraciones, en la actualizacién de los indicios necesarios
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para la segmentacién de la oracién y para su comprension, y en el decaimiento de esta
informacién a medida que se procesa mds informacién. La importancia de la memoria
es tal que la capacidad de actualizacién de informacion (aprendizajes previos) es un
indice significativo del rendimiento en la lectura y de sus trastornos (Baddeley et al.,
1985; Sipe y Engle, 1986). Igualmente, la capacidad de actualizacién de informacién
constituye un criterio para la iniciacién del entrenamiento en la lectura (cudndo co-
menzar con la ensefnanza de la lectura) (Warren-Leubecker, 1987).

Procesamiento semantico

El procesamiento semantico estd ligado a la interpretacion semantica o extraccion
del significado de una oracion. Este significado depende de su contenido proposicio-
nal, el cual, a su vez, es funcién del contenido conceptual de las expresiones que lo
conforman. A partir de aqui, las teorfas semanticas interpretativas consideran que todo
el significado de la oracién estd en su contenido proposicional; es decir, sélo depende
de la forma gramatical de la combinacion de sus componentes. Por el contrario, las
teorias semanticas constructivas proponen que el significado de una oracion transcien-
de el significado literal de su contenido proposicional y depende, también, de las infe-
rencias que el sistema cognitivo genera acerca de las relaciones de ese contenido con
los conocimientos previos y con los derivados del andlisis y evaluacion del contexto
de referencia en el que se inserta la oracion (Johnson-Laird, 1983).

El establecimiento del contenido proposicional, que es funcién del contenido con-
ceptual de las expresiones que lo conforman, requiere del analisis de estas dltimas,
lo que implica la identificacion de los argumentos de la expresion —esto es, de los
participantes, actores u objetos implicados en la expresion— que, por lo general, se
presentan en términos o conjuntos nominales; del predicado de la expresién —esto es,
de los estados y/o acciones descritas o que se desarrollan— que, habitualmente, se pre-
sentan en términos o conjuntos verbales; y de las circunstancias en que se describen o
desarrollan dichos estados y/o acciones que, a menudo, se especifican en términos o
conjuntos preposicionales.

Este analisis suele ser complejo porque, por lo general, las relaciones entre las dis-
tintas categorias suelen expresar lazos de muy diversa consideracion. Asi, por ejemplo,
un estado puede ser caracterizado en términos nominales o un conjunto verbal deter-
minar las circunstancias de una accién o una expresién compleja puede constituir el
argumento de algin predicado en una expresion de nivel superior. Tras estos analisis,
el contenido proposicional resultante queda definido en términos de una representa-
ciéon mental determinada.

Procesamiento textual

El procesamiento textual se refiere a la integracién de las proposiciones relativas
a las diferentes oraciones, que un texto contiene, en un todo sintactica y semantica-
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mente coherente. Un texto es coherente si sélo es posible construir un Gnico modelo
mental de él. Ademds, un texto debe ser plausible, es decir, posible de interpretar en
un marco intencional, causal, temporal y espacial apropiado.

El modo como han de integrarse las diferentes proposiciones contenidas en un
texto y el modo como han de inferirse las que se encuentran implicitas para la cons-
truccion de un modelo integrado y unitario viene sugerido por una serie de indicios
aportados por el propio texto. Estos indicios pueden ser de distinto tipo: Léxicos, sin-
tacticos, semanticos y textuales. Los indicios léxicos vienen expresados por las conec-
tivas que relacionan entre si las distintas oraciones del texto. Los indicios sintdcticos
se manifiestan cuando la estructura en que se ordenan las distintas oraciones expresa
relaciones de contenido entre ellas. Los indicios semdnticos tienen que ver con la re-
peticion o enlace de los argumentos y predicados de las proposiciones. Los textuales,
con el tipo de texto, la introduccién del tépico en el titulo y en los encabezamientos y
la segmentacion del texto en unidades argumentales estructuradas en parrafos.

Estos Ultimos tienen una gran importancia para que el lector fije su atencién en
aquella informacién que puede proporcionarle una descripcion del tema a partir de la
cual sea posible interpretar las expresiones aisladas que se suceden. El conocimiento
de la estructura del texto y la integracién de sus proposiciones en un tépico permite,
no sé6lo organizar la informacion durante la lectura, sino construir, también, un esque-
ma que facilita la recuperacién de la informacion mediante la restriccién del proceso
de bisqueda en la memoria (Ackerman, 1988). Ahora bien, este tépico o esquema no
s6lo surge del texto sino de su interaccion con los conocimientos previos del lector.
Como indica Kintsch (1988), un texto no resulta inteligible sino en el marco del cono-
cimiento previo compartido por el autor del texto y el lector.

Ademas de la determinacién del tpico, la comprensién del texto requiere la iden-
tificacion de unidades argumentales, que son unidades de contenido definidas por la
relacion que guardan determinadas proposiciones entre si. Por lo general, estas unida-
des argumentales quedan reflejadas en los distintos parrafos en que se suele estructurar
un texto (Stark, 1998).

Procesamiento referencial

El procesamiento referencial incluye todos aquellos procesos relacionados con la
construccién de un modelo mental de referencia con el que contrastar la informacion
relativa a la representacion integral del contenido del texto. Este modelo mental es un
modelo del mundo surgido a partir de las referencias a entidades del mundo hechas
por las expresiones del texto —bien de una forma directa, bien de una forma indirecta
o anaférica a través de las relaciones que guardan con las expresiones de referencia
directa-, del contexto en el que se inscribe el texto y de las relaciones que se esta-
blecen entre la representacion del texto y la representacion mental del contexto, y
de los conocimientos previos del lector. Este modelo mental, que se va construyendo
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conforme se va procesando la informacién que contiene el texto (Glenberg, Meyer y
Linden, 1987), desempena un papel fundamental en la comprension. De hecho, los
problemas de comprension lectora se asocian, por lo general, a su inexistencia o a la
dificultad para su elaboracién debido a un desarrollo insuficiente de la capacidad de
memoria activa. Por ejemplo, la presencia de inconsistencias en un texto se debe, en
mayor medida, a la incapacidad para elaborar un modelo mental de referencia que a
la incapacidad para comparar informacién inconsistente (Vosnadiou, Pearson y Roger,
1988).

1.3.2. Procesos de la escritura

La escritura consiste en la produccion de informaciéon mediante una clase de sim-
bolos que constituyen expresiones en el intercambio comunicativo que ocurre a través
del lenguaje. Esta produccion supone un procesamiento de la informacién que implica
la articulacion de procesos orientados a la elaboracién del mensaje, en el contexto de
un modelo mental de referencia, y a su traduccién gréfica.

Este procesamiento en el cerebro, al igual que en la lectura, tiene lugar en para-
lelo, aunque los diversos procesos que intervienen en el mismo puedan activarse de
manera discreta y asincrona y, por tanto, ordenarse en el tiempo en cierto modo, en el
sentido aludido a propdsito de los procesos intervinientes en la lectura. Como alli se
dijo, tampoco en la escritura esto significa que se produzca un ordenamiento secuen-
cial definido ni que los diferentes procesos funcionen como médulos independientes.
Muy al contrario, los procesos, por una parte, suelen sobreponerse temporalmente en
mayor o menor grado y, por otra, se producen continuas realimentaciones entre unos y
otros en el marco de un intercambio fluido en el que el procesamiento arriba-abajo de
los datos se entremezcla con el que se produce en el sentido abajo-arriba.

El procesamiento escritor ocurre en el transcurso de varios procesos relativos a la
generacion del mensaje a transmitir y a su procesamiento semantico, sintactico, Iéxi-
co, grafico y motor.

El procesamiento del mensaje se refiere a la elaboracion de la informacién que se
pretende transmitir. Esta elaboracion depende de qué es lo que se quiere transmitir o
comunicar, a quién va dirigido el mensaje y para qué.

El contenido del mensaje puede estar referido a la facilitacion o a la peticion de
ciertos conocimientos relativos al entorno o a uno mismo, a la comunicacion de sen-
timientos y de estados emocionales, de deseos, mandatos, etc. El contenido concreto
depende del destinatario del mensaje. Asi mismo, el contenido concreto del mensaje y
el destinatario de éste estan en funcién de la intencionalidad comunicativa del escritor,
que esta ligada a sus actividades de interaccion con el medio. Son, precisamente, las ne-
cesidades adaptativas relacionadas con esta interaccion, que proporciona un particular
modelo mental de referencia, las que determinan lo que se va a comunicar y a quién.



252 APRENDIZAJE Y DESARROLLO EN LA INFANCIA
Capitulo 6. Aprendizajes especificos

El procesamiento semantico se refiere a la estructuracién de la informacion a trans-
mitir en proposiciones expresables mediante oraciones. El procesamiento léxico tiene
que ver con la asociacion de los contenidos proposicionales a palabras del Iéxico y el
procesamiento sintactico con la articulacion de estos contenidos en estructuras ora-
cionales gramaticalmente aceptables. Estos procesamientos, evidentemente, estan en
funcién de los conocimientos semanticos (capacidad para estructurar la informacién
en proposiciones), |éxicos (vocabulario) y gramaticales del escritor.

El procesamiento grafico esta relacionado con la asociacién de las oraciones a
simbolos gréficos, que incluye los simbolos correspondientes a cada palabra —y de
las variantes de estos en funciéon del lugar o significado de la palabra en la oracién
(mayusculas o mindsculas), del tipo y tamafo de letra, etc.— y los correspondientes
a los signos ortograficos —de admiracién, interrogacion, entrecomillado, pausacién,
separacion, etc.—.

[Algunos autores suponen el procesamiento grafico incluido en el procesamiento
léxico; sin embargo, este ultimo esta referido al acceso léxico a las palabras como
unidades de significado. La asociacién de estas palabras con unos simbolos graficos
requiere de otro tipo de procesos responsables, ademas, de la seleccién de unos sim-
bolos concretos de entre una gran variedad de simbolos equivalentes y de los signos
ortograficos que especifican el significado de las proposiciones contenidas en las ora-
ciones que se escriben. Asi, por ejemplo, un individuo puede tener acceso léxico a
una palabra y conocer su significado y, en cambio, desconocer su equivalencia grafica
—caso de los individuos no alfabetizados o insuficientemente alfabetizados que desco-
nocen la expresion ortografica exacta de esa palabra-].

El procesamiento motor, finalmente, es el responsable de traducir los simbolos gra-
ficos resultantes del procesamiento anterior a los movimientos pertinentes a su repro-
duccién sobre un soporte determinado. Estos movimientos pueden ser bien diferentes
dependiendo de los instrumentos y soportes de grabacién. Los movimientos a realizar
para escribir manualmente con un lapiz sobre un papel son distintos de los movimien-
tos para escribir mediante un teclado de ordenador o mediante un buril en una corteza
de un arbol o mediante un aerégrafo sobre un muro, por ejemplo.

Estos son, a grandes rasgos, los procesos intervinientes en la escritura como dimen-
sion productiva del lenguaje escrito. Otros usos de la escritura, como son el dictado o
la copia, no constituyen produccion del lenguaje y, por tanto, los procesos implicados
en los mismos difieren de los que aqui acabamos de exponer.

El dictado, que consiste en la transcripcion literal de un mensaje oral a su equi-
valencia gréfica, sélo requiere del procesamiento de los estimulos verbales para su
reconocimiento como palabras y, a partir de ahi, el procesamiento grafico y motor
asociado a su transcripcién escrita. [Puede darse, también, de una forma directa, el
paso del procesamiento perceptivo al procesamiento grafico de asociacién de sonidos
con simbolos escritos sin necesidad de un procesamiento Iéxico intermedio, como, a
menudo, ocurre en quienes se inician en el aprendizaje lectoescritor].
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La copia, consistente en la reproduccion de un texto escrito, sélo requiere del pro-
cesamiento de los estimulos visuales para su reconocimiento como palabras y, a partir
de ahi, el procesamiento grafico y motor asociado a su reproduccion. [Al igual que
en el dictado, puede darse, también, de una forma directa, el paso desde el procesa-
miento perceptivo al procesamiento gréfico sin necesidad de un procesamiento léxico
intermedio e, incluso, en el caso de la copia, una asociacion directa entre procesa-
miento perceptivo y procesamiento motor, como, a menudo, sucede entre quienes se
inician en el aprendizaje lectoescritor, que en este Gltimo supuesto lo que realizan es
un dibujo de las letras que conforman las palabras].

Sin embargo, el tomar notas en el transcurso de una conferencia, por ejemplo,
o el realizar un resumen escrito de un texto si que constituyen, en cambio, actos de
produccién de lenguaje escrito en los que el contenido del mensaje se elabora, fun-
damentalmente, a partir de la informacién procedente del emisor (el conferenciante o
el autor del escrito).

1.4. Estructuras y procedimientos subyacentes al aprendizaje
de la lectura

La ejecucion de la totalidad de los procesos de la lectura y de la escritura, que se
acaban de describir, involucran muy diversas dreas cerebrales y, de hecho, cualquier
aprendizaje incluido en el sistema de aprendizajes del individuo puede intervenir en
alglin punto de estos procesos. Sin embargo, las estructuras que soportan en mayor
medida el lenguaje oral estan, también, especialmente comprometidas con el lenguaje
escrito. Este es el caso de las areas de Broca y de Wernicke.

[El drea de Broca es una regién cerebral localizada en el 16bulo frontal del hemis-
ferio izquierdo, proxima a la cisura de Rolando, que separa el [6bulo frontal del 16bulo
parietal, y préxima, también, a la cisura de Silvio, que separa el I6bulo temporal, que
queda por debajo de la misma, de los [6bulos frontal y parietal, que se sitian por en-
cima. Este area esta involucrada en la produccién del lenguaje. El drea de Wernicke es
una region cerebral situada en la parte posterior del I6bulo temporal izquierdo, préxi-
ma a la cisura de Silvio, y proxima, también, al I6bulo occipital. Esta region estd in-
volucrada en la comprensién del lenguaje y en la produccién del habla significatival.

A dia de hoy, la teoria de la ruta dual (Jobard et al., 2003) constituye el marco mas
comprehensivo y mejor avalado con los datos disponibles para ofrecer una descrip-
cién cerebral de la lectura, al menos al nivel de la palabra. Los estimulos visuales de
las palabras escritas se transmiten por los nervios opticos desde los ojos hasta el cértex
visual primario, situado en el I6bulo occipital, donde son procesados. Desde ahi, y tras
seguir por areas visuales secundarias, la informacién es enviada a una zona situada
en la confluencia de los I6bulos occipital y temporal del hemisferio izquierdo, donde
tiene lugar un procesamiento pre-léxico.
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A partir de este punto, la teoria de la ruta dual establece que el procesamiento pos-
terior de la informacion sigue dos vias complementarias:

Una de estas vias dirige la informacion hacia ciertas areas de los I6bulos temporal
y frontal izquierdo, incluida el area de Broca, en las que se produce una conversién
grafo-fonolodgica; esto es, una conversién de las letras y palabras escritas en sonidos.

La otra via dirige la informacién hacia el drea visual de la forma de la palabra, una
zona situada en la confluencia de los I6bulos temporal y occipital izquierdos en su
parte ventral o inferior, donde tiene lugar el reconocimiento de la palabra como un
todo y el acceso directo a su significado (procesamiento semantico).

Posteriormente, ambas vias dirigen la informacién hacia la parte inferior o basal
del 16bulo temporal izquierdo; desde ahi, hacia la circunvolucién inferior del 16bulo
temporal izquierdo y, finalmente, hacia el drea de Wernicke que, como anteriormente
se dijo, estd involucrada en la comprension del lenguaje y en la produccién del habla
significativa y donde tiene lugar, también, el pleno acceso a la semantica de la palabra
escrita (estimulos visuales de los signos graficos).

Finalmente, la informacién pasa a través de un haz grueso de fibras desde el drea de
Wernicke al area de Broca, que es el centro motor (centro de produccién) del lenguaje
y, desde ahf, se dirige hacia las areas motoras secundarias, en el |6bulo frontal, para, por
Gltimo, alcanzar el area motora primaria, que se sitda en el I6bulo frontal en la circun-
volucién que se extiende a lo largo de la cisura central o de Rolando, y desde la que se
dirigen los 6rganos efectores del habla (diafragma, musculatura de la laringe, lengua, la-
bios). Esta Gltima fase, evidentemente, tiene lugar cuando la lectura se hace oral (en voz
alta). Sin embargo, aunque se lea en silencio, también llega a activarse el area de Broca,
con lo que el cerebro esta listo para, si se precisa, pronunciar las palabras de manera
inmediata. Los procesos cerebrales que tienen lugar en la lectura son, en consecuencia,
basicamente los mismos independientemente de que se lea en silencio o en voz alta.

Todo este proceso, desde la estimulacion de la retina por los estimulos visuales de
los signos graficos hasta la comprensién (recuperacién semantica de la palabra), que
es el propésito de la lectura, ocurre en un tiempo alrededor de los 600 milisegundos.

La ruta dual permite al cerebro hacer dos cosas al mismo tiempo: Convertir, se-
cuencialmente, las letras en sonidos (procesamiento fonolégico) y, a la vez, identificar
la palabra entera como un todo con significado (procesamiento semantico). El uso
preferente de una u otra via esta influenciado por la complejidad ortogréfica de cada
idioma concreto (Goswami y Ziegler, 2005). En idiomas como el espaol, en los que
existe una correspondencia muy directa entre grafemas y fonemas, entre los simbo-
los escritos y su pronunciacion, es preeminente el procesamiento fonolégico. Por el
contrario, en idiomas como el inglés, en los que la ortografia es compleja y no existe
una correspondencia directa entre grafemas y fonemas, entre los simbolos escritos y
su pronunciacion, sino que esta asociacion depende del contexto de la palabra, es
preeminente la via de identificacién de la palabra completa.
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El cerebro, por consiguiente, elabora distintas estrategias lectoras en funcién de la
ortografia de cada lengua, y la experiencia con un particular tipo de caracteristicas
idiomaticas determina que ciertas estructuras y conexiones alcancen un mayor desa-
rrollo en relacion a otras. Asi, por ejemplo, la experiencia lectora de los hablantes de
espafol produce un mayor desarrollo de las zonas responsables de la transcripcion
letras-sonidos (determinadas areas de los [6bulos temporal y frontal izquierdos), en
tanto que la experiencia lectora de los hablantes del idioma inglés provoca un mayor
desarrollo de las zonas responsables del reconocimiento de palabras enteras (area
visual de la forma de la palabra), o la experiencia lectora de los hablantes del idioma
chino, que tiene una escritura no alfabética, favorece un mayor crecimiento de areas
asociadas con el procesamiento de la informacién visual y la coordinacion de recur-
sos cognitivos (circunvoluciones parietal posterior y frontal media izquierdas) (Tan et
al., 2003).

La teoria de la ruta dual, que es, fundamentalmente, aplicable a idiomas con siste-
mas de escritura alfabética como el espafol y el inglés, posibilita la superacion de la
vieja polémica entre procedimientos sintéticos —basados en la asociacion entre letras
y sonidos para desde ahi llegar al reconocimiento de la palabra entera y al acceso a su
significado (procesos de abajo-arriba; esto es, procesos dirigidos a partir de la informa-
cién entrante)- y procedimientos analiticos —-basados en el reconocimiento inicial de
la palabra entera y su acceso semantico para desde ahi llegar a su ortografia (procesos
de arriba-abajo; esto es, procesos dirigidos a partir de los aprendizajes previos)- de
ensefanza de la lectura.

En efecto, la ocurrencia en el cerebro de ambos tipos de procesos (procesos aba-
jo-arriba y procesos arriba-abajo) durante la lectura sugiere que la mejor opcién es la
combinacién de métodos de ensefianza analiticos y sintéticos, cuyo balance 6ptimo
estard situado en algln punto del continuo extendido entre los polos analitico y sin-
tético puros en funcién de la complejidad ortogréfica del idioma en cuestion. Asi, por
ejemplo, en el caso del idioma espafol ese punto estara situado mas hacia el polo
sintético y, en el caso del idioma inglés, mas hacia el polo analitico.

[Es, también, interesante sefialar que, conforme aumenta la pericia lectora de los
sujetos, se va produciendo un mayor equilibrio entre procesamiento fonoldgico y pro-
cesamiento semantico, independientemente del idioma. Asi, los lectores espanoles,
cuanto mas experimentados, mas capaces son de captar de forma instantanea las pala-
bras enteras y acceder rapidamente a su significado y, por su parte, los lectores ingle-
ses, cuanto mas experimentados, mas capaces son de captar las letras componentes de
la palabra y acceder rapidamente a su ortografial.

Finalmente, la estructura ortografica de un idioma no sélo determina las estrategias
lectoras que pueden ser mas efectivas sino, también, el momento adecuado para ini-
ciarse en el aprendizaje de la lectura y el tiempo requerido para adquirir un determi-
nado nivel de dominio lector. En términos generales, a mayor complejidad ortografica
de un idioma, mayor es el retraso que se produce en la adquisicién de la lectura.
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Sin embargo, independientemente de la dificultad ortogréfica de cualquier idioma,
el éxito en el aprendizaje de la lectura se ha comprobado relacionado con el desarro-
llo de habilidades prelectoras, que se produce en el cerebro a partir de las experiencias
tempranas con el lenguaje oral (Fisher et al., 2007). En esta linea, son esenciales la ri-
queza del lenguaje hablado en el contexto del hogar y las experiencias en actividades
de procesamiento fonoldgico. En relacion con estas Gltimas, la incidencia que tienen
en el posterior aprendizaje de la lectura es tal que, cuando en educacién infantil, cier-
tos alumnos han recibido entrenamiento especifico en tareas de codificacion/decodi-
ficacion, éstos han exhibido, al finalizar el primer y el segundo cursos de educacion
primaria, un rendimiento en lectura y deletreo significativamente superior al resto de
compaferos que no recibieron el entrenamiento (Feldon, 1993). El entrenamiento en
nominacion rapida de ndmeros y en coordinacién bimanual en educacién infantil
también estd asociado con un mayor rendimiento lector posterior (Badian et al., 1990).

1.5. Dificultad de aprendizaje de la lectura

La dificultad de aprendizaje de la lectura, también denominada trastorno de la lec-
tura o dislexia evolutiva, se caracteriza por un déficit notable en el desarrollo de las ha-
bilidades para reconocer las palabras y comprender el texto que se lee, no explicable
por un retraso mental o por una escolaridad insuficiente y que tampoco se debe a un
defecto visual o auditivo. Los sujetos que lo padecen presentan una lectura oral lenta
y con numerosas omisiones, distorsiones y sustituciones de palabras y con frecuentes
claudicaciones o bloqueos, y una pobre comprensién lectora. Frecuentemente se aso-
cia a dificultades de aprendizaje de la escritura y del calculo.

Los criterios para su diagnéstico, seglin la American Psychiatric Association (1994),
son los siguientes:

A. El rendimiento en lectura, medido mediante pruebas de precision y compren-
sion normalizadas y administradas individualmente, se sitda sustancialmente
por debajo de lo esperado dada la edad cronolégica del sujeto, su cociente de
inteligencia y la escolaridad propia de su edad.

B. La alteracion del Criterio A interfiere significativamente el rendimiento académi-
co o las actividades de la vida cotidiana que exigen habilidades para la lectura.

C. Si hay un déficit sensorial, las dificultades para la lectura exceden de las habi-
tualmente asociadas a él.

La dislexia es el subtipo mas comdn de dificultad de aprendizaje y afecta, apro-
ximadamente, al 5 por ciento de la poblacién. Tiene un origen neurolégico y esta
causada por un funcionamiento atipico de las areas del hemisferio izquierdo relacio-
nadas con el procesamiento de los elementos sonoros del lenguaje, concretamente, las
regiones parieto-temporal posterior y occipito-temporal posterior izquierdas (Shaywitz
y Shaywitz, 2005). Las dificultades, sin embargo, parecen estar asociadas, mas que
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con danos o anomalias especificas de estas regiones, con un insuficiente cableado o
conexion de estas estructuras entre si y con el resto de centros del lenguaje del he-
misferio cerebral izquierdo. De hecho, se ha encontrado que en los cerebros de los
disléxicos los haces de fibras que conectan las areas responsables del procesamiento
de los sonidos del lenguaje son mas delgados y estan insuficientemente mielinizados.
[Recordemos la importancia de la mielinizacién para la velocidad y eficacia en la
transmision de informacion].

Estas deficientes conexiones impiden que las sefiales acusticas se procesen con la
rapidez con la que se producen y que, en consecuencia, los sonidos sean registrados
de manera imprecisa y que existan problemas en la recuperacion y la manipulacion
de los fonemas, con la consiguiente dificultad de comprension del lenguaje hablado.
Otros efectos sobre el lenguaje oral son la confusiéon de palabras con sonidos pareci-
dos, las dificultades con la pronunciacién, y los problemas para captar la entonacion y
el ritmo del habla. Las consecuencias para con el aprendizaje de la lectura tienen que
ver con las dificultades para asociar sonidos fonéticos con simbolos ortograficos y con
la dificultad, antes citada, para comprender bien el lenguaje oral, dado que si no se
comprende bien el lenguaje dificilmente se podra aprender bien a leer.

La comprension de las bases neurobioldgicas de la dislexia esta posibilitando su
tratamiento educativo con mayor eficacia. Asi, se estd comprobando que cuando se
alarga artificialmente la duracion de los fonemas componentes de las palabras, los
ninos disléxicos tienen el suficiente tiempo para procesar los sonidos. La mejora en el
procesamiento fonoldgico se traduce en una mejor comprensién del lenguaje que, a
su vez, tiene consecuencias positivas sobre el aprendizaje de la lectura al facilitar la
conversion de los simbolos graficos en sonidos (Merzenich, 2000; Tallal et al., 1996).

Las intervenciones dirigidas al desarrollo de habilidades fonoldgicas se estan de-
mostrando, en general, efectivas para ayudar a los ninos con dislexia a aprender a leer
y estas actuaciones, si son lo suficientemente tempranas y constantes, pueden estimu-
lar el desarrollo de circuitos neuronales en el hemisferio izquierdo capaces de soportar
una lectura con unos adecuados niveles de precisién vy fluidez o, alternativamente,
circuitos compensatorios en el hemisferio derecho aptos para posibilitar una lectura
precisa, aunque lenta (Schaywitz, 2003; Schaywitz et al., 2004).

La eficacia de las intervenciones educativas es mayor cuanto antes se produzcan
y esto requiere, l6gicamente, de un diagnéstico lo mas temprano posible. Ya a la tem-
prana edad de los 2 afos es factible, mediante electroencefalograma, detectar si el
individuo tiene dificultades con el procesamiento de sefnales acusticas rapidas y de-
terminar, asi, sobre la conveniencia de actuaciones preventivas. Y, como muy tarde,
en el segundo ciclo de la educacién infantil deberia ser obligatorio, mediante tareas
que exigen procesamiento fonoldgico, la deteccién de posibles candidatos a presen-
tar dislexia. En definitiva, a la luz de los conocimientos actuales parece mas correcto
entender la dislexia como una via de desarrollo alternativa que como una insuperable
discapacidad para el aprendizaje.
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2. APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

2.1. Estructuras y procedimientos subyacentes al aprendizaje
de las matematicas

El cerebro de los seres humanos, de la misma manera que ya al nacer viene equipa-
do con las estructuras y procedimientos basicos para el lenguaje, que posteriormente
constituiran la base para el aprendizaje de la lectoescritura, también viene equipado
con las estructuras y procedimientos basicos para la cuantificacion; esto es, para la
utilizacién de los ndmeros como una herramienta perceptiva dirigida a entender y
organizar el mundo en términos cuantitativos (Ferigenson et al., 2004), que posterior-
mente constituiran la base para el aprendizaje de las matematicas. Este equipamien-
to basico posibilita que, desde una temprana edad, los nifios tengan el concepto de
nimero —-mucho antes de lo que creia Piaget—, que sean capaces de discriminar entre
cantidades pequefias y, de forma aproximada, entre cantidades mayores e, incluso,
que puedan realizar operaciones matemdticas elementales, como sumar y restar con
nimeros pequenos (McCrink y Wynn, 2004).

El I6bulo parietal esta especialmente implicado en el funcionamiento cuantitativo
de las personas en su relacién con el mundo y esta importancia se mantiene a lo largo
del ciclo vital, especialmente en lo que respecta al procesamiento no simbélico de
los nlimeros, que incluye la discriminacion aproximativa entre cantidades y la rea-
lizacion de calculos aproximados (Cantlon et al., 2006). Ademads, el I6bulo parietal
estd involucrado en la representacion del espacio y se da una estrecha interconexion
entre procesamiento numérico y procesamiento espacial, de modo que los nimeros, la
cuantificacion, estan en gran medida representados (y tratados) en términos espaciales
y, a su vez, el espacio, las relaciones espaciales entre las cosas, esta en gran medida
representado (y tratado) en términos numéricos o de cantidad (Dehaene, 1997). Las
consecuencias de esta asociacion sobre la practica educativa son evidentes: Los mé-
todos de ensefianza de las matemdticas seran mas efectivos si ligan nimero y espacio.
Actividades, por ejemplo, que implican la manipulacién espacial de objetos favorecen
la representacion de conceptos matemdticos intuitivos sobre cuya base poder cons-
truir, posteriormente, conceptos cada vez mas abstractos.

El [6bulo parietal es preeminente, en definitiva, en la representacion espacial (no
verbal) de los nimeros, en la realizacién de calculos aproximados, en la comprensién
intuitiva de las magnitudes y en la representacion intuitiva de relaciones entre estas
magnitudes. Todas estas funciones son esenciales en el razonamiento matematico. [No
en vano, la autopsia del cerebro de Albert Einstein encontré un niimero de células glia-
res muy superior al promedio en el I6bulo parietal, indicativo de la gran actividad de
esta zona. Una gran actividad neuronal requiere de un mayor aporte energético y, por
lo tanto, de una mayor poblacién gliar para atenderlo. Ademas, la glia interviene en la
formacion de sinapsis y parece que desempefia, por consiguiente, un papel critico en
el aprendizaje (Fields, 2006)].
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Aparte del procesamiento matematico caracteristico del I6bulo parietal se produce,
también, un tratamiento preciso y lingiiistico de los nimeros, que posibilita la realiza-
cion de calculos exactos, en el que estan implicadas, en mayor medida, dreas cerebra-
les relacionadas con la actividad lingliistica, como es el caso del I6bulo frontal inferior
izquierdo (Dehaene et al., 1999). La existencia, en el cerebro, de estas dos formas
de procesamiento matematico exige que una buena ensenanza de las matematicas
deba tener en cuenta la integracién de ambas modalidades, procurando experiencias
y oportunidades de desarrollo de estas dos vias complementarias (intuitivo-espacial y
lingtiistico-exacta) de comprension y tratamiento numérico.

Ademads, las diferentes operaciones matemadticas tienen lugar con la participacion
preferente de diferentes areas cerebrales. Asi, en tanto que las redes neuronales res-
ponsables de la sustraccién se circunscriben, fundamentalmente, al 16bulo parietal,
las redes responsables de la adicién y de la multiplicacion se extienden, también, por
zonas subcorticales que engloban, entre otras estructuras, a los ganglios basales del
hemisferio izquierdo, y las redes responsables de operaciones matematicas de alto
nivel interesan a otras areas como, por ejemplo, el cortex prefrontal (Dehaene, 1997).

Las habilidades matematicas, por consiguiente, estan distribuidas en diferentes par-
tes del cerebro y cualquier operacién matematica, por simple que sea, es producto
de un patrén de activacion entre millones de neuronas extensamente distribuidas por
diferentes zonas cerebrales. Incluso la representacién de un simple niimero requiere la
participacion de diferentes areas cerebrales, como el cértex occipito-temporal, respon-
sable de su representacién visual, el cértex temporal izquierdo (alrededor de la cisura
de Silvio), responsable de su representacion verbal, y el cortex parietal, responsable de
la representacion de su magnitud (Dehaene, 1997).

Pero las redes y los patrones de activacion responsables del procesamiento mate-
matico pueden variar, también, en funcion del aprendizaje de nuevos conocimientos
matematicos, del entrenamiento y de los métodos de ensefianza (Delazer et al., 2005;
Ischebeck et al., 2006). Asi, la practica con determinado tipo de operaciones va, pro-
gresivamente, eliminando la participacién de estructuras ejecutivas (como el cortex
frontal) y transfiriendo la actividad a otras estructuras que posibilitan un tratamiento
mas automadtico, agil y eficiente. Por otra parte, distintos métodos de ensehanza pue-
den llevar al desarrollo de redes y patrones de activacion neuronales bien distintos,
aunque estén tratando con los mismos contenidos de aprendizaje (mismos contenidos
matematicos).

De este modo, se ha encontrado que los métodos de ensefianza centrados en el
aprendizaje de estrategias y que, en esta linea, utilizan sistemas de evaluacion dirigi-
dos a describir en detalle el proceso seguido por el estudiante en la resolucién de los
problemas, desarrollan redes y patrones de activacion mas robustos y efectivos para la
codificacion de la informacion matematica (lo que les confiere una mayor seguridad
de procesamiento y transferibilidad a otras situaciones problematicas), que aquellos
otros métodos centrados en el aprendizaje de instrucciones y que, en esa linea, utili-
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zan sistemas de evaluacion dirigidos sélo a la identificacion de respuestas correctas o
incorrectas (ibidem).

2.2. Dificultad de aprendizaje de las matematicas

La dificultad de aprendizaje de las matematicas, también denominada trastorno del
calculo o discalculia, se caracteriza por una capacidad aritmética (medida mediante
pruebas normalizadas de célculo o de razonamiento matematico administradas indi-
vidualmente) que se sitda sustancialmente por debajo de la esperada en funcién de la
edad cronoldgica del sujeto, su nivel de inteligencia y su escolaridad.

Los criterios para su diagnéstico, seglin la American Psychiatric Association (1994),
son los siguientes:

A. La capacidad para el calculo, evaluada mediante pruebas normalizadas admi-
nistradas individualmente, se sitda sustancialmente por debajo de la esperada
dados la edad cronolégica del sujeto, su cociente de inteligencia y la escolari-
dad propia de su edad.

B. El trastorno del Criterio A interfiere significativamente el rendimiento acadé-
mico y las actividades de la vida cotidiana que requieren capacidad para el
calculo.

C. Si hay un déficit sensorial las dificultades para el rendimiento en célculo exce-
den de las habitualmente asociadas a él.

La discalculia parece estar causada por la falta del sentido innato del nimero, debi-
do a deficiencias en las estructuras y procedimientos bdsicos con los que los cerebros
infantiles estan dotados, normalmente, desde el nacimiento para la cuantificacion;
esto es, para la utilizacion de los nimeros como una herramienta perceptiva dirigida a
entender y organizar el mundo en términos cuantitativos. En concreto, se ha observado
que los individuos con discalculia muestran un ndmero de neuronas inferior a lo nor-
mal en el [6bulo parietal y, a menudo, también conexiones deficientes (axones pobre-
mente mielinizados) entre el cortex parietal y los centros responsables del tratamiento
preciso y lingliistico de los nimeros (I6bulo frontal inferior izquierdo, principalmente)
(Butterworth, 1999; Landerl et al., 2004).

Sin embargo, los individuos con discalculia pueden ser tratados y rehabilitados,
dado que la plasticidad cerebral permite que el aprendizaje matemético sea posible
mediante la formacién de circuitos neuronales alternativos a partir del entrenamiento
intensivo, con estrategias de repeticion lenta y paciente, especificamente focalizado
sobre las dreas deficitarias (Delazer et al., 2004).
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ACTIVIDADES RECOMENDADAS

10.

Trate Vd. de identificar los componentes del lenguaje en relaciéon con alguna
de las frases pronunciadas por Vd. o por su interlocutor en el transcurso de una
conversacion reciente.

;Qué medidas de politica y de practica educativa propondria Vd. en relacién
con los conocimientos actuales sobre los periodos sensibles en el aprendizaje
de la lengua? Arguméntelas en forma de ensayo.

Trate Vd. de identificar los procesos mentales que estan ocurriendo en su ce-
rebro en el transcurso de la lectura de esta actividad o en el transcurso de la
lectura de este Capitulo.

Trate Vd. de identificar los procesos mentales que estan ocurriendo en su cere-
bro en el transcurso de la escritura del ensayo propuesto en la segunda de estas
actividades.

;Cree Vd. que un método de ensenanza de la lectura puede ser igual de bueno
para cualquier idioma? Razone su respuesta.

;Cémo identificaria Vd. a un estudiante con dislexia?
;Cémo identificaria Vd. a un estudiante con discalculia?

A la luz de lo expuesto en el Capitulo, sugiera Vd. actividades que podrian favo-
recer el pensamiento matematico en alumnos de educacién infantil.

Haga un listado con aquellas cuestiones tratadas en el Capitulo que mas le han
[lamado la atencién. Respecto de cada una de ellas responda: ;Por qué le ha lla-
mado la atencién especialmente?;Qué conocimientos, creencias o ideas tenia
al respecto?

Como profesional o futuro profesional de la educacién, ;Qué le ha aportado
este Capitulo en orden a la mejora de la educacion? Arguméntelo en forma de
ensayo.






