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Resumen

En el campo psicolinguistico se ha estudiado el procesamiento temporal (PT) auditivo y visual en la
adquisicion de la lectura; sin embargo, la evidencia cientifica sobre esta relacion es controversial. El
objetivo de este trabajo fue analizar cual es la importancia que presenta el PT a medida que se consolida
la habilidad lectora, mediante la Prueba informatizada para la evaluacion de procesos perceptivos
(PRAVI). Ademas, se buscaba estudiar el rendimiento y diferencias que ejercian las distintas variables
sobre el PT, de acuerdo con la Modalidad (auditiva vs. visual), el Tipo de estimulo (linglistico vs. no
linguistico), la Tarea (Juicio de orden temporal -JOT- vs. Igual diferente -ID-) y el Intervalo Interestimulo
(1s1).

Meétodo: Se seleccion6 una muestra de 470 nifios, divididos por grado escolar, entre los 5y 13 afios, sin
dificultades linglisticas u otros trastornos. Se aplicaron diez pruebas diagndsticas y la prueba
experimental PRAVI. Se evaluaron 8 tareas: 4 de percepcion auditiva y 4 de percepcion visual; 4 usaban
el paradigma JOT y 4 el ID. Los estimulos auditivos lingtisticos fueron /ba/ - /pa/, que difieren en
sonoridad, y dos tonos que difieren en la frecuencia (260-470 Hz). Los estimulos visuales linglisticos
fueron las letras A/a. Los no linglisticos fueron imagenes amorfas, sin contenido semantico. En las tareas
JOT, los ISI fueron 50, 150 y 300 ms; en las tareas ID fueron ISI de 50 ms. Las tareas estaban
contrabalanceadas. Se realiz6 un estudio sobre la validez convergente y la validez de constructo de
PRAVI. Posteriormente, se hicieron estudios generales y especificos sobre el PT y, por Gltimo, un estudio
de correlaciones entre el PT y la lectura.

Conclusiones y resultados: 1) PRAVI mostré ser una prueba valida y confiable para evaluar el PT
auditivo y visual en nifios escolarizados. 2) Se encontrd relacion entre PT y el desarrollo evolutivo. 3) La
Modalidad (visual vs. auditiva) indicé que habia diferencias en el rendimiento del PT, de acuerdo con la
modalidad perceptiva. 4) El tipo de estimulo (lingistico vs. no linglistico) no mostré interacciones
significativas en los estudios generales. Sin embargo, hubo interaccion significativa en JOT auditivo
linguistico vs. JOT auditivo no linguistico. 5) Se observo que el Tipo de tarea (JOT vs. ID) se relacion6
con el rendimiento cuando los estimulos fueron visuales o linguisticos. 6) El estudio de las tareas con los
diferentes ISI expuso interacciones significativas en todas las combinaciones de Modalidades y Tipos de
estimulos. Finalmente, en el estudio de correlaciones entre PT y lectura, se encontrd que las tareas de PT
se correlacionaron sobre todo con las tareas de lectura de palabras y pseudopalabras en los grados 1° y 4°,
y la de pseudopalabras en 5°.

Palabras clave: procesamiento temporal, percepcién auditiva, percepcion visual, lectura, desarrollo
evolutivo.
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Introduccién general

El procesamiento temporal es una habilidad que permite interpretar la duracion, el ritmo y la frecuencia
de aparicion de los estimulos de diferentes modalidades perceptivas, como la auditiva y la visual, y
diferentes tipos, linguisticos y no lingisticos, que se presentan en lapsos cortos. En la vida humana es
fundamental porque muchas tareas de la cotidianidad requieren esta habilidad. Entre ellas, percibir el
habla, escuchar musica, conducir, leer.

Aunque desde la antigiiedad se estudia el tiempo como nocidn filosofica y fisica, el
procesamiento temporal (PT) en relacion con el lenguaje se empieza a estudiar, desde la perspectiva
psicolinguistica, a mediados del siglo XX, con los estudios sobre dislexia. Esta perspectiva de analisis ha
mostrado que nifios del mundo, y concretamente de Colombia y otros paises hispanohablantes, con
dificultades de lectura presentan problemas de decodificacion a nivel del procesamiento fonoldgico.
Dicho en otros términos, tienen dificultades para leer porque no hacen correctamente la conversion del
signo linguistico gréfico (grafema) al auditivo (fonema). Las causas de este problema fonol6gico aun no
son concluyentes. Sin embargo, uno de los factores estudiados es un déficit en el PT.

El déficit en el PT se ha estudiado experimentalmente con tareas de discriminacion e
identificacion temporal, entre ellas la tarea de juicio de orden temporal (JOT). En esta tarea se presentan
dos estimulos (auditivos o visuales, linguisticos o no linguisticos) sucesivamente, con un tiempo corto
entre ellos. El participante debe indicar cual se present en primer lugar. La mayoria de resultados en esta
linea ha mostrado que los nifios con dificultades lectoras tienen un rendimiento menor en la ejecucién de
tareas JOT, en comparacion con los nifios normolectores. Esto sugiere que las dificultades lectoras se
relacionan con un déficit en el PT. Sin embargo, la evidencia cientifica sobre el déficit en el PT es
controversial porque no todos los estudios encuentran que los participantes con dificultades lectoras lo
presentan. La falta de contundencia de los resultados ha hecho que, en algunos casos, esta relacién entre
PT vy lectura se desestime. No obstante, las causas que explican estas divergencias y la dificultad para
comparar los resultados son basicamente metodoldgicas: 1) las caracteristicas de las poblaciones de cada
estudio son diferentes en tamafio, edad y habilidades lectoras. 2) Los estudios con poblacion con un
desarrollo lector tipico son escasos. 3) Las tareas JOT utilizadas presentan diferencias de un estudio a
otro, entre ellas, diversidad en la modalidad perceptiva —auditiva y/o visual—, disparidad entre el tipo de
estimulo —lingisticos y/o no linguisticos—, y variaciones o poco control de aspectos temporales, como la

duracion de cada estimulo y el intervalo entre ellos.
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En este trabajo, se parte de la premisa de que, si se superan estas limitaciones metodoldgicas, se
podria reducir este vacio conceptual y empirico, y realizar aportes sobre el desarrollo del PT y su
influencia en el proceso de adquisicion de la lectura. Profundizar en este tema supondria avanzar en el
conocimiento tedrico y obtener ventajas practicas. La ventaja mas proxima seria tener criterios
estandarizados sobre el nivel de desarrollo en PT y lectura en nifios, de acuerdo con su grado escolar. De
cara al futuro, un conocimiento claro sobre el PT, ademas, podria favorecer el disefio de herramientas
pedagogicas que faciliten la adquisicion de la lectura y ser un punto de partida para comprender la
relacion entre los déficits de PT y dificultades de lectura, las posibilidades diagndsticas y los tratamientos.
Adicionalmente, estos aportes justificarian esta investigacion porque la lectura en si misma es una
habilidad fundamental en la escolaridad y en el desarrollo de otras competencias y otros conocimientos.

En consecuencia, en este estudio se busca analizar el PT en los procesos perceptivos auditivos y
visuales, linglisticos y no linglisticos, relacionados con la lectura, en nifios escolarizados. Identificar si el
PT se relaciona con la lectura y si ambas habilidades (PT y lectura) mantienen esa correlacion durante el
proceso de escolarizacién primaria. Para cumplir estos objetivos, se considera fundamental validar un
instrumento con tareas JOT controladas, con estimulos en modalidad auditiva y visual, linglisticos y no
linglisticos, que permita la evaluacion del PT en poblacion escolar con desarrollo lector tipico. La prueba
PRAVI (Estévez, Ortiz, Mufieton, Antén y Castro, 2011) responde a estas necesidades.

PRAVI evalua la percepcién auditiva y visual, linguistica y no linguistica, con ocho tareas.
Cuatro son tareas JOT y cuatro tareas de discriminacidn, igual-diferente (ID). Todos los estimulos de la
prueba estan controlados: los estimulos auditivos linglisticos son /ba/ - /pa/. El valor del tiempo de
emision de la voz (TEV) del estimulo sonoro /ba/ es 121 ms 'y /pa/ de 18 ms; la duracidn de la silaba
individual es de 207 ms, y ambos estimulos tienen frecuencia basica de 115 Hz. Los estimulos auditivos
no linguisticos son dos sonidos facilmente identificables, como en el graznido de un pato (260 Hz) y el
chillido de un ratén (470 Hz). Los estimulos visuales lingiisticos son las letras A/a, y los visuales no
linguisticos, iméagenes amorfas, sin significado, denominadas Pototos. Estos estimulos cumplen con
rasgos visuales estandarizados para evaluar la percepcion visual. Las tareas JOT usan diferentes ISI (50,
150 y 300 ms) entre cada par de estimulos, y las tareas ID un ISI de 50 ms. Cabe destacar que PRAVI es
una prueba informatizada, con una plataforma amena, facil de usar para poblacion infantil; reporta los
datos de forma automatizada e identifica a cada participante con codigos. Esto Ultimo permite tener
resultados rapidos. Sin embargo, no es una prueba estandarizada y, por lo tanto, es necesario realizar

pruebas que determinen su fiabilidad y validez.
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Para realizar esta investigacion, se eligié un método cuantitativo y se hicieron tres estudios
experimentales: 1) Estudio de validez de PRAVI, donde se estudid la fiabilidad, validez convergente,
validez de constructo y pendientes de crecimiento de esta prueba. 2) Estudio del PT, donde se compararon
los grados que conforman los diferentes cursos de educacién primaria de forma general, por cada tarea,
modalidad, tipo de estimulo e ISI, y 3) Estudio correlacional del PT y la lectura.

Las variables independientes intersujeto fueron el grado, conformada por 5 niveles de 1° a 5°.
Las variables independientes intrasujeto fueron las tareas (tarea JOT y tarea ID), modalidades (auditivas y
visual) y tipo de estimulo ( linguistico y no linguistico). Las variables dependientes fueron aciertos y
ratios (tiempo/aciertos).

La muestra estuvo conformada por 470 nifios que cursaban educacion basica primaria, divididos
por grado escolar, con un rango de edad entre los 5y 13 afios, con condiciones socioeconémicas
similares, sin necesidades educativas especiales por discapacidad, trastorno generalizado del desarrollo,
trastornos graves de conducta o trastornos emocionales. Se utiliz6 un Test a docentes, seis pruebas
diagnosticas de procesos cognitivos superiores (coeficiente intelectual, atencién, memoria, percepcion
auditiva linglistica y no linglistica, percepcidn visual linglistica y no linglistica y conciencia
fonoldgica), y cuatro subpruebas de lectura: lectura de letras, palabras y pseudopalabras. Asimismo, una
subprueba de comprension de lectura de la Evaluacién neuropsicoldgica infantil (ENI) (Matute, Rosselli,
Ardila y Ostrosky, 2007). La prueba experimental fue PRAVI (Estévez, Ortiz, Mufietén, Anton y Castro,
2011), por las fortalezas metodol6gicas descritas y la posibilidad que ofrece de estudiar el PT y comparar
la modalidad auditiva y visual, y los estimulos lingtisticos y no linguisticos, fundamentales en la
escolaridad y la adquisicion de la lectura.

Se plantearon tres hipo6tesis centrales: primera, PRAVI es una prueba perceptiva valida y
confiable, que permite la evaluacion del PT en nifios escolarizados; segunda, los nifios en proceso de
aprendizaje de la lectura tienen diferentes niveles en el PT de estimulos visuales y auditivos, lingtisticos
y no linguisticos, de acuerdo con el grado escolar; tercera, el PT se relaciona con la lectura, desde su
adquisicion hasta su consolidacion.

Los resultados confirmaron estas hip6tesis. En primer lugar, sugieren que PRAVI tiene
adecuados indices estadisticos: en cuanto a la fiabilidad, se encontraron Alfas de Cronbach entre .88 y
.92, y Omegas de McDonald entre .89 y .92. El andlisis de validez de constructo indicé constructos
estables estadisticamente y adecuados tedricamente. El estudio de la validez convergente arrojé

correlaciones significativas entre JOT e ID con otras tareas perceptivas. Por Gltimo, las pendientes de
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crecimiento mostraron la sensibilidad de la prueba a los grados escolares. Es decir, PRAVI mostro6 ser una
prueba valida y confiable, para evaluar el PT auditivo y visual en nifios escolarizados.

En segundo lugar, frente a la hipotesis del PT a nivel evolutivo, los resultados mostraron
diferencias significativas entre los grupos en el rendimiento de las tareas JOT: a mayor grado escolar,
presentaban mayor rendimiento, lo que sugiere una relacion entre PT y el desarrollo evolutivo. De otro
lado, los andlisis especificos de modalidad y tipo de estimulo corroboraron diferencias significativas entre
el PT auditivo y el PT visual. Sin embargo, no hubo diferencias sustanciales entre las tareas de PT con
estimulos linguisticos y no linglisticos. Por otra parte, se encontraron diferencias significativas en las
tareas JOT auditivo linglistico vs. JOT auditivo no linguisticos, lo cual podria indicar que el tipo de
estimulo influye cuando se procesa temporalmente la modalidad auditiva. Finalmente, tanto el tipo de
tarea (JOT vs. ID) como el ISI mostraron ser factores importantes para evaluar el PT.

En tercer lugar, los resultados indicaron una correlacion entre el PT y las tareas de lectura de
palabras y pseudopalabras en los grados 1° y 4° y la de pseudopalabras en 5°. Esto podria sugerir que hay
una relacion entre el PT y la lectura, y se confirmaria la tercera hipétesis. Sin embargo, seria necesario
realizar otros estudios con las mismas condiciones metodoldgicas, idealmente longitudinales, con nifios
escolarizados, con desarrollo lector tipico, que permitan consolidar estos hallazgos.

Teniendo en mente los objetivos propuestos, el marco tedrico de este estudio se estructurd en
funcidn de exponer el PT auditivo y visual, su rol en el desarrollo y su relacién con la lectura. Para que
esto fuera posible, primero se debia entender el concepto general de percepcion, percepcion auditiva y
percepcion visual. Posteriormente, el PT en si mismo, y después el proceso lector y la relacién entre PT y
la lectura.

En ese orden de ideas, el presente trabajo mantiene tres partes basicas en su estructura: Primera
parte: fundamentacion tedrica, se compone por tres capitulos: el primero (numeral 4) presenta una
definicion general de percepcion y los aspectos basicos de este proceso. Se divide en (4.1) Percepcién
auditiva y procesos auditivos relacionados con el lenguaje: percepcion del habla y procesamiento
fonoldgico. (4.2) Percepcidn visual. En cada proceso perceptivo, auditivo y visual, se exponen los
aspectos evolutivos y su relacion con la lectura. Y para finalizar este capitulo, se describe (4.3) el
procesamiento temporal: los aspectos evolutivos, su relacion con la lectura, las tareas de evaluacion, las
modalidades perceptivas y los tipos de estimulos que se utilizan en los estudios orientados a este tema. El
segundo capitulo tedrico (numeral 5) trata sobre la lectura y los procesos necesarios para realizarla y para
adquirirla: percepcion, decodificacion y comprension. El tercer capitulo tedrico (numeral 6), a modo de

corolario, presenta la controversia sobre el rol de la percepcion en la adquisicion de la lectura.
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Segunda parte: presentacion del trabajo empirico. Se conforma por el método (disefio, sujetos,
instrumentos, procedimiento) y tres estudios experimentales, con sus respectivos objetivos, hipotesis,
estrategia de analisis de datos y resultados: Estudio 1. Validez convergente y validez de constructo de
PRAVI (numeral 7.5). Estudio 2. Estudio sobre PT (numeral 7.6). Y Estudio 3. Estudio correlacional del
PTy la lectura (numeral 7.7).

Tercera parte: conclusiones, discusion y lineas futuras. Para finalizar este trabajo, se presenta
la discusion, con base en los resultados cuantitativos obtenidos y la teoria revisada; las conclusiones
tedricas y empiricas; las limitaciones del estudio y las posibles proyecciones futuras sobre el estudio del
PT.
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1. Planteamiento del problema

El tiempo es fundamental para la vida humana porque no se puede prescindir de él. Es ineludible. La
percepcion y el tiempo son interdependientes. Se requieren unos tiempos minimos para lograr interpretar
los estimulos, los eventos, el mundo. A su vez, los rasgos temporales, como la duracion, la frecuencia y el
ritmo también se perciben. La percepcion de la duracién, por ejemplo, es cotidiana: se reconoce la
duracion del dia y la noche, las etapas evolutivas humanas o los ciclos escolares (Wittmann, 1999).
Cuando esta percepcion de rasgos temporales se ejecuta en lapsos breves, se denomina procesamiento
temporal (PT) (Farmer y Klein, 1995; Fostick y Revah, 2018; Heath y Hogben, 2004b; Marcotti y Alvear,
2019; Mody, Studdert-Kennedy y Brady, 1997; Ortiz, Estévez y Mufietdn, 2014; Ronen, Lifshitz-Ben-
Basat, A., Taitelbaum-Swead, R. y Fostick, 2018; Tallal, 1980; Wang, Liu, Chen y Wu, 2018)".

El PT se utiliza también en la vida diaria, frente a estimulos o eventos mas exigentes en
términos cognitivos porque exigen que se perciba la informacion propia del estimulo y la informacién
temporal en lapsos cortos, como percibir el habla, escuchar masica, conducir o leer. En particular, cuando
se lee el procesamiento temporal (PT) es fundamental porque hay una temporalidad asociada al
descubrimiento de la palabra. Se concatenan sonidos en un tiempo. El lector tiene que discriminar e
identificar una imagen linguistica (grafema), observar qué sonido linglistico le corresponde (fonema) e
identificar cual va antes y después en un periodo de tiempo breve. Este primer proceso perceptivo de
decodificacion se realiza al inicio de la lectura y al inicio de su adquisicion y esencial para la comprension
lectora posterior.

Esta relevancia del tiempo en la vida humana, en la percepcién y muy especialmente en las
habilidades lectoras ha llevado al estudio del PT. La primera en estudiar su relacién con la lectura fue
Paula Tallal en 1980, quien evalu6 el PT con estimulos auditivos no lingdisticos y encontré que los nifios
con dislexia necesitaban mas tiempo entre los estimulos que los normolectores. Su conclusion fue que un
déficit en el PT general subyace a los problemas fonoldgicos que presentan los nifios con dificultades
lectoras (Tallal, 1980). Es decir, esta perspectiva tedrica explica que los nifios con dificultades de lectura

presentan problemas de decodificacion a nivel del procesamiento fonoldgico —tienen dificultades para leer

! Mody, Studdert-Kennedy y Brady (1997) plantean que el concepto de procesamiento temporal se ha confundido
con la “Percepcién de informacion presentada rapidamente”: capacidad de identificar o discriminar entre
estimulos muy rapidos. De acuerdo con estos autores, la percepcién no se haria temporal por hacerse
rapidamente.
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porque no hacen correctamente la conversion del grafema al fonema-— y este seria causado por un déficit
enel PT.

A partir de este antecedente, se ha continuado en esa linea de estudio con diferentes
modalidades (auditiva vs. visual) y tipos de estimulo (linguisticos vs. no linglisticos) (Benasich y Tallal,
2002; Cacace, McFarland, Ouimet, Schrieber y Marro, 2000; Casini, Pech-Georgel y Ziegler, 2018;
Cestnick y Jerger’, 2000; Hautus, Setchell, Waldie y Kirk, 2003; Johnson, Nicol, Zecker y Kraus, 2007;
Laasonen, Service y Virsu, 2002; Luque, Bordoy y Rodriguez, 2008; Mufietdn, Ortiz, Estévez y Vasquez,
2017; Ortiz, Estévez y Mufieton, 2014; Rey, De-Martino, Espesser y Habib, 2002; Ronen et al., 2018;
Vandermosten, Boets, Luts, Poelmans, Wouters y Ghesquiere, 2011; Vasquez, 2013; Wang et al., 2018).
Los resultados de estos estudios muestran un bajo rendimiento de nifios disléxicos en tareas JOT, en
comparacion con nifios normolectores, lo cual apoya la hip6tesis de Tallal: las dificultades en PT estan
presentes cuando hay problemas lectores.

El déficit en el PT se ha estudiado experimentalmente con tareas de discriminacion e
identificacion temporal, entre ellas la tarea de juicio de orden temporal (JOT). En esta tarea se presentan
dos estimulos (auditivos o visuales, lingiisticos o no linguisticos) sucesivamente, con un tiempo corto
entre ellos. El participante debe indicar cual se present6 en primer lugar. La mayoria de resultados en esta
linea ha mostrado que los nifios con dificultades lectoras tienen un rendimiento menor en la ejecucién de
tareas JOT, en comparacion con los nifios normolectores. Esto sugiere que las dificultades lectoras se
relacionan con un déficit en el PT.

La evidencia cientifica sobre el déficit en el PT es controversial porque no todos los estudios
encuentran que los participantes con dificultades lectoras lo presentan. La falta de contundencia de los
resultados ha hecho que en algunos casos esta relacion, entre PT y lectura, se desestime. No obstante, las
causas que explican estas divergencias y la dificultad para comparar los resultados son basicamente
metodoldgicas: 1) Las caracteristicas de las poblaciones de cada estudio son diferentes en tamafio, edad y
habilidades lectoras. 2) Los estudios con poblaciones con desarrollo lector tipico son escasos y no hay
medidas normalizadas para la evaluacion del PT. 3) Las tareas JOT tienen diferencias de un estudio a
otro, entre ellas, diversidad en la modalidad perceptiva —auditiva vs. visual—, disparidad entre el tipo de
estimulo —linguisticos vs. no linguisticos—, y variaciones o poco control de aspectos temporales, como la
duracion de cada estimulo y el intervalo entre ellos.

Con el objetivo de reducir estas brechas tedricas y experimentales, en Medellin se realizé un
estudio sobre PH y PT en nifios de 3° de primaria con y sin dificultades en la lectura, en una ortografia

transparente, entre 2011 y 2013, donde se controlaron la complejidad de los estimulos. Se utilizaron tareas
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auditivas, linglisticas y no linguisticas. Se encontr6 que nifios con dificultades de lectura presentaban
problemas en el procesamiento fonoldgico, asociados a déficit en la PH y que para ellos resulté de mayor
complejidad la discriminacion de los estimulos auditivos lingtisticos. Sin embargo, esa investigacion
tuvo claras limitaciones relacionadas con el nimero de la muestra; se evalu6 una sola modalidad
perceptiva - auditivas- y los pocos estudios en el tema (Mufietén et al., 2017).

En consecuencia, en este estudio se busca analizar el procesamiento temporal en los procesos
perceptivos auditivos y visuales, lingtisticos y no lingisticos, relacionados con la lectura, en nifios de 1°
a 5°, de educacion primaria, en la ciudad de Medellin, Colombia. Para cumplir este objetivo, se considera
fundamental validar un instrumento con tareas JOT controladas, con estimulos en modalidad auditiva y
visual, linguisticos y no linguisticos, que permita la evaluacion del PT en poblacion escolar con desarrollo
lector tipico. La prueba PRAVI (Estévez, Ortiz, Mufieton, Antén y Castro, 2011) responde a estas
necesidades. PRAVI evalla la percepcién auditiva y visual, linguistica y no linguistica, con ocho tareas.
Cuatro son tareas JOT y cuatro tareas de discriminacidn, igual-diferente (ID). Todos los estimulos de la
prueba estan controlados: los estimulos auditivos linglisticos son /ba/ - /pa/. El valor del tiempo de
emision de la voz (TEV) del estimulo sonoro /ba/ es 121 msy /pa/ de 18 ms; la duracién de la silaba
individual es de 207 ms, y ambos estimulos tienen frecuencia basica de 115 Hz. Los estimulos auditivos
no linglisticos son dos sonidos facilmente identificables, como en el graznido de un pato (260 Hz) y el
chillido de un ratén (470 Hz). Los estimulos visuales linglisticos son las letras A/a, y los visuales no
linglisticos, imagenes amorfas, llamadas Pototos. Estos estimulos cumplen con rasgos visuales
estandarizados para evaluar la percepcion visual. Las tareas JOT usan diferentes ISI (50, 150 y 300 ms)
entre cada par de estimulos, y las tareas ID un ISI de 50 ms. Cabe destacar que PRAVI es una prueba
informatizada, con una plataforma amena, facil de usar para poblacién infantil; reporta los datos de forma
automatizada e identifica a cada participante con codigos. Esto ultimo permite tener resultados rapidos.

Los resultados obtenidos con esta prueba permitiran describir el rendimiento general de nifios
en tareas perceptivas auditivas y visuales, comparar el procesamiento temporal de los procesos
perceptivos auditivos y visuales, linglisticos y no lingisticos, en nifios de 1° a 5°, de acuerdo con el
grado escolar e identificar si hay relacion entre procesamiento temporal auditivo y visual, y la adquisicion
de la lectura.

La evidencia cientifica sobre la relacion entre los procesos perceptivos, especialmente el PT, y
la lectura, aun no ofrece un panorama transparente. No obstante, estas dificultades motivan el avance de
la psicolinguistica en este tema, la minimizacion de brechas tedricas, metodoldgicas, clinicas y

pedagogicas e invita a disefiar modelos de evaluacion e intervencion en los diferentes niveles de
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procesamiento perceptivo (Cervera e Ygual, 2003; VVasquez, 2013). Por consiguiente, en este trabajo se
parte de la premisa de que, si se superan las limitaciones metodoldgicas, se podra reducir este vacio
conceptual y empirico, y hacer aportes a la teoria del PT en general y su participacion en la adquisicion de
la lectura en nifios con desarrollo tipico. La ventaja mas proxima seria tener criterios estandarizados sobre
el nivel de desarrollo en PT y lectura en nifios, de acuerdo con su grado escolar. De cara al futuro, un
conocimiento claro sobre el PT, ademas, podria favorecer el disefio de herramientas pedagdgicas que
faciliten la adquisicion de la lectura y ser un punto de partida para comprender la relacién entre los
déficits de PT y dificultades de lectura, las posibilidades diagnosticas y los tratamientos. Asimismo, estos
aportes justificarian esta investigacion porque la lectura en si es una habilidad fundamental en la

escolaridad y en el desarrollo de otras competencias y otros conocimientos.



25

2. Objetivos

Objetivo general

Analizar el procesamiento temporal en los procesos perceptivos auditivos y visuales, linguisticos y no
linglisticos, relacionados con la lectura, en nifios de 1° a 5°, de educacion primaria, en la ciudad de
Medellin, Colombia, en 2018, mediante la Prueba informatizada para la evaluacion de procesos
perceptivos (PRAVI).

Obijetivos especificos

o Apoyar la validacion de PRAVI, para una poblacion infantil de 1° a 5° de primaria.

o Describir el rendimiento general de los nifios de 1° a 5° de primaria en tareas perceptivas auditivas
y visuales.

o Comparar el procesamiento temporal de los procesos perceptivos auditivos, linguisticos y no

linguisticos, en nifios de 1° a 5°, de acuerdo con el grado escolar.
o Comparar el procesamiento temporal de los procesos perceptivos visuales, linglisticos y no
linguisticos, en nifios de 1° a 5°, de acuerdo con el grado escolar.

o Analizar la relacion entre procesamiento temporal auditivo y visual, y la adquisicion de la lectura.
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3. Justificacion

Analizar la relacion entre el PT y el desarrollo lector, durante el proceso escolar, tiene ventajas en
diferentes vias. En el campo académico, permite conocer como se ha estudiado el tema desde la
perspectiva psicolingistica y las areas afines, y aportar al concepto de PT auditivo y visual y su papel en
la adquisicion de la lectura.

En el plano metodoldgico, contribuye a: 1) Parametrizar el PT auditivo y visual de los nifios en
proceso de aprendizaje lector de acuerdo con su grado escolar. 2) Controlar mejor las variables de estudio
en PT. 3) Reconocer diferencias y similitudes entre estimulos linglisticos y no linguistico en las
modalidades visual y auditiva.

En el plano social, tener conocimientos sobre el PT y su relacién con la lectura beneficia el
escenario escolar. Los maestros de basica primaria que acompafian los procesos de adquisicién de la
lectura se favorecen directa o indirectamente de los resultados tedricos y metodoldgicos de un estudio del
PT porque pueden tener una perspectiva mas amplia de los procesos béasicos en la lectura y su
importancia; tener en consideracion el PT auditivo y visual en el disefio de sus guias didacticas vy, de cara
al futuro, favorecerse del disefio de instrumentos pedagdgicos de intervencion para fortalecer la lectura o
superar barreras en el aprendizaje. Por otra parte, en tanto la lectura es un proceso complejo, necesario en
la vida académica -jerarquizado, interactla con otros procesos cognitivos, necesario para la adquisicion
de otros conocimientos, clave en el mundo actual para la interaccion social y altamente valorado- los
estudiantes se pueden beneficiar de terapias psicolingiisticas y de practicas pedagdgicas, basadas en la
evidencia cientifica sobre procesos perceptivos basicos en el desarrollo tipico lector.

Especificamente en Colombia, aproximadamente 7,5 millones de estudiantes se matriculan en
educacion basica anualmente y, pese a los esfuerzos del sistema educativo, los resultados en pruebas de
lectura nacionales muestran un rendimiento bajo en comparacion con otros paises de Latinoamérica y del
mundo; particularmente en estratos socioecondémicos bajos (MinEducacion, 2016). Este estudio puede
contribuir a la discusidn, apoyar la difusién de la ciencia y sentar las bases para el futuro disefio de
materiales enfocados en el proceso lector en el contexto colombiano.

Por Gltimo, validar una prueba informatizada para evaluar procesos perceptivos, sin duda, tiene
una utilidad contundente porque permite evaluar, con fiabilidad y validez, el PT auditivo y visual en nifios

€n proceso escolar.
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PRIMERA PARTE: FUNDAMENTACION TEORICA

4. Percepcion

La percepcion es un proceso cognitivo de discriminacion, analisis y comprension de los estimulos que
captan los 6rganos sensoriales. Implica crear perceptos? y contrastarlos con el fin de elegir el mejor.
Percibir es interpretar el mundo, es el resultado de una labor ardua de sintesis y analisis, que escalona
subprocesos, contrasta hipdtesis, predice, mantiene aspectos relevantes de los estimulos e inhibe los
irrelevantes (Cavalli y Budelli, 2014; Luria, 1994; Pinel, 2007b).

La percepcion depende de diferentes aspectos (Budelli, Migliaro y Redolar, 2014; Cavalli y
Budelli, 2014; Pires, Vasquez, Carboni y Maiche, 2014; Vihman, 2014), entre ellos estan: 1) Biolégicos
de la especie humana. Son necesarios los érganos sensitivos especializados para captar los estimulos, las
vias de conduccion de las diferentes ondas y un cerebro capaz de procesar la informacion®. 2) Cualidades
temporales. Se requiere que cada estimulo tenga una duracién minima para ser percibido, un intervalo
entre los estimulos para ser discriminado y un procesamiento temporal eficiente para analizarlos. Esta
predominancia del tiempo para la percepcién se ha descrito también por la filosofia y la literatura: no hay
percepcion sin temporalidad (Borges, 2007). Especificamente en el lenguaje, Budelli et al. (2014) sefialan
que los estimulos usados por los seres humanos para la comunicacion tienen alta complejidad temporal, lo
cual hace inevitable que se haga procesamiento temporal de los diferentes estimulos, en los diferentes
contextos y medios. Wittmann (1999), por su parte, sefiala que las propiedades temporales se imponen en
procesos cognitivos como el lenguaje. 3) Aspectos subjetivos. Las experiencias sensoriales y las acciones

que cada persona ejecuta frente a esas experiencias son determinantes en la percepcion. 4) Factores del

2 De acuerdo con la RAE (2019), un percepto es “El objeto tal como lo percibe el sujeto”. Desde la neurociencia,
este percepto puede ser cambiante en la medida en que intervienen diferentes aspectos del contexto y de quien
percibe (Cavalli y Budelli, 2014). Se podria entender también como una hipétesis tentativa de lo que se percibe,
un producto de la percepcidn, anterior a la elaboracion del concepto.

3 Para ampliar el tema neuropsicoldgico, se sugiere:

Alexandrou, A., Saarinen, T., Mékeld, S., Kujala, J., y Salmelin, R. (2017). The right hemisphere is highlighted in
connected natural speech production and perception. Neurolmage, 152, 628-638.
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2017.03.006

Cavalli, C. y Budelli, R. (2014). Procesamiento sensorial y percepcion. In D. Redolar (Ed.), Neurociencia cognitiva
(pp. 231-251). Editorial Panamericana.

Luria, A. R. (1994). Sensacion y percepcion. Ediciones Roca.

Vihman, M. (2014). Phonological development: The first two years (2nd ed.). John Wiley and Sons.


https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2017.03.006
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medio. Las caracteristicas propias de los estimulos impactan de forma sensible la percepcion del estimulo,
como los tipos de materia o energia percibidos (el sonido, la luz u otro), si son o no linglisticos, los
contextos en los que se encuentran y los medios en los que se transmiten: el aire, el papel o el agua. 5)
Modalidades perceptivas. La percepcion se puede ejecutar en diferentes modalidades dependiendo de los
factores del medio y los érganos sensoriales que los reciban y den entrada al proceso perceptivo (los oidos
posibilitan la percepcion auditiva; los ojos, la visual; la piel, el tacto; la nariz, el olfato, y la lengua, el
gusto®). Cada modalidad exige una transduccion y un procesamiento de estimulos diferente; por lo tanto,
la percepcidn depende de las restricciones de la modalidad y tipo de estimulo.

En términos generales, la percepcion implica tres fases basicas: 1) recepcion sensorial, 2)
simbolizacion o asociacion de concepto, y 3) representacion. Estas fases suponen una alta complejidad
porque exigen la articulacién de diferentes funciones y subprocesos, que dependen de los aspectos
mencionados. Mas adelante se presentaran estos procesos de forma especifica en modalidad —auditiva y
visual-. La percepcidn, ademas, es fundamental porque es un paso obligado para procesos de mayor
abstraccion, tiene alto impacto en el desarrollo cognitivo, la escolarizacion y la vida diaria (Cavalli y
Budelli, 2014; Cerdd, 1965; Fahle y Poggio, 2002; Kennedy, Radach, Heller y Pynte, 2000; Luria, 1994;
Merchan y Henao, 2011; Munar, Rosselld, Mas, Morente y Quetgles, 2002).

De cara a la lectura, la percepcion no ha sido especialmente estudiada, si la comparamos con
otros procesos cognitivos®. Una explicacion de esto podria ser que, para muchos investigadores, un
proceso perceptual es una operacion mental de poco interés: rapida, autbnoma, impulsada por datos y
aislada del pensamiento. Incluso es habitual encontrar expresiones como leer no es solo juntar letras,
donde “juntar letras” se valora peyorativamente. Sin embargo, siguiendo a Kennedy et al. (2000), los
hallazgos en este tema han mostrado lo erréneo de esta postura, pues los procesos perceptivos no solo
involucran diferentes factores que se relacionan de forma compleja, sino que son la base para procesos

superiores.

4 En este trabajo se centrara la atencion en la modalidad auditiva y la modalidad visual, ambas con estimulos
linguiisticos y no linglisticos.

> Sin embargo, la percepcion como proceso de aprendizaje ha sido una linea de estudio. Lu et al. (2009) refieren que
el aprendizaje perceptivo (Perceptual Learning) ha sido estudiado desde inicios del siglo XX hasta la actualidad.
En principio se estudio bajo la perspectiva de la psicologia de la Gestalt; después, en 1969 como un proceso de
descubrimiento y transformacion en informacion; de 1980 a 1990 se empez0 a estudiar el sustrato cortical de la
percepcion y de 1990 en adelante se encuentran multiples estudios sobre el aprendizaje perceptivo en todas
modalidades sensoriales y con las diferentes tareas perceptuales. De otro lado, Fahle y Poggio (2002), en la
introduccién del libro Perceptual Learning, sugieren que esa linea de estudio es relativamente nueva, pero ha
sido altamente productiva en las Gltimas décadas.
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Otra explicacién de corte epistemoldgico, descrita por Simondon (2012), es el devenir de la
percepcion en el saber cientifico. De acuerdo con este autor, la percepcion ocup6 un rol fundamental en la
reflexion filosofica antigua como fuente de conocimiento. Los sentidos eran primordiales para conocer los
diferentes fenémenos y, por tanto, la percepcion era valorada como base para la estructuracion l6gica de
las ideas. Después, con el racionalismo pierde este lugar central porque la percepcion no se consideraba
esencial, sino un impasse para el conocimiento cientifico del momento®. Actualmente, con el positivismo
y las neurociencias, la percepcion cobra de nuevo un lugar relevante, no ya como base para el
conocimiento, sino como "punto de partida de una teoria de las relaciones entre el organismo y el medio”
(Simondon, 2012, p. 19).

Es probable que el estudio de la percepcidn en la lectura también haya tenido estos cambios de
importancia en el saber cientifico. Parece ser prueba de ello la alta frecuencia con que se estudio la
percepcion visual y la lectura en la Edad Media, el decaimiento del interés en esta relacion en la
modernidad y su reencuentro, resignificacion e incorporacion del estudio auditivo a esta reflexion en la
posmodernidad, que se concreta en la década de los afios 50 en areas como la psicolinglistica, la
psicologia cognitiva y las neurociencias (Dominguez, 2017; Farmer y Klein, 1995; Kennedy et al., 2000;
Klein, 2002; McAnally, Castles y Stuart, 2000; Merchan y Henao, 2011; Villalonga, Padilla y Burin,
2014)".

Como se puede deducir de lo anterior, la percepcion es un tema floreciente en teorias
contemporaneas. Es un proceso béasico para el desarrollo de otras habilidades. Interrelaciona aspectos
bioldgicos, temporales, contextuales, caracteristicas propias de los estimulos, modalidades perceptivas,
informacion y experiencia. Permite a cada persona construir su realidad e interpretar el mundo. La lectura,
por su parte, es una habilidad que requiere percibir visual y auditivamente estimulos linglisticos para su
decodificacion inicial. Esta percepcion basica en la lectura permite acceder a procesos superiores de

comprension lectora. A lo largo de este marco tedrico se mostrard por qué.

& De hecho, Bachelard (2000) describe que la ciencia nace cuando se dejan de lado las percepciones y se pasa a un
plano abstracto, la imaginacion.

" En este punto, cabe anotar que otro campo de estudio que ha ampliado la mirada frente al estudio de la percepcién
y la adquisicion lectora es el aprendizaje perceptivo (Perceptual Learning) que, segin Lu et al. (2009), ha sido
estudiado desde la década de los afios 60 desde la perspectiva de la psicologia de la Gestalt; después, en el 69,
como un proceso de descubrimiento y transformacion. Del 80 al 90 se empieza a estudiar el sustrato cortical de
la percepcion, y del 90 en adelante se encuentran mdltiples estudios sobre el aprendizaje perceptivo en todas
modalidades sensoriales y las diferentes tareas perceptuales.
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4.1 Percepcion auditiva (PA)

La percepcion auditiva es un proceso de discriminacién de estimulos sonoros, que se activa gracias a un
evento fisico, acustico (Budelli, Migliaro y Redolar, 2014; Munar et al., 2002; Pinel, 2007b). De acuerdo
con Gurtubay (2009), consta de tres fases: 1) extraccion de caracteristicas individuales de un estimulo; 2)
formacidn de las huellas neurales (12 y 22 en la via subcortical ascendente), y 3) generacion de una
representacion auditiva. Esta Gltima se da en la corteza y seria, segln este autor, el primer estadio de la
percepcion.

La PA presenta un desarrollo evolutivo de inicio temprano y es el acceso inicial a las
experiencias linguisticas. Se inicia desde el vientre materno®, donde se perciben el latido del corazén de la
madre, el habla y otros sonidos —si no se tienen alteraciones auditivas®~ (Barén, Galindo y Miiller, 2014;
Bardn, Miller y Galindo, 2014; Yeni-Komshian, 1999; Vihman, 2014). Después, desde el primer y
segundo mes de vida, se desarrollan rapidamente algunas habilidades de la PA, como la capacidad béasica
para discriminar sonidos. Sin embargo, hay un largo proceso evolutivo en la audicion en nifios con
desarrollo lector tipico, en particular en algunas habilidades, como discriminar frecuencia de tonos de
corta duracion, que maduran después de los 6 o 7 afios (Hill, Hogben y Bishop, 2005). La PA permite el
acceso a las lenguas y, al mismo tiempo, las habilidades auditivas se consolidan en la interaccién con las
lenguas (Vihman, 2014). Especificamente en el aprendizaje de la lectura, la PA participa en la
transformacidn del signo gréfico, grafema, al signo oral, fonema (Cuetos, 2010; Kennedy et al., 2000).

La capacidad general de procesar y almacenar informacién auditiva esta presente en los
mamiferos y otros animales. Sin embargo, en los seres humanos esta tan altamente especializada frente a
estimulos complejos, como los linguisticos, que se le atribuye el desarrollo de otras capacidades
cognitivas, del habla y las relaciones sociales (Budelli et al., 2014). Este capitulo centrara la atencién
justamente en la percepcion linglistica a partir de dos procesos auditivos: la percepcion del habla (PH) y
el procesamiento fonoldgico (PF). Estos procesos comparten su objetivo final, el analisis de unidades

linglisticas auditivas; no obstante, difieren en que la PH requiere del estimulo fisico para activarse,

8 Empiricamente se ha demostrado que la audicion inicia desde el vientre materno; sin embargo, no hay acuerdo en
cudl es el momento exacto en el que inicia: una posicion sugiere que inicia a los tres meses de gestacion, cuando
la estructura del oido medio esta completa (Vihman, 2014); la otra sefiala que es en los Ultimos dos meses de
gestacion y resalta que la audicion en ese momento es diferente a la que se presenta después del nacimiento.

% Se hace referencia a las alteraciones organicas en el oido, areas auditivas o sistema nervioso central.
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mientras que el PF puede iniciar el analisis auditivo linglistico a partir de otro tipo de estimulos, como los

visuales, tal es el caso de su participacion en la lectura.

4.1.1 Antecedentes sobre el estudio de la percepcion auditiva y la lectura

Pese al inicio temprano de la PA, su predominio en el lenguaje y su relevancia en la vida de los seres
humanos, esta no ha sido la modalidad perceptiva méas estudiada en relacion con la lectura. Cuatro
cuestiones podrian explicar esta situacion: 1) La relacién entre PA y lectura no es intuitiva. Nada a simple
vista permite observar este vinculo. Incluso en la antigliedad se creia que los Unicos 6rganos perceptivos
implicados en el aprendizaje de la lectura eran los ojos (Manguel, 1999). 2) Las diferentes respuestas del
sistema auditivo frente a estimulos acusticos (Munar et al., 2002). 3) Las dificultades para disefiar tareas
de estimulos sonoros. Imitar los sonidos del medio con sonidos artificiales es un proceso complejo que
requiere tecnologia para disefiar las tareas; esto ha generado que el estudio de la audicion sea menor en
comparacion con la vision (Budelli et al., 2014; Munar et al., 2002). 4) EI poco conocimiento del sistema
auditivo (Munar et al., 2002).

Segun Munar et al. (2002), los impasses en el estudio de la percepcion auditiva se empezaron a
superar en la década de los afios 60, a partir de tres situaciones clave: 1) se empiezan a utilizar sistemas de
respuestas observables frente a estimulos auditivo; 2) avanza la fisica acUstica y la tecnologia de fidelidad
—desde el area de la telefonia se empez06 a estudiar la percepcion auditiva, con el objetivo de mejorar la
transmision en las llamadas (Akerberg, 2005)—, y 3) Georg von Békésy, biofisico hiingaro, premio Nobel
de Medicina y Fisiologia en 1961, formula la teoria sobre la funcion de la céclea en el érgano auditivo de
los mamiferos.

Otro factor que contribuyd al avance en el estudio de la percepcion auditiva en la lectura fue la
investigacion de Liberman (Liberman, 1973; Liberman y Shankweiler, 1985; Shankweiler y Liberman,
1989), que con su equipo ahondd en dificultades linguisticas en la lectura e hizo énfasis en las
alteraciones fonoldgicas (Berko y Bernstein, 1999). Al mismo tiempo, desde diferentes ciencias, se
incrementaron y afinaron los métodos de investigacion empirica. Esto ha posibilitado el estudio de la
adquisicion del lenguaje desde diferentes angulos y ha permitido reconocer la importancia de los procesos
perceptivos en la adquisicion del lenguaje oral y escrito (Bar6n, Galindo y Miiller, 2014; Baron, Miiller y
Galindo, 2014).
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A partir de estos sucesos, la psicolingtistica ha estudiado la participacion de la PA en la lectura.
En concreto, se ha centrado en el estudio de la percepcion del habla, el procesamiento temporal, los
procesos perceptivos visuales y funciones mentales superiores como la atencion y la memoria (Cuetos y
Vega, 1999). Estas perspectivas han constituido un saber invaluable para la comprension de los

fendmenos linguisticos.

4.1.2 Percepcién del habla (PH)

Percibir el habla es analizar los sonidos linguisticos que se escuchan para crear una representacion mental
(Belinchon, et al., 2004a; Carroll, Adrados, Quilis y Gonzalez, 2006; Yeni-Komshian, 1999). De acuerdo
con Carroll et al. (2006) y Yeni-Komshian (1999), la PH presenta tres niveles de procesamiento: 1) Nivel
auditivo: en él se realiza una decodificacion preliminar del estimulo fisico. Se representa la sefial de la
onda sonora en frecuencia, intensidad y temporalidad. 2) Nivel fonético: es especifico del habla y en €l se
identifican segmentos o fonemas. Se reconocen fonéticamente los sonidos mediante la combinacion de
sefiales acusticas. Puede decirse que es el primer nivel propiamente linglistico. 3) Nivel fonoldgico: en
este punto se transforman las representaciones abstractas de los sonidos en palabras. Es la Gltima parte de
la PH y reviste alta complejidad porque esta en conformidad con las reglas propias de cada lengua. Se
presenta en todas las lenguas, pero de forma particular en cada una de ellas.

En cambio, Belinchon, et al., (2004a). plantean cuatro etapas para el procesamiento del habla:
1) Analisis auditivo periférico, 2) Analisis auditivo central, 3) Andlisis acustico-fonético, y 4) Analisis
fonoldgico. Pese a esta diferencia en la denominacion, la explicacion de las fases es similar a la descrita
antes (Tabla 1).
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Tabla 1. Niveles de procesamiento de la PH.

Niveles de acuerdo con Carroll Etapas de acuerdo con

et al. (2006) y Yeni-Komshian  Belinchdn, Igoa y Riviére, Aspecto identificado
(1999) 2004

. . Anélisis auditivo periférico ]
Nivel auditivo Sonido

Analisis auditivo central

. fh e " Segmento fonémico
Nivel fonético Analisis acUstico-fonético
Fonema

) o o . Reglas fonoldgicas a la
Nivel fonologico Analisis fonologico ] )
secuencia del sonido

Fuente: elaboracidn propia basada en el analisis de informacién documental (Belinchon, Riviére e lIgoa, 2004a;
Carroll, Adrados, Quilis y Gonzalez, 2006; Yeni-Komshian, 1999).

La PH también se divide de acuerdo con el tipo de informacién que utiliza: se refiere a
procesamiento ascendente cuando el oyente hace uso de la informacion acustica para la decodificacion y
descendente cuando hace uso de la informacién sintactica y semantica.

Por otra parte, aungue percibir el habla parece simple, plantea a los oyentes multiples exigencias
(Baron, et al., 2014; Belinchon, et al., 2004a; Carroll et al., 2006; Vihman, 2014): 1) Velocidad y
continuidad: la lengua materna se habla a alta velocidad y fluidez, usualmente se emiten de 5 a 10
palabras sin interrupcién y no hay pausas sino al final de algunas oraciones. 2) Expresiones faciales: los
movimientos faciales cambian. La coarticulacién de cada segmento puede diferir, dependiendo del
contexto linguistico. 3) Variacion de la propia sefial: la percepcion no es un proceso de traduccion
directa, cada fonema de la lengua no corresponde al mismo conjunto de unidades acusticas, porque hay
factores que inciden en la PH, como el acento, el ritmo y la intencién comunicativa. 4) Diferencias entre
hablantes: hay diferencias en el habla en concordancia con el género y la edad; por ejemplo, nifios,
mujeres y hombres tienen diferente amplitud de las vocales. Ademas, entre los nifios, adultos y ancianos
hay diferencias perceptibles en la voz, debidas al proceso evolutivo y al envejecimiento. 5) Dialectos: hay
especificidades, dependiendo de la variedad de lengua que utilice un hablante; por ejemplo, en el contexto

colombiano, paisas y costefios pronuncian de forma diferente la /s/ al final de la palabra.
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Pese a todas estas exigencias —que en la literatura cientifica referida se conocen como
problemas de la PHY— la comunicacion entre hablantes es posible. Mas atn, un oyente puede diferenciar
(sin ver al emisor) si estd hablando con una mujer, un hombre, un nifio, un adulto o un anciano
(Alexandrou, Saarinen, Méakel&, Kujala y Salmelin, 2017). Y también puede identificar si quien habla es
una persona que tiene una variedad de lengua diferente a la propia. ;Cémo lo hace?

De acuerdo con Vihman (2014), multiples factores facilitan la PH de oyentes maduros en
relacion con su lengua materna, entre ellos destaca: la percepcidn fonética, el conocimiento del contexto
discursivo, las restricciones semanticas y sintacticas de un enunciado y los gestos. Sumado a esto, Erdener
y Burnham (2013) destacan la importancia del habla visual en la PH, en tanto los hablantes pueden
apoyarse en ella para la comprension. Para que la PH sea posible, es necesario que se lleven a cabo
ajustes en el proceso, de tipo prosodico o suprasegmental —el acento, la entonacidn y la velocidad—,

fonético, coarticulatorio, semantico, sintactico y ajustes relacionados con el contexto discursivo.

4.1.2.1 Aspectos evolutivos de la percepcion del habla

Con respecto al proceso evolutivo ontogenético'! de la PH, estudios experimentales (Barén, et al., 2014;
Vihman, 2014) han mostrado que desde el vientre materno, cuando se forma el oido, se perciben los
sonidos del medio y, dos meses antes de nacer, el habla de la madre. En la primera infancia, en los
primeros dias de vida, los bebés estan en capacidad de discriminar palabras gramaticales de Iéxicas,
diferencian entre lenguas con diferentes categorias ritmicas; a partir de informacién prosédica, su llanto
sigue los contornos tonales de la voz de la madre y pueden centrar su atencidn en las expresiones faciales
cuando son coherentes con la pronunciacion.

Frente a estas habilidades perceptuales tempranas, Bardn, et al. (2014) muestran que hay datos
empiricos que confirman la PH en recién nacidos, que podrian facilitar el desarrollo posterior del

lenguaje’. No obstante, también refieren que, pese a los avances sobre la PH, alin no se llega a un

10 En este estudio se han denominado exigencias y no problemas del habla porque para los seres humanos con
desarrollo tipico, sin dificultades perceptivas, la PH es un proceso basico, que se automatiza a temprana edad.
Tanto asi, que estas caracteristicas se denominaron problemas del habla solo cuando se tuvo la necesidad de
programar sistemas informaticos, los cuales si enfrentaban estas caracteristicas, para decodificar estimulos
auditivos lingliisticos, de modo problematico (Munar et al., 2002; Yeni-Komshian, 1999).

1 Ontogenético: evolucion de un individuo de una especie.

12 Bardn et al. (2014) sostienen que el desarrollo que ha tenido el tema de la PH temprana se debe a los avances de
los nuevos métodos y tecnologias que asume la investigacion empirica. Los autores describen los métodos
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consenso sobre cémo evoluciond el lenguaje desde el punto de vista filogenético®, como participa en la
adquisicion del habla y como se relacionan adquisicion y produccion.

Posteriormente, en los primeros 10 meses de vida, los bebés van mostrando consolidacién de la
PH: discriminan patrones de acento caracteristicos de su idioma materno, muestran preferencia por las
palabras Iéxicas en comparacion con las gramaticales, pueden discriminar las sefiales del habla, prefieren
patrones fonotacticos (debido a los aspectos fonoldgicos y fonotacticos de la sefial, mas que a la
familiaridad que tengan con ellos), estan en capacidad de identificar regularidades vocélicas y las imitan.
Y al primer afio de vida, realizan estadisticas predictivas para el aprendizaje de estructuras gramaticales
complejas (Baron et al., 2014).

Desde otro punto de vista, Erdener y Burnham (2013) plantean que el desarrollo de la PH
durante la infancia no es un proceso auditivo directo, sino méas bien un proceso complejo que es
influenciado por fuentes no auditivas de informacion como el habla visual. Ademas, refieren que el
vinculo entre la percepcidn especifica del lenguaje y la percepcion del habla auditivo-visual puede dar
cuenta del desarrollo de la percepcion del habla.

En la edad escolar, la PH contintia su desarrollo. Un indicador de esta evolucion es que
aspectos relevantes para percibir el habla presentan cambios a lo largo del desarrollo escolar. Entre ellos,
estan los contrastes fonéticos, estudiados por Ortiz et al. (2008). De acuerdo con sus resultados, el
desarrollo de la sonoridad en los normolectores se produce en 2° grado de basica primaria. Los periodos
de méximo desarrollo del punto de articulacién se producen en 2°y 3% grado, y el desarrollo de la
discriminacion del modo de articulacién es lento y abarca toda la educacién primaria. Otro aspecto
indicador del caracter evolutivo de la PH es la integracion de factores visuales y auditivos del habla que,
de acuerdo con Erdener y Burnham (2013), aumenta con la edad. Sus resultados indican que entre los 6 y
8 afios hay un aumento significativo del uso de informacién de habla visual en inglés, aunque no claro si

es igual en otras lenguas; sin embargo, esa PH auditiva-visual en adultos solo se relacioné con la PH solo

utilizados a nivel mundial para el estudio de la PH temprana: a) Métodos basados en el paradigma de
habituacion: procedimiento de succion de amplitud elevada, mediciones del ritmo cardiaco, procedimiento de
preferencia de giro de cabeza, procedimiento de habituacion de la fijacion visual. b) Métodos basados en la
medicion de respuestas conductuales, procedimientos basados en el reforzamiento diferencial, procedimiento de
giro de cabeza condicionado, procedimiento de orientacién visual, paradigma intermodal de preferencia de
mirada, procedimiento de pareado intersensorial, procedimiento de mirar mientras se escucha. c) Métodos
basados en la medicion de la actividad cerebral, potenciales evocados, resonancia magnética funcional,
espectroscopia funcional cercana al infrarrojo.

13 Filogenético: evolucidn de una especie.
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auditiva. Ademas, encontraron que alrededor de los 8 afios el rendimiento en PH especifica del idioma se

correlaciond con las habilidades lectoras.

o Percepcidn categorica

Otro aspecto interesante de la PH es que sus caracteristicas intrinsecas —los aspectos prosédicos
(propiedades acUsticas de los sonidos del habla, frecuencia fundamental (F0)) y velocidad de percepcion
del lenguaje— sugieren que la PH implica un procesamiento diferente, en comparacién con la percepcion
de sonidos no lingisticos. En esa linea, algunas teorias sobre el habla proponen que la PH es modular, es
decir, que tiene estatus de modulo linglistico especial, en tanto su forma de percepcion es distinta a otro
tipo de percepciones acusticas®*. Segin Vihman (2014), entre 1950 y 1960 se llevaron a cabo estudios
experimentales centrados en analizar la discriminacion que hacen los adultos de consonantes oclusivas
sordas y sonoras (entre ellos, los de Cooper, Delattre, Liberman, Borst y Gerstman, 1952; Liberman et al.,
1967, ambos estudios descritos por Vihman, 2014, pp. 53-56), que mostraron la relacion entre la
percepcion fonética y los eventos acusticos subyacentes. Adicionalmente, autores como Eimas,
Siqueland, Jusczyk y Vigorito (1971) estudiaron la percepcion de las oclusivas /b/ y /p/ en bebés, de uno a
cuatro meses. Todos estos, resultados llevaron a la definicidn de la percepcion categorica.

Percibir categéricamente es reconocer un estimulo acustico y la ubicacion de este en una
categoria de los sonidos del habla. La teoria de la percepcion categdrica sostiene que la identidad
fonoldgica se mantiene y los otros rasgos acusticos no, como una respuesta refleja en el nivel fonético
(Carroll et al., 2006). Existen dos criterios para que se sea posible la percepcion categérica: la presencia
de claras funciones de reconocimiento y la incapacidad de discriminar entre los sonidos pertenecientes a
una misma categoria fonoldgica.

Otro aspecto que ha sido clave para el estudio de la PH y, por ende, la percepcidn categorica, es
el Tiempo de Emision de la Voz (TEV)®.

14 En este punto, cabe sefialar que no todos los investigadores estan de acuerdo con el estatus modular del habla. A
propdsito, Bosch, Colomé, De-Diego y Rodriguez (2014) refieren que en la actualidad los avances en las
neurociencias cada vez se alejan mas de esta perspectiva, porque se ha encontrado que la PH comparte un
sustrato neural con otros procesos perceptivos y motores no linguisticos. Describen particularmente la
investigacion de Pulvermiller, Huss y Kherif, 2006.

15 En inglés VOT: Voice-Onset-Time.
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o Tiempo de Emision de la Voz (TEV)

El TEV es el tiempo transcurrido entre la liberacion de aire y el inicio de la vibracion de las cuerdas
vocales en relacion con la apertura laringea (Belinchon et al., 2004b; Castafieda, 1986; Rangel et al.,
2016; Roldan y Soto-Barba, 1997; Soto-Barba, 1999; Vihman, 2014). Es decir, el TEV es esa corta
duracion entre la salida del aire y la sonorizacion.

Segun Castarieda (1986, p. 93), Lisker y Abramson publicaron en 1964 un articulo donde
sostienen que el TEV es un rasgo suficiente para diferenciar fonéticamente las oclusivas sordas y sonoras
en inglés. Tres afios después, estos mismos investigadores ratificaron sus primeros resultados, pero
ampliaron la discusion a los contextos linguisticos de las consonantes. En este caso, estudiaron si las
diferencias en los valores del TEV en oclusivas sordas y sonoras del inglés se presentaban en todos los
contextos linguisticos (Lisker y Abramson, 1967).

A partir de estos antecedentes, se ha utilizado el TEV para evaluar la PH, los trastornos en la PH
y la percepcidn categoérica de los oyentes-hablantes (Rangel et al., 2016). En espafiol, las investigaciones
experimentales de Castafieda (1986) Roldan y Soto-Barba (1997) y Villamizar (2002) coinciden en dar
valor discriminante al TEV, porque en sus resultados los fonemas oclusivos sordos presentaron valores
del TEV positivos y las sonoras valores del TEV negativos'®. Sin embargo, llaman la atencién sobre la
variabilidad de los valores del TEV de una lengua a otra, y en una lengua también presentan diferencias
de un dialecto a otro. Por otra parte, hay autores que tienen reservas, algunos refieren que el TEV puede
ser discriminante solo si se valora junto con otras medidas acusticas, como la duracion absoluta (Soto-
Barba, 1999) y hay quienes sugieren, incluso, que el TEV no es un rasgo acustico para diferenciar
oclusivas sordas de sonoras, porque no se corresponde con la realidad fonética (Martinez-Celdran, 2009)
0 porque, desde su perspectiva, no es una medida acustica, sino la medida de la duracion de la sonoridad
(Pérez, 2001).

En este estudio se partira de la premisa de que el TEV si es un rasgo acustico discriminante para
las consonantes oclusivas. Los argumentos se sustentan en los resultados de la evidencia cientifica
analizada (Castafieda, 1986; Rangel et al., 2016; Roldan y Soto-Barba, 1997; Soto-Barba, 1999;
Villamizar, 2002): 1) las oclusivas sordas presentaron valores positivos y las sonoras valores negativos, es
decir, el TEV tuvo capacidad discriminante entre oclusivas sordas y sonoras (Tabla 2). 2) Las

investigaciones encontraron simetria de los valores entre los pares de oclusivas. 3) Identificaron una

16 En este caso, el valor negativo se refiere a la desviacion de la onda hacia abajo y no al valor aritmético.
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relacién entre el punto de articulacion y el TEV. 4) Frente a variables sociales, no informaron cambios a

partir del sexo, pero si de la edad (Rangel et al., 2016).

Tabla 2. Valores para el TEV (ms) reportados por estudios en espafiol.

Autor Aino  Variedad Oclusivas sordas Oclusivas sonoras
del espafiol /p/ It/ 1kl b/ d/ g/

Borzone y Gurlekian 1980 Argentino 5 10 30 -80 -50 -40

Poch 1984  Peninsular 18 17 32

Castafeda 1986 Peninsular 6.5 104 25.7 -69.8  -77 -58
Chileno,

*Roldan, Soto-Barba 1997  Valdivia 132 164 30 -85.2 -75.6 -62.7

Machuca 1997  Peninsular 14 18 30

Asensi, Portoles y del

Rio 1998 Peninsular 56 7 14.2

*Soto-Barba, Chileno,

Valdivieso 1999 Concepcion 10.1 16.9 28.3 -63.2  -441 -34.7

Villamizar.

Después de nasal 2002  Venezolano 17.54 20.77 32.46 216 -27 -23

Villamizar.

Inicial absoluta 2002  Venezolano 17.43 19.22 32.24 -43.81 -51.27 -47.2

*Rangel, Torres, Colombiano,

Mojica 2016  Nororiente  15.7 15.56 30.38
Peninsular,

* Martinez 2009  Murcia o 0

Nota: esta organizacion de datos esta inspirada en la tabla de Villamizar, Valores de VOT para las oclusivas del

espafiol reportadas por diferentes autores (2002, p. 149). Se tomaron los datos de esta autora, se adapto la tabla y se
presentaron resultados de otros autores, sefialados con asterisco (*). Los estudios estan organizados
cronoldgicamente y los resultados estan presentados en milisegundos (ms).
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4.1.2.2 Relacion entre la percepcion del hablay la lectura'’

La PH es importante para la adquisicién y el desarrollo lector. Dos argumentos sostienen esta hipétesis.
En primer lugar, los procesos linguisticos altamente complejos, como la lectura, son jerarquicos,
requieren la adecuada eficiencia de los procesos basicos para poder desarrollar los superiores. Asi, la PH
contribuye al procesamiento fonolégico y este favorece el reconocimiento léxico y la comprensién
lectora. En segundo lugar, la PH se desarrolla en la etapa escolar, como otros procesos psicolinguisticos,
para favorecer el aprendizaje y, al mismo, tiempo, se nutre de esta interaccién. Bajo esta l6gica, la PH es
inicial y fundamental.

Sin embargo, la relacion entre PH y lectura no es transparente, segun Baron, et al. (2014), por
dos factores basicos: uno, no es evidente a simple vista la participacion de la PH en el aprendizaje lector,
y dos, se ha establecido a partir de estudios empiricos que se enfocan en poblaciones con dificultades de
lectura (Mufietén et al., 2017; Ortiz et al., 2008; Schulte-Korne et al., 1999; Snowling, Lervag, Nash y
Hulme, 2018; Vasquez, 2013). Estos estudios encuentran compromiso de la PH cuando hay problemas
lectores y, por inferencia, concluyen que ambos procesos se relacionan.

Adicionalmente, debe incluirse el hecho de que las investigaciones empiricas sobre la PH en
poblaciones con desarrollo lector tipico son pocas. En la revision cientifica realizada se encontraron dos:
1) una investigacién de Wang, Chen, Chiang, Lai y Tsao, (2016) —centrada en el procesamiento temporal
auditivo y visual, y su relacién con la lectura—. Los autores plantean una relacion entre el desarrollo del
vocabulario en mandarin y la PH. 2) Un estudio de Erdener y Burnham (2013), donde los autores
encuentran que la PH es un proceso complejo que implica, no solo factores auditivos, sino también
visuales. En ambos casos, los resultados arrojan una curva evolutiva de la PH. En el primero, en relacién
con nifios escolarizados y, en el segundo, en diferentes etapas de nifios a adultos universitarios.

Como se expuso antes, la PH tiene un inicio temprano, tiene alcances en la adquisicion de la
oralidad, continda su desarrollo en otras etapas de la vida (Erdener y Burnham, 2013) y es basica para el
desarrollo fonol6gico y, por lo tanto, incide en las habilidades lectoras. Esta relacién jerarquica entre estos
procesos se ha identificado gracias al estudio empirico de las dificultades de lectura (Johnson et al., 2007;
Mody et al., 1997; Mufieton et al., 2017; Ronen et al., 2018; VVasquez, 2013).

En Medellin, Colombia, por ejemplo, se realizé un estudio (Vasquez, 2013) que mostré que los

nifios de segundo de primaria con dificultades de lectura presentaron un rendimiento inferior en la

17 Mas adelante, en el capitulo “Controversia sobre el rol de la percepcion en la adquisicion de la lectura”, se
ampliar este tema.
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identificacion y discriminacion de estimulos linglisticos, comparados con los nifios sin dificultades. Esto
Ilevo a concluir que las dificultades en el procesamiento fonoldgico, que estan asociadas causalmente a
las dificultades de aprendizaje en la lectura, se relacionan con problemas en la PH.

En esa misma linea, Ortiz et al. (2008) muestran que los nifios con dificultades de lectura
presentan déficit en habilidades fonoldgicas, especificamente en la PH; de acuerdo con sus resultados los
normolectores “aumentaron significativamente su habilidad para discriminar la sonoridad, el punto y el
modo de articulacion, mientras que los disléxicos solo experimentaron aumentos significativos en su
habilidad para discriminar el punto de articulacion” (Ortiz et al., 2008, p. 682). La implicacion de lo
anterior es que los contrastes fonéticos relevantes para percibir el habla varian a lo largo del desarrollo
tipico, al igual que el desarrollo de la PH, y que esto tiene un efecto en la adquisicion de la lectura.

Jiménez, Rodriguez, Guzman y Garcia et al. (2010) sostienen que nifios con y sin dificultades
de lectura presentan diferencias en todos los mddulos de procesamiento perceptivo: percepcion del habla;
procesamiento léxico: acceso léxico, velocidad de nombrado, ortografico y morfol6gico; procesamiento
fonoldgico: conocimiento de la regla de conversién grafema-fonema y conciencia fonolégica, y
procesamiento sintactico-semantico. Es decir, estos mddulos participan activamente en la adquisicion
lectora.

Por su parte, Mody et al. (1997) presentan una descripcion de los nifios con dificultades de
lectura. Refieren que no pueden procesar facilmente eventos acUsticos breves o que cambian rapidamente,
no juzgan apropiadamente el orden de estimulos no linglisticos, como tonos y también silabas abiertas
(consonante vocal) donde contrasta el formante inicial. Estas dificultades interfieren en la PH y, por tanto,
en el desarrollo del lenguaje, incluyendo el aprendizaje de la lectura. Asi mismo, plantean que hay tres
interpretaciones sobre el déficit de la PH como causa de las dificultades lectoras: 1) Percepcion
categorica: los nifios con dificultades de lectura tienen patrones desviados para identificacion y
discriminacion de la percepcion categérica de sonidos. 2) PH bajo condiciones exigentes: 10s nifios con
dificultades de lectura tienen menos reconocimiento de palabras cuando hay condiciones exigentes, como
pseudopalabras o el aumento de la dificultad perceptiva, con tareas que reducen el tiempo de las tareas de
habla o cuando se presentan palabras con ruido. 3) Memoria verbal. Los nifios con dificultades de lectura
tienen periodos de memoria verbal més cortos que los buenos lectores de la misma edad.

En la misma linea, Snowling et al. (2018) refieren que la PH puede estar en la base de los
problemas fonolégicos, y sefialan que aunque no hay suficiente evidencia conductual, los estudios sobre
Potenciales Relacionados con Eventos (ERP) si confirman esta hipotesis. Por otra parte, indican que la

mayoria de los estudios de PH y lectura usan tareas de percepcion categorial, donde se observan pequefios
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cambios en las caracteristicas perceptuales de la silaba; por ejemplo, utilizan las consonantes /b/ /p/, de
que difieren en el TEV®2. Segun los autores, los resultados de esos estudios encuentran diferencias en el
rendimiento entre nifios con y sin dificultades. Esto sugeriria dos hipotesis: 1) los nifios con dificultades
de lectura pueden tener categorias perceptivas de habla menos claras que los normolectores, pues
muestran pendientes de identificacion mas planas y una discriminacién méas pobre alrededor de los limites
del fonema. 2) Pueden ser demasiado sensibles a los cambios dentro de las categorias y presentar un
procesamiento "alofénico®". Finalmente, sostienen que, en cualquier caso, una pobre categorizacion
fonémica puede comprometer el desarrollo de las representaciones fonoldgicas con efectos secundarios
para la conciencia y la lectura de los fonemas, como se ve en las dificultades de lectura.

Como puede observarse, la PH se correlaciona positivamente con el procesamiento fonoldgico y
la lectura evolutiva. Es decir, un déficit en la PH se relaciona con las dificultades fonoldgicas y lectoras,
mientras que una PH eficiente se relaciona con habilidades fonoldgicas necesarias para la adquisicion y

desarrollo lector.

4.1.2.3 Sintesis sobre la percepcion del habla

La PH es un proceso auditivo complejo, implica niveles jerarquizados que se procesan hasta llegar a la
comprension del habla. Para ello, el oyente reconoce, discrimina e interpreta los sonidos linguisticos que
escucha.

El habla presenta exigencias al oyente, como la velocidad, las cualidades acUsticas y prosédicas
de las emisiones orales, las diferencias en la pronunciacion, el contexto linguistico y social. Pese a estas
exigencias, existen factores que hacen posible la PH, entre ellos la percepcion fonética, el conocimiento
del contexto discursivo, las restricciones semanticas y sintacticas de un enunciado y los gestos.

Un aspecto fonético facilitador, que se ha destacado en el presente estudio, es el TEV. Este es
un aspecto temporal que permite diferenciar fonéticamente entre consonantes oclusivas sordas y sonoras
en inglés y en espafiol. Precisamente se ha destacado por esa caracteristica y porque ha permitido que se

avance en el estudio de la PH.

18 Tiempo de emision de la voz.

19 Aléfonos: variantes de los sonidos lingiiisticos asociados a un fonema. Un procesamiento alofénico seria
categorizar cada aléfono como un fonema diferente.
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Las caracteristicas intrinsecas de la PH, como los aspectos prosédicos y la velocidad de
percepcion del lenguaje sugieren que la PH es modular.

La PH se inicia antes del nacimiento y podria explicar las diferencias linguisticas individuales
en los primeros afios de vida; continda su desarrollo en la etapa escolar, donde se considera fundamental
para el posterior desarrollo fonoldgico y las habilidades lectoras.

Finalmente, existe evidencia cientifica que confirma una relacion entre la PH y la adquisicion de
habilidades lectoras, pero la evidencia atn no es concluyente y quedan vacios tedricos para explicar esta
relacion.

4.1.3 Procesamiento fonoldgico (PF)

El procesamiento fonoldgico es una habilidad metalinglistica: permite analizar informacion auditiva
linglistica: oraciones, palabras, silabas, fonemas (Herrera y Defior, 2005; Meneses et al., 2012; Rincén y
Pérez, 2009). Sin embargo, este tipo de procesamiento lingistico, a diferencia de la PH, se desarrolla
independiente de las habilidades orales. Se puede percibir y reflexionar sobre los sonidos del habla,
independiente de que se escuchen o no (Herrera y Defior, 2005; Serrano, 2005), como en el caso del
pensamiento y la lectura. Para ejemplificar, un lector puede segmentar una palabra que esta leyendo,
omitir intencionalmente uno de sus fonemas o afadirlo.

El PF tiene cuatro niveles o tipos de conciencia fonoldgica de acuerdo con la unidad lingdistica
gue analice: 1) Conciencia léxica, referida al procesamiento de las palabras, 2) Conciencia silabica,
concerniente a la reflexion de las silabas, 3) Conciencia intrasilabica, encargada de procesar las rimas, y
4) Conciencia fonémica, relativa a la decodificacion de fonemas. Por su alto nivel de exigencia, puede
decirse que este Ultimo representa el nivel mas complejo de discriminacién fonoldgica (Gonzéalez, Cuetos,
Vilar y Uceira, 2015). La conciencia fonémica se considera necesaria para el desarrollo posterior de la
representacion fonema-grafema, la capacidad de sintesis y, en términos generales, para la adquisicion de
la lectura (Correa, 2007; Gonzélez et al., 2015; Meneses et al., 2012; Rincon y Pérez, 2009; Sellés y
Martinez, 2014; Velarde, Canales y Meléndez, 2010)%.

El PF también se puede clasificar dependiendo del método que utilice el lector: 1) Conciencia

fonoldgica holistica, referida al procesamiento general y 2) Conciencia fonolégica analitica, centrada en

20 En algunos estudios analizados sobre PF se observa que se denomina PF o conciencia fonoldgica a la conciencia
fonémica.
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la decodificacidn. De acuerdo con Herrera y Defior (2005) y Rincén y Pérez (2009), la holistica estaria
asociada a las habilidades orales iniciales, y seria independiente del aprendizaje lector, mientras que la
analitica estaria relacionada con el aprendizaje de la lectura. Sin embargo, Lachmann, Khera, Srinivasan y
van Leeuwen, (2012) afirman que cuando el aprendizaje de la lectura es exitoso, el lector utiliza uno de
estos métodos, dependiendo de la tarea. También observan que la estrategia analitica es mas usada que la
holistica en la lectura de letras que en la lectura de no letras. Esto ultimo podria sugerir dos aspectos
relacionados con el procesamiento linguistico: en primer lugar, que los estimulos linguisticos tienen
mayor nivel de complejidad y, en segundo lugar, debido a esa complejidad, una tendencia a interpretarlos
a partir de la segmentacion de unidades minimas.

En dltima instancia, es importante precisar dos cuestiones sobre el PF. Primera, la habilidad de
usar fonemas como parte de las capacidades de aspectos comunicativos complejos es exclusivamente
humana; sin embargo, Farmer y Klein (1995)% plantean que la habilidad para discriminar fonemas en
funcidn de rasgos acusticos también se observa en bonobos y aves, lo cual indicaria que esta Gltima
habilidad no es exclusiva de los humanos. Segunda, aunque el PF se observa en diferentes lenguas, en

cada una es particular porque depende de sus reglas fonol6gicas (Shankarnarayan y Maruthy, 2007).

4.1.3.1 Aspectos evolutivos del procesamiento fonolégico

El procesamiento fonol6gico también tiene inicios tempranos, al igual que la PH. Sin embargo, su
consolidacion no se logra hasta alcanzar su tltimo nivel, el procesamiento fonémico, que se corresponde
con la adquisicién de la lectura (Feld, 2015). Por otra parte, su desarrollo concierta con el desarrollo
auditivo general, el visual, la PH y la produccion oral. Esta simultaneidad permite repeticion y
articulacion del lenguaje (Erdener y Burnham, 2013; Vihman, 2014)%.

En la primera infancia, en términos generales, el PF inicia con el llanto, continda su desarrollo
con la diferenciacion vocal, después con la discriminacion sil&bica y posteriormente con la consonantica
(Feld, 2015; Mejia y Eslava, 2008; Vihman, 2014). Un estudio realizado por Camargo (2006) permite

21 Estos autores plantean que hay varios estudios que muestran esta capacidad categdrica en bonobos y aves; estos
resultados contradirian la especificidad de un area del cerebro que se encarga solo de los sonidos del habla.
Presentan varios estudios que estudian la PC. A los dos meses, los bebés pueden categorizar los sonidos de habla
de otros. Farmer, Klein 1995.

22 para ampliar este tema, se sugiere leer el libro de Vihman, M. (2014) Phonological development: The first two
years (2nd ed.). West Sussex: John Wiley and Sons. En él la autora profundiza en la interaccién de los procesos
perceptivos en el desarrollo fonoldgico, en los primeros dos afios de vida.
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observar de forma detallada este desarrollo de las habilidades fonético-fonoldgicas en la primera
infancia?®; Etapa 1: Produccion de sonidos basicos. En ella, los bebés de 0 a los 3 meses producen
sonidos vocélicos, llantos y sonrisas. Etapa 2: Produccion de consonantes duplicadas. Aqui, los bebés de
los 6 a los 9 meses emiten los fonemas consonanticos /b/ / m/ /p/ 'y /t/, y los articulan con fonemas
vocalicos. Etapa 3: Combinaciones vocélicas y bisilabas. En ella los bebés de 9 a los 12 meses realizan
emisiones en las que usan sonidos vocalicos juntos y bisilabos, como /eo/, /ao/, /papa/, /mama/; asimismo,
la autora menciona que en esta etapa los nifios producen pseudopalabras para nombrar objetos
significativos (p. 7). Etapa 4: Produccion de mas fonemas en diferentes posiciones. En ella los nifios de
12 a 24 meses producen los fonemas /b/, /k/, [g/ Is/ It/, Ip/ 'y I m/ en posicion intermedia, y /d/ en posicion
inicial de silaba. Etapa 5: Repertorio fonético basico, aqui los nifios de 24 y 36 meses estan en capacidad
de utilizar todos los fonemas, a excepcién de la vibrante simple y mdltiple /r/ y /rr/. Etapa 6: repertorio
fonético completo. En esta etapa, los nifios de 36 a 48 meses han asimilado todos los fonemas; de los 48 a
60 meses realizan aln sustitucién, omisién, transposicién y contaminacion, pero cada vez menos. Y entre
los 60 y 72 muestran un uso adecuado de todos los fonemas, a excepcion de algunas sustituciones y
transposiciones de fonemas. Adicionalmente, Gomez, Duarte, Merchan, Aguirre y Pineda, (2007)
plantean que en este momento evolutivo los nifios son capaces de reconocer dos palabras que riman,
aunque no pueden explicar por qué.

En la etapa escolar, el PF continta su desarrollo de lo simple a lo complejo, de tal forma que se
aumentan el nivel de complejidad y las habilidades poco a poco, hasta lograr la conciencia fonémica (De-
la-Calle, Aguilar y Navarro, 2016; Feld, 2015; Gomez et al., 2007; Herrera y Defior, 2005; Meneses et
al., 2012; Rincon y Pérez, 2009; Sellés y Martinez, 2014; Velarde et al., 2010). Estos niveles y
habilidades se alcanzan en diferentes momentos: 1) Antes de la adquisicion de la lectura. Alrededor de
los 4 afios se desarrolla la destreza de aislar silabas. 2) Durante el proceso de alfabetizacion.
Aproximadamente a los 6 afios se cuenta con la sensibilidad a las semejanzas fonolégicas (rimas)® y la
posibilidad de contar silabas y omitirlas al final de las palabras. 3) Adquirida la lectura. Alrededor de los
8 afos se alcanza la conciencia fonémica simultaneamente con la adquisicion de la lectura. Este tltimo

nivel, como se nombr6 antes, evidencia la consolidacion del PF en nifios escolarizados. Obsérvese que

23 |as etapas que se presentan a continuacion son producto del analisis de los resultados del estudio de Camargo
(2006), no estan explicitamente denominadas en su estudio, donde se presentan los resultados por edades entre 0
a 6 afos.

24 Estudios en espaiiol (De-la-Calle et al., 2016; Sellés y Martinez, 2014) muestran que esta tarea tiene cierta
complejidad y que se asocia con la adquisicidn lectora; sin embargo, en lenguas opacas como el inglés, sugieren
que es una tarea facil que se alcanza antes de la alfabetizacién (Bruce (1964), Yopp (1988) y Treiman y
Zukowski (1991), citados por Mejia y Eslava, 2008).
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esta evolucion asociada a la alfabetizacion sugiere que algunas habilidades del procesamiento fonolégico
no se adquieren en forma esponténea, sino que requieren entrenamiento.

Finalmente, a partir del rendimiento en tareas fonoldgicas, Gomez et al., (2007) proponen la
siguiente secuencia de adquisicién de PF: 1) Identificacion de rimas. 2) Apareamiento de silabas. 3)
Apareamiento de palabras por ataque silabico. 4) Segmentacion de sonidos dentro de la palabra. 5)
Manipulacién del orden de segmentos dentro de las palabras. 6) Eliminacion de sonidos dentro de la
palabra.

4.1.3.2 Relacién entre el procesamiento fonoldgico y la lectura

El PF presenta una influencia reciproca y dinamica con la adquisicion de la lectura: en primera instancia,
como se vio en el apartado anterior, el PF desarrolla y consolida varias habilidades, gracias al proceso
lector. En segunda instancia, el PF es necesario para leer porque permite convertir signos graficos en
verbales, paso fundamental para la lectura.

Los estudios centrados en el PF y las dificultades de lectura representan una de las lineas mas
fructiferas para analizar estas hipétesis, pues sus resultados muestran que los nifios con este tipo de
dificultades tienen problemas para realizar las tareas fonoldgicas, especialmente fonémicas, en
comparacion con los nifios normolectores. Es decir, los nifios con dificultades no realizan correctamente
la conversidn grafema-fonema, decodificacion esencial para el proceso lector, mientras que los
normolectores si (Benasich y Tallal, 2002; Bravo, Guevara y Bertran, 1988; Camargo, 2006; Cestnick,
2001; Cuetos, 2010; De los Reyes et al., 2008; Escotto, 2014; Etchepareborda y Habib, 2001; Ferreres,
Cuitifio, Jacubovich, Olmedo y Lopez, 2003; Jiménez et al., 2004; Klatte, Bergstrém, Steinbrink,
Konerding y Lachmann et al., 2018; Meneses et al., 2012; Mody et al., 1997; Rueda y Sanchez, 1996;
Valdivieso, 2000).

Una posible explicacion causal es que los nifios con dificultades de lectura, con déficit

especifico en el procesamiento fonoldgico®, privilegian la ruta Iéxica para Ilevar a cabo el proceso lector.

25 |as dificultades de lectura se agrupan bajo la categoria Trastornos del neurodesarrollo como un trastorno
especifico del aprendizaje en el Manual diagnostico y estadistico de los trastornos mentales (DSM-5). No
obstante, en los estudios experimentales y la literatura especializada, se sugiere que las dificultades de lectura
no son de un solo tipo, sino que se clasifican de acuerdo con la ruta de acceso léxico que no procese la
informacion de forma eficiente, asi: dislexia fonoldgica, dislexia Iéxica y mixta. Para ampliar este tema se
sugiere:
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Es decir, logran percibir los grafemas, pero no pueden convertirlos en sus respectivos fonemas. Esto
redunda en incrementar el tiempo y el nivel de dificultad de la lectura, pues solo pueden leer las palabras
familiares que han guardado en el léxico visual. Esta dificultad también puede influir en el nivel de
comprension lectora (Alegria, 2006; Brancal, Alcantud, Ferrer y Quiroga, 1998; Bravo et al., 1988;
Cervera e Ygual, 2003; Defior y Serrano, 2004; Etchepareborda y Habib, 2001; Heath y Hogben, 2004a;
Jiménez, 1992; Jiménez et al., 2004; Luque, Bordoy, Giménez, Lépez-Zamora y Rosales, 2011; Meneses
et al., 2012; Ortiz, 2004; Rueda y Sanchez, 1996; Serrano, 2005; Valdivieso, 2000). En el espafiol
colombiano especificamente, también se encuentran estudios que confirman esta teoria, entre ellos los
realizados por Bolafios y Gémez, 2009; Camargo, 2006; De los Reyes et al., 2008; Feld, 2015; Gémez et
al., 2007; Mejia y Eslava, 2008; Meneses et al., 2012; Rincon y Pérez, 20009.

Ademas de la explicacién funcional presentada y la evidencia conductual al respecto, existen
estudios neurocientificos que confirman la relacion entre las dificultades de lectura y el procesamiento
fonoldgico. Para probar esta hipotesis, utilizan pruebas que permiten registrar la actividad eléctrica del
cerebro cuando se estimula el oido con un sonido, como el Mismatch Negativity (MMN)? (Bitz et al.,
2007; Bruder et al., 2011; Chobert et al., 2012; Granados-Ramos et al., 2013; Hernandez-Barros et al.,
2002; Hernandez et al., 2007; Hommet et al., 2009; Kujala et al., 2001; Shankarnarayan y Maruthy,
2007) o pruebas psicoacusticas verbales de procesos centrales de la audicion en espafiol, como la prueba
de fusion binaural y la prueba de palabra filtrada (Pefialoza, Olivares, Jiménez, Garcia y Pérez, 2009).

Como se puede observar, la evidencia cientifica es amplia sobre la relacion entre el déficit en el
procesamiento fonoldgico y las dificultades de lectura, tanto en lenguas opacas como transparentes. No
obstante, el origen del déficit fonoldgico ain no es claro. Las hipdtesis apuntan basicamente a tres

problemas subyacentes:

APA (2016). F81.Trastornos del aprendizaje. F81.0 Trastorno de la lectura. In J. Alifio y M. Miyar (Eds.), DSM-5.:
texto revisado. Manual diagnostico y estadistico de los trastornos mentales (5th ed.). Harcourt Brace De
Espana Sa.

Defior, S. y Serrano, F. (2004). Dislexia en espafiol: estado de la cuestion. Electronic Journal of Research in
Educational Psychology, 2(4), 13-34.

Lépez, C. (2007). Contribuciones de la neurociencia al diagnostico y tratamiento educativo de la dislexia del
desarrollo. Revista de Neurologia, 44(3), 173-180.

Ortiz, R. (2004). Heterogeneidad de las dificultades de aprendizaje. En: Manual de dificultades de aprendizaje (pp.
77-83). Ediciones Piramide.

Preilowski, B. y Matute, E. (2011). Diagnostico neuropsicoldgico y terapia del trastorno de lectura-escritura
(Dislexia del Desarrollo). Revista Neuropsicologia, Neuropsiquiatria y Neurociencias, 11(1), 95-122.

2 El MMN, Potencial de disparidad, es un componente negativo frontocentral del potencial evocado auditivo
(Naatanen, 2001; Risto Naatanen, Kujala y Winkler, 2011). EI MMN es una respuesta cerebral automatica que se
presenta frente a cualquier cambio auditivo discriminable. Para obtenerlo, los investigadores utilizan el
paradigma Oddball, que consiste en presentar una secuencia de estimulos repetitivos (por ejemplo, un tono
sinusoidal, un sonido complejo o un fonema), entremezclados aleatoriamente con estimulos sonoros extrafios.
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1) Déficit en la percepcidn del habla. Desde esta perspectiva, los problemas en la PH explican
los errores en la conversion grafema-fonema (decodificacion fonolégica) que presentan las personas con
dificultades de lectura (Casini et al., 2018; Johnson et al., 2007; Luque et al., 2011; Mody et al., 1997,
Mufieton et al., 2017; Ortiz et al., 2008; Ronen et al., 2018; Snowling et al., 2018; Schulte-Kdrne et al.,
1999; Vésquez, 2013).

2) Déficit en el procesamiento temporal. Esta hip6tesis plantea que las dificultades para
procesar estimulos mostrados a cortos intervalos de tiempo conllevan a un problema en la decodificacion
fonoldgica; de acuerdo con esta perspectiva, las personas con dificultades de lectura carecen de la
habilidad para juzgar, en breves periodos de tiempo, a qué estimulo se estan enfrentando y, por tanto,
cometen maltiples errores en posteriores procesos lectores (Benasich y Tallal, 2002; Boets et al., 2011;
Cacace et al., 2000; Casini et al., 2018; Cestnick y Jerger’, 2000; Hautus et al., 2003; Johnson et al.,
2007; Laasonen et al., 2002; Luque et al., 2008; Mufieton et al., 2017; Ortiz et al., 2014a; Ortiz, Estévez,
Mufietén y Dominguez, 2014; Rey et al., 2002; Ronen et al., 2018; Vasquez, 2013; Wang et al., 2018).

3) Déficit en el procesamiento temporal de estimulos lingUisticos. Una tercera hipotesis plantea
gue los problemas subyacentes al déficit fonoldgico se deben a un déficit en el procesamiento temporal,
pero exclusivo a la PH. En este caso, los nifios con dificultades de lectura han mostrado menor
rendimiento en tareas de procesamiento temporal con estimulos linglisticos, en comparacion con los
normolectores, pero frente a estimulos no lingtisticos, han tenido un desempefio similar (Casini et al.,
2018; Johnson et al., 2007; Mufietén et al., 2017; Ronen et al., 2018; Vasquez, 2013)’.

Para finalizar, de cara al PF en nifios escolarizados sin trastornos, se han realizado estudios que
han permitido establecer los niveles de complejidad del PF, las diferentes habilidades fonoldgicas, su
desarrollo de acuerdo con las etapas de los nifios escolarizados y su relacion con la lectura, entre ellos se
encuentran las investigaciones de Camargo (2006); De-la-Calle et al. (2016); Herrera y Defior (2005);
Meneses et al. (2012); Sellés y Martinez (2014).

27 En el capitulo Controversia sobre el rol de la percepcion en la adquisicion de la lectura se analizaran estos estudios
que presentan evidencia sobre las tres hip6tesis planteadas.
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4.1.3.3 Sintesis sobre el procesamiento fonol6gico

Procesar fonoldgicamente es entender, analizar y discriminar los sonidos de una lengua, se escuchen o no.
Al igual que la PH, el procesamiento fonoldgico es complejo, tiene distintos niveles y grados de
dificultad, de acuerdo con la unidad lingUistica analizada: oracion, palabra, silaba o fonema.

El PF se desarrolla evolutivamente. Se inicia desde los primeros meses de la vida y continda su
desarrollo de lo simple a lo complejo, etapa a etapa. En la primera infancia, se inicia con el llanto,
continla su desarrollo con la diferenciacién vocal, después con la discriminacidn silabica y
posteriormente con la consonantica. En la etapa escolar, aumenta el nivel de complejidad y las
habilidades poco a poco, hasta lograr la conciencia fonémica. Es decir, el PF se consolida gracias a un
vinculo bidireccional con la adquisicion y desarrollo de otras destrezas linguisticas, la interaccion
lingliistica y la alfabetizacion.

El PF presenta una influencia reciproca y dinamica con la adquisicion de la lectura: se desarrolla
y consolida gracias al proceso lector y, a su vez, es necesario para leer porque permite convertir signos
graficos en verbales, paso fundamental para la lectura.

Las tareas fonémicas tienen un alto grado de rendimiento para la evaluacion de la lectura
evolutiva: estas tareas permiten evaluar el nivel lector. Por tanto, son tareas eficientes, que deben tenerse
en consideracion a la hora del diagnéstico y tratamiento de las dificultades lectoras.

Existe evidencia cientifica sobre la relacién entre el déficit en el procesamiento fonoldgico y las
dificultades de lectura, y entre el PF y la lectura en procesos tipicos. Los estudios centrados en el PF y las
dificultades de lectura muestran que los nifios con este tipo de dificultades tienen problemas para realizar
las tareas fonoldgicas, especialmente fonémicas.

El origen del déficit fonoldgico aun no es claro. Las hip6tesis apuntan basicamente a tres
explicaciones causales: 1) Déficit en la percepcion del habla. 2) Déficit en el procesamiento temporal. 3)

Déficit en el procesamiento temporal de estimulos lingisticos.
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4.1.4 Sintesis sobre la percepcion auditiva

Percibir auditivamente es identificar, discriminar y comprender estimulos sonoros en general. La PA,
especialmente la linglistica, implica multiples procesos, con altos niveles de complejidad y dificultad, y
exige la integracion de aspectos bioldgicos, cognitivos, subjetivos y la interaccidn con el contexto.

En este capitulo se presentaron dos procesos de la percepcidn auditiva lingtistica: la percepcion
del habla y el procesamiento fonoldgico. Ambos son procesos perceptivos complejos y jerarquicos, que
permiten comprender unidades auditivas lingisticas; sin embargo, tienen caracteristicas particulares: 1)
La PH esté restringida a los estimulos auditivos fisicos, es decir, al habla; mientras que el procesamiento
fonoldgico se puede llevar a cabo a través del registro escrito, no requiere el habla, es general. 2) Aunque
ambos procesos son de inicio temprano y se desarrollan evolutivamente, el fonoldgico requiere la
alfabetizacién para su consolidacion en su nivel mas complejo, el fonémico. 3) Tanto la PH como el PF se
asocian dindmicamente con el aprendizaje de la lectura y tienen evidencia cientifica que sustenta esta
relacion; no obstante, también desde este angulo hay matices diferenciadores: a) los estudios centrados en
la PH presentan evidencia cientifica que confirma una relacion entre esta, el PF y la adquisicion de
habilidades lectoras, pero la evidencia atn no es concluyente y quedan vacios teéricos para explicar esta
relacion. b) En el caso del PF la evidencia es contundente, especialmente en los problemas fonémicos de
los nifios con dificultades de lectura. Sin embargo, sobre el origen del déficit fonolégico hay diferentes
hipétesis: déficit en la percepcion del habla, déficit en el procesamiento temporal o déficit en el

procesamiento temporal de estimulos linglisticos.

4.2 Percepcién visual (PV)

La percepcion visual es un proceso para identificar y discriminar objetos del medio. Su activacion se
realiza gracias a estimulos visuales y a la incidencia de la luz en ellos. Implica el procesamiento y
transformacion de la informacion paso a paso. Por lo tanto, en la PV hay procesamientos diferentes,
jerarquizados en cada nivel.

En términos simples, este proceso puede resumirse en tres pasos esenciales: la luz llega a la

retina, sale del globo ocular a través del nervio Optico (axones de las células ganglionares) y de alli llega
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al cerebro en forma de potenciales de accion (Mangina et al., 2009; Pinel, 2007a; Pires et al., 2014). Las
condiciones para que estas fases sean posibles, de acuerdo con Pires et al. (2014), son tres: 1) un patron
de luz, 2) conocimiento del mundo y de los objetos, y 3) estructuras bioldgicas responsables de los
procesos de decodificacion.

En relacion con su funcionamiento, Merchan y Henao (2011) sostienen que la PV se divide en
tres sistemas que se relacionan de forma compleja, para lograr un procesamiento visual integral: 1)
Sistema visoespacial: permite comprender aspectos relacionados con la direccion, como la orientacién y
secuencia de los grafemas y los numeros. 2) Sistema de andlisis visual: ayuda a interpretar y utilizar la
informacidn visual, se divide en: a) Percepcion de la forma, a partir de cuatro subdestrezas:
discriminacion visual, figura y fondo, cerramiento y constancia visual de la forma. b) Atencion visual:
llamar la atencion, tomar decisiones y mantener la atencién. (¢) Velocidad perceptual: permite procesar
informacidn visual de forma réapida y adecuada, utilizando poco esfuerzo cognitivo, y (d) Memoria visual.

3) Sistema visomotor: posibilita coordinar aspectos visuales con motores.

4.2.1 Antecedentes sobre el estudio de la percepcién visual y la lectura

El estudio sobre la percepcion visual en la lectura fue precedido por dos teorias filoséficas griegas sobre
la PV de objetos: 1) Teoria de la extromision, que sostenia que los 0jos emitian una luz que permitia
percibir visualmente (Empédocles, siglo VI a.C.; Euclides, siglo VI a.C.; Galeno, siglo Xl a.C.) y 2)
Teoria de la intromisién, que desarrollaba la idea contraria, es decir, los objetos eran los que proyectaban
la luz necesaria para percibir (Epiclreo, siglo VI a.C.; Aristételes, siglo V1 a.C)%,

Posteriormente, en el siglo X d.C., Basora al-Hasan Ibn al-Haytham realizé el primer estudio
cientifico sobre PV, teniendo como punto de referencia la teoria de la intromision. Este matematico, fisico
y astronomo arabe (965-1040), también conocido como Alhazen, escribi6 un tratado sobre 6ptica en el
que destacan cuatro aspectos fundamentales para el presente estudio: 1) Fue el primer cientifico en hacer
un estudio empirico anatbmico y matematico sobre la PV. 2) Resaltd la importancia del juicio en la
lectura. 3) Diferencio sensacion y percepcion. Para él, la primera era inconsciente y la segunda un acto

voluntario que implica pasar de ver a descifrar. 4) Sefial6 que el papel del lector era fundamental porque

28 para ampliar, se sugiere leer:
Simondon, G. (2012). La percepcion en el mundo occidental. En Curso sobre la percepcién (pp. 18-93). Cactus.
Manguel, A. (1999). Una historia de la lectura. Editorial Norma.
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hacia visible la escritura, que sin €l estaba en “sombras”. 5) Plante6 una diferencia entre leer palabras
conocidas y desconocidas. Desde su punto de vista, un lector experto percibe la palabra completa, si la
conoce, si no debe "inspeccionar" letra por letra y discernir su significado, para luego percibir el
significado de la palabra completa (Kennedy et al., 2000; Manguel, 1999).

En el siglo XIII se tradujo el libro de Alhacén y esto permitié que tedricos europeos conocieran
su obra y continuaran su desarrollo; entre ellos, Roger Bacon, quien reviso la teoria de la pirdmide visual
de Alhacén y la difundié (Manguel, 1999).

Las teorias modernas centraron su atencion en las estructuras anatomicas necesarias para la
percepcion visual y la lectura. Algunos de sus exponentes fueron Michel Dax y Paul Broca (1865),
quienes formularon la teoria de la predominancia del hemisferio izquierdo. André Roch Lecours, en 1980,
guien continud la linea neurocientifica y atribuy6 importancia a la lectura para el desarrollo de ambos
hemisferios. Emile Javal, que en 1878 fue reconocido como el primero en describir los movimientos
sacadicos (Manguel, 1999) —Fresquet sostiene que Javal hablé del tema, hizo algunas observaciones, pero
no midio este tipo de movimientos (2015, p. 2). En todo caso, las observaciones de Javal hechas entre
1878 y 1879, en Annales d’Oculistique, Essai sur la physiologie de la lecture?, se han tomado como
precursoras—.

A finales del siglo XIX, cuando se empez0 a estudiar la lectura a nivel evolutivo, se consider6
que las causas de los problemas lectores estaban relacionadas con la incapacidad para “ver” de manera
adecuada las letras, silabas y palabras, y se nombro esta dificultad como “ceguera de palabras”. Entre los
autores reconocidos por sus aportes a esta teoria estan James Hinshelwood y Pringle Morgan, Samuel
Torrey Orton y la escuela norteamericana (Berko y Bernstein, 1999; Guardiola, 2001).

Actualmente, estudios experimentales describen la importancia de este proceso perceptivo para

desarrollar habilidades lingisticas en diferentes niveles.

4.2.2  Aspectos evolutivos de la percepcion visual

El ser humano nace con algunas competencias para procesar visualmente, entre ellas, percepcion y
organizacion del movimiento. No obstante, algunos mecanismos neurales y habilidades perceptivas

visuales no estan presentes en ese momento, se desarrollan en periodos criticos, gracias a la maduracion,

2 Annales d’Oculistique era una publicacion francesa periddica sobre temas oftalmoldgicos.
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el conocimiento del contexto y la experiencia (Frostig, 2009; Parrish, Giaschi, Boden, 2005; Pires et al.,
2014; Vihman, 2014).

En la primera infancia, los bebés reconocen la identidad de un rostro, la expresién emocional y
la direccidon de la mirada. De 6 a 8 semanas captan la mayoria de las diferencias cromaticas de su
contexto. Entre las 6 y 10 semanas tienen sensibilidad a la direccion del movimiento, y a las 11 semanas
muestran sensibilidad al movimiento global (Parrish et al., 2005). A los 3 meses, asocian la voz con el
rostro de la madre o cuidador, y entre los 4 y 8 meses diferencian objetos, aunque estén juntos (Cavalli y
Budelli, 2014). A los 6 meses, los bebés pueden reconocer figuras simples como circulos y cuadrados
(Wu, Lin, Yang y Kuo, 2015) y entre los 4 y 6 meses de edad muestran preferencias por las texturas con
forma, que definen espacios (Parrish et al., 2005).

En la etapa preescolar, continla el desarrollo de la PV y este favorece la adquisicién de la
lectura, porque contribuye a estructurar la informacion visual correspondiente a los grafemas, y un
procesamiento visual eficiente permite el reconocimiento de palabras de forma automatizada, rapida y
precisa (Dils y Boroditsky, 2010; Ison y Korzeniowski, 2016; Lachmann et al., 2012; Mangina et al.,
2009; Mares et al., 2015; Skottun y Skoyles, 2010; Wu et al., 2015). En esta etapa, los nifios empiezan a
reconocer simbolos y letras de memoria.

En la etapa escolar, el desarrollo evolutivo de la PV se ha asociado a la alfabetizacion, tanto en
lenguas transparentes y opacas, como iconogréaficas. En las dos primeras, se plantea que algunas
habilidades visuales llegan a consolidarse en esta etapa y otras requieren mayor madurez y no se
consolidan hasta la adolescencia: a los 7 afios, los nifios realizan identificacion® de formas, pero atn no
es comparable con la habilidad de los adultos; alrededor de los 8 afios se consolida su preferencia por las
texturas con forma, que se habia adquirido en los primeros seis meses de vida (Parrish et al., 2005), se
consolida el sistema visoespacial (Merchan y Henao, 2011) y, en general, se observa una participacion de
la PV en la adquisicion lectora; sin embargo, cabe destacar que los resultados de Ison y Korzeniowski
(2016) confirman esta hipotesis, pero sefialan que su importancia puede disminuir en la medida en que se
automatiza la lectura y se fortalecen habilidades lectoras de mayor complejidad. De cara a la continuidad
del desarrollo visual, a los 10 afios madura la deteccién® de formas y a los 15 afios madura la
identificacion de la forma cuando esta se define por diferencias en la velocidad y no por la direccion
(Parrish et al., 2005). Esto ultimo podria indicar que la PV temporal tiene una maduracion més lenta que

la espacial.

30 |dentificacidn: es la habilidad de reconocer diferencias entre formas u objetos.
31 Deteccidn: se refiere a la capacidad de identificar si una forma o estimulo se presenta o no.
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Un ejemplo sobre evolucidn de la PV asociada a la lectura en lenguas iconogréficas es un
estudio de Wu et al. (2015), donde encontraron que los nifios chinos, hablantes monolingies del chino
mandarin, a los 6-7 afios pueden reconocer las estructuras de los grafemas y relacionar la pronunciacion,
aunque con errores. Entre 7 'y 9 afios pueden usar reglas de composicién para identificar palabras y
relacionar la pronunciacion con los grafemas. Los autores subrayan que el desarrollo adecuado de la PV
favorece el aprendizaje lector.

Por ultimo, es preciso sefialar que, al comparar la PV con la PA en el momento del nacimiento,
la PV resulta limitada, porque la audicion inicia desde el vientre materno y la PV comienza después de
nacer y, por tanto, empieza a desarrollarse a partir de alli y no antes. Sin embargo, una vez la PV ha
alcanzado la madurez, es una modalidad perceptiva dominante porque ofrece gran cantidad de

informacidn del contexto (Pires et al., 2014).

4.2.3 Relacion entre la percepcion visual y la lectura

Desde la antigiiedad, se ha estudiado la relacion entre la PV y la lectura, justamente porque leer empieza
cuando se detiene la mirada en un texto. Asi pues, el primer argumento que permite establecer esta
relacién son los movimientos oculares que tienen lugar en el proceso perceptivo inicial. 1) Los
movimientos sacadicos son saltos discontinuos sobre un texto y se presentan cada 20 o 30 milisegundos
(ms). 2) Las fijaciones son detenciones de 200 a 250 ms, aproximadamente diez veces mas duraderas que
los movimiento sacadicos (Belinchén, et al., 2004a; Massaro, Taylor, Venezky, Jastrzembski y Lucas,
1980). En estas fijaciones se hace la extraccion de la informacidn. No es posible gque se extraiga en un
movimiento sacadico porque su duracion es tan corta que no ofrece el tiempo necesario para que se pueda
percibir, asi que en este movimiento los estimulos resultarian borrosos® (Massaro et al., 1980). Después
de esta extraccidn, habria un reconocimiento primario, donde se transforman caracteristicas separadas en
una secuencia de letras y espacios. Este proceso de reconocimiento utiliza tanto las caracteristicas
visuales que estan en el almacén perceptual como el conocimiento de la estructura ortogréfica. El
reconocimiento primario, entonces, es un proceso de discriminacion e identificacion del correcto orden de

letras, que hacen parte de una cadena (Massaro et al., 1980). 3) Las regresiones son saltos hacia atras, que

32 Se ampliara la informacidn en el apartado Proceso de decodificacion en la lectura.
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se realizan entre 10 y 20% de las veces gue se presentan los movimientos sacadicos, y permiten afianzar
lo percibido en los otros dos movimientos (Golder y Gaonac’h, 2001).

El segundo argumento son las funciones de la PV que contribuyen a la lectura: la PV de rasgos
de estimulos y contexto, el sentido en que se percibe la informacion y las estrategias visuales de analisis:

1) La PV de rasgos, de acuerdo con Wu et al. (2015), es de dos tipos: a) Percepcion de objetos:
es la habilidad individual para identificar las caracteristicas de los objetos, como el color, la forma, el
tamafio, la textura. En la lectura puede usarse para identificar caracteres escritos. b) Vision espacial: se
refiere a la identificacion de la posicion del objeto, el contexto y los objetos cercanos. En la lectura, ayuda
a identificar la posicion, el orden, la direccion, los trazos, la relacion entre la longitud de los trazos, el
tamafio del angulo y otros rasgos especificos del grafema.

2) El sentido en que se percibe la informacién visual, segln Pires et al. (2014), depende de dos
formas de procesamiento: a) De abajo arriba: la informacidn de un texto se toma desde los datos
sensoriales basicos hasta operaciones mas complejas, y b) De arriba abajo: primero se considera el
conocimiento del mundo y la experiencia para formar un percepto®.

3) Las estrategias de analisis en la PV, de acuerdo con Lachmann et al. (2012), son dos: a)
Analitica: se percibe elemento por elemento del contexto visual. b) Holistica: se perciben los aspectos
generales del contexto. Los autores han puesto especial énfasis en esta Gltima estrategia porque la
consideran fundamental en la lectura de letras, en comparacion con estimulos no linglisticos. Ambas
estrategias se consideran intrinsecas del sistema visual y se relacionan con la lectura, dependiendo del
nivel de experticia del lector. Segun estos autores, cuando el aprendizaje es exitoso, surge una
diferenciacion en la eleccién de estrategia de analisis acorde con la tarea, pero cuando el proceso no es
positivo, la diferencia entre estos procesos no es clara ni acorde con la exigencia.

El tercer argumento es la contribucion que hace la PV para el recuerdo de estimulos visuales:
recuerdo de grafemas, para su posterior identificacion, y el recuerdo de palabras y oraciones, para llegar a
la comprension de las ideas (Merchan y Henao, 2011).

El cuarto argumento es la asociacion entre la PV y la PH*. Algunos estudios experimentales
Ilaman la atencidn sobre la importancia de la PV para la adquisicion de la oralidad. Por ejemplo, se ha
observado que los bebés miran a los adultos hablando y tratan de imitar el movimiento de sus labios

(Bardn et al., 2014; Erdener y Burnham, 2013; Vihman, 2014). De otro lado, para las personas en general

33 La adquisicion de la lectura, y especialmente referida a los procesos de decodificacion, se ha explicado desde el
proceso abajo arriba.
3 Estudios sobre PH y lectura sugieren que los problemas fonoldgicos que se presentan en las dificultades lectoras
son causados por problemas en la PH. Para ampliar, véase el apartado Percepcion del habla (PH).
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se ha encontrado 1) una facilidad cuando hay congruencia perceptiva. Es mas simple identificar un
estimulo cuando se escucha y se observa una imagen congruente (fonema /a/, grafema “a”), que en casos
de incongruencia (Vihman, 2014). 2) Incidencia de una descripcion linguistica en la percepcion visual
posterior (Bidet-1ldei, Sparrow y Coello, 2011; Dils y Boroditsky, 2010).

Los argumentos anteriores permiten considerar la PV como un proceso fundamental para el acto

de leer y la adquisicion lectora.

4.2.4  Sintesis sobre la percepcion visual

Percibir visualmente es analizar estimulos visuales. Este proceso es complejo, requiere aspectos fisicos,
organicos y experienciales, el paso y asimilacion de varios subprocesos que se escalonan hasta lograr su
objetivo. La PV se inicia desde la infancia temprana hasta la adolescencia, y se desarrolla en periodos
criticos, gracias a la maduracion, el conocimiento del contexto y la experiencia.

La PV se relaciona con la lectura por los maltiples aportes que hace la PV al proceso lector. En
primer lugar, son necesarios movimientos visuales (movimientos sacadicos y las fijaciones) para la
decodificacion inicial de los textos, que ayudan a identificar los rasgos iniciales caracteristicos de los
grafemas. En segundo lugar, la PV tiene funciones primordiales para la decodificacién y comprension
lectora, como la PV de rasgos de los estimulos y el contexto, el sentido en que se percibe la informacién y
las estrategias de analisis. En tercer lugar, la PV favorece el recuerdo de grafemas, palabras y oraciones.

En altimo lugar, la PV podria contribuir a la PH, y esta ultima a la adquisicién y proceso lector.

4.3 Procesamiento temporal (PT)

El tiempo, como se explicéd antes®, es fundamental para la percepcion humana. Cuando se percibe un

estimulo o un evento, el tiempo juega un papel relevante porque permite que este proceso se concluya

3 Al iniciar el capitulo PRIMERA PARTE: FUNDAMENTACION TEORICA
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satisfactoriamente. Si no se tiene el tiempo suficiente, la percepcion no se realiza. Por ejemplo, si alguien
mira las paginas de un libro y las pasa a alta velocidad (200 ms) sabr& que son textos por experiencias
previas, pero es muy poco probable que pueda identificar qué dicen, sus rasgos particulares y menos adn
el orden en que se presentaron. Para una lectura adecuada de estos textos hipotéticos, se tendria que
contar con un tiempo mayor para observar cada texto (duracion), un tiempo mayor entre texto y texto
(IS1), 6rganos sensoriales y un cerebro sano, y la capacidad de procesar informacién temporal presentada
a tiempo corto. Esta capacidad es lo que se conoce en psicolingtistica como procesamiento temporal.

El PT, entonces, es la habilidad para percibir propiedades o variaciones temporales (duracion,
secuencia, ritmo) de estimulos presentados secuencialmente en un tiempo corto (Farmer y Klein, 1995;
Fostick y Revah, 2018; Heath y Hogben, 2004b; Marcotti y Alvear, 2019; Mody et al., 1997; Ortiz,
Estévez y Mufietén, 2014; Ronen et al., 2018; Tallal, 1980; Wang et al., 2018)%*.

Esta habilidad es importante porque en la vida diaria se realizan multiples actividades que
requieren procesar informacion en breves lapsos, como el habla, la musica y la localizacion del sonido
(Canete, 2006; Ronen et al., 2018). Por otra parte, los aspectos temporales son fundamentales porgue los
demas procesos perceptivos dependen en gran medida de ellos (Marcotti y Alvear, 2019).

De acuerdo con Farmer y Klein (1995), existen dos aspectos esenciales para que el PT se lleve a
cabo: 1) la presencia de dos 0 mas estimulos presentados sucesivamente, y 2) un tiempo minimo
interestimulo (I1SI), para que no se perciban los estimulos de forma simultanea. Sobre esto, Péppel (1996)
sostiene que a los 3 ms una persona puede identificar que hay dos estimulos auditivos, pero no puede
indicar el orden, pues necesita minimo 30 ms entre ellos. Cabe destacar que los estimulos podrian ser
diferentes en tipo (lingtiisticos, no linglisticos) y modalidad sensorial (auditivos, visuales o tactiles)®’, y

el ISI no dependeria de estos factores.

Percepcion.

3 Mody, Studdert-Kennedy y Brady (1997) sostienen que el concepto de procesamiento temporal se ha confundido
con la “Percepcion de informacion presentada rapidamente”: capacidad de identificar o discriminar entre
estimulos muy rapidos. De acuerdo con estos autores, la percepcién no se haria temporal por hacerse
rapidamente.

37 En este estudio, se enfoca la atencién en estimulos lingiiisticos y no linguisticos, en modalidad auditiva y visual.
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4.3.1 Aspectos evolutivos

Desde el punto de vista evolutivo, se ha descrito que los sustratos corticales para el PT maduran
tempranamente (Benasich y Tallal, 2002). No obstante, el desarrollo del PT es gradual. La eficiencia que
se logra con la edad para procesar informacion en tiempos cada vez mas cortos sugiere este desarrollo.
Por ejemplo, los bebés de 6 meses necesitan 20 ms 0 mas para individualizar estimulos (separar un
estimulo de otros), los nifios de 5 afios y medio, 15 ms y los adultos pueden realizar tareas de
individualizacién en 10 ms. De igual forma, el desarrollo evolutivo se relaciona con la capacidad de
procesar informacion cuando los tiempos entre los estimulos son cada vez mas cortos; por ejemplo, los
nifios de menor edad necesitan ISI mas largos en tareas auditivas que nifios mayores (Farmer y Klein,
1995).

En la primera infancia, si bien el recién nacido tiene habilidades auditivas, como se mostré en
el capitulo Percepcion auditiva (PA), aspectos como la intensidad, frecuencia y PT en general maduran
durante los primeros 6 meses; los bebés tardan de 25 a 40 ms en detectar silencios, mientras que los
adultos lo hacen en 3 ms. Es decir, los bebés tienen pobres habilidades para detectar cambios rapidos en el
sonido, en comparacion con las personas mayores (Werner, 2002; Werner, Folsom, Mancl y Syapin,
2001). Después, al afio, las caracteristicas fonoldgicas del lenguaje de los nifios se modifican: discriminan
de forma mas refinada las categorias tipicas de su lengua materna y perciben categorias no funcionales de
mayor complejidad en tiempos cortos (Laasonen et al., 2002).

Posteriormente, en la etapa preescolar, el PT relaciona con el procesamiento fonoldgico (Boets
et al., 2006) y es un predictor de la adquisicion de lectura posterior (Benasich y Tallal, 2002; Hood y
Conlon, 2004; Ortiz, Estévez, Mufieton y Dominguez, 2014; Wang et al., 2016).

En la etapa escolar, el PT se va desarrollando a la par con otras habilidades perceptivas y
cognitivas. En este sentido, Dominguez (2017) y Gallegos (2010)%® encontraron que los nifios de mayor
edad y grado escolar presentaron mayor nimero de aciertos y menor tiempo en la ejecucién de las tareas
perceptivas, en comparacion con los menores. En esta etapa, también se asocia el PT con el PF y la
adquisicion de la lectura y, similar a lo observado en la PH y el PF, la linea mas productiva ha sido el
estudio de las dificultades de lectura. Desde esta perspectiva, los nifios escolarizados con bajo

rendimiento en tareas de PT presentan también bajo rendimiento en tareas de lectura. Esto sugiere que el

3 El trabajo de grado de Gallegos (2010) refiere una tesis de Héloise Lessard, (2006). Perception de I'ordre temporel
de stimuli acoustiques chez des enfants de 9 & 12 ans. Université de Montréal, que desarrollaria el mismo tema.
Sin embargo, no se pudo acceder a ese texto.
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déficit en PT es una de las causas de los problemas fonol6gicos que subyacen a las dificultades en la
adquisicion de la lectura (Benasich y Tallal, 2002; Cacace et al., 2000; Casini et al., 2018; Cestnick y
Jerger’, 2000; Hautus et al., 2003; Johnson et al., 2007; Laasonen et al., 2002; Luque et al., 2008;
Mufietdn et al., 2017; Ortiz, Estévez, y Mufietdn, 2014; Rey et al., 2002; Ronen et al., 2018;
Vandermosten et al., 2011; Vasquez, 2013; Wang et al., 2018).

No obstante, la evidencia que relaciona los déficits en el PT y en la lectura aiin no son
concluyentes, pues no todos los estudios encuentran los mismos resultados®. En cuanto a una mejoria
paralela de ambos procesos tampoco hay acuerdo. Por ejemplo, segin Klein y Farmer (1995), hay
evidencia de que los disléxicos mejoran el procesamiento temporal visual (PTV) y el procesamiento
temporal auditivo (PTA) en la adolescencia; esto coincidiria con un aumento de su conciencia fonoldgica
y las habilidades lectoras; no obstante, encontraron estudios en que estas dificultades continuaban hasta la
adolescencia y adultez.

En la adultez, también se ha estudiado el PT en relacion con el desarrollo evolutivo y/o las
dificultades de lectura. Hautus et al. (2003) encontraron que los adultos disléxicos presentan déficits en el
PT, en comparacién con los adultos normolectores. Laasonen et al. (2002) ratificaron estos resultados v,
ademas, al comparar adultos con nifios, encontraron que habia una curva evolutiva de la lectura que se
podia seguir hasta la adultez. Muestran que hay déficits en el PT que no se superan en la preadolescencia
y pueden ser la causa de la dislexia. Finalmente, un estudio en poblacién mayor (Ronen et al., 2018)
encontrd que los déficits en PT se relacionaban con los déficits en procesamiento fonoldgico y lectura.
Ademas, los adultos mayores de su estudio tuvieron peor rendimiento que los normolectores en tareas de
juicio de orden temporal (JOT), pero mejor que los disléxicos. Esto indica que, ademas de la relacion
entre el PT y la lectura, habria una disminucion del PT con la edad.

Los resultados anteriores sugieren que la relacion causal entre PT y lectura se puede presentar
en diferentes etapas evolutivas y que el PT se desarrolla o disminuye de acuerdo con estas. Para finalizar,
cabe destacar que, en siete de los treinta estudios referidos, sobre PT y lectura, participaron personas con
desarrollo lector tipico. En etapa preescolar (Hood y Conlon, 2004; Wang et al., 2016), en etapa basica
escolar (Gallegos, 2010; Steinbrink, Zimmer, Lachmann, Dirichs y Kammer, 2014), en adultos (Au 'y
Lovegrove, 2001a, 2001b; Fostick y Revah, 2018).

Como se puede observar, pese a la importancia del PT en el desarrollo evolutivo, la mayoria del
conocimiento que se tiene de él se ha obtenido del estudio de la dislexia, y no de estudios evolutivos en

poblaciones con desarrollo lector tipico. Esta mirada, como en otros casos en la ciencia, ha permitido

39 Este tema se ampliara en el Capitulo 5. Controversia sobre el rol de la percepcion en la adquisicion de la lectura.
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profundizar en el tema“. Sin embargo, seria importante para el conocimiento integral del PT y sus
implicaciones en la adquisicion de la lectura continuar con estudios que tengan en cuenta el desarrollo
lector tipico. Esto permitiria tener mas clara la participacion del PT en la adquisicion de la lectura, los
niveles madurativos del PT a través de etapas escolares y los instrumentos de evaluacion del PT dirigidos

a nifios escolarizados con desarrollo tipico.

4.3.2 Relacion entre el procesamiento temporal y la lectura

Como se explico al inicio de este capitulo, el PT es esencial en actividades donde se presentan estimulos
en cortos periodos de tiempo; este es el caso de la lectura porque hay una temporalidad asociada al
descubrimiento de la palabra. Se concatenan sonidos en un tiempo. El lector tiene que discriminar e
identificar una imagen linguistica (grafema), observar qué sonido lingtistico le corresponde (fonema) e
identificar cual va antes y después en un periodo de tiempo breve.

Ademas de esta descripcion del PT general en la lectura, este procesamiento en las dos
modalidades objeto de este estudio (auditiva y visual) ha mostrado relacion con la lectura y con procesos
linguisticos que la anteceden o se consolidan con su desarrollo.

1) Procesamiento temporal auditivo (PTA) es una habilidad que permite diferenciar fonemas a
partir de la duracién absoluta de la silaba, el indice relativo de duracién de la silaba y el TEV** (Marcotti
y Alvear, 2019). EI PTA, entonces, esta relacionado con la habilidad para decodificar el habla (PH) y a su
vez la PH, como se vio antes, es necesaria para la correcta representacién fonoldgica y la adquisicién de
la lectura en lenguas opacas y transparentes (Johnson et al., 2007; Mody et al., 1997; Mufieton et al.,
2017; Ronen et al., 2018; Vasquez, 2013). Otro aspecto que contribuye a considerar que hay una relacion
estrecha entre el PTA 'y la lectura son los resultados de estudios en lenguas no alfabéticas. De acuerdo con
Wang et al. (2016), el PT general se relaciona con el reconocimiento y produccidn de la entonacion.
Asimismo, la discriminacion de la frecuencia auditiva, especialmente la Frecuencia fundamental (FO),
seria basica para el aprendizaje de la lengua china. Segin Wang et al. (2018), el PT podria ser un
procesamiento global para la lectura de palabras, que absorbe tareas como el nombrado réapido.

2) Procesamiento temporal visual (PTV) es la habilidad de percibir variaciones temporales de

estimulos visuales presentados secuencialmente en un lapso corto, afecta directamente la adquisicion de

40 En la siguiente seccidn se presentan los resultados de estudios experimentales al respecto.
4l Tiempo de emision de la voz, tema presentado en el apartado Percepcion del habla (PH)
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representaciones ortograficas y, por tanto, su eficiencia lectora. Ademas, los buenos lectores integran la
informacion de la fovea®? con la parafoveal® durante las sucesivas fijaciones. Este proceso facilita la
lectura fluida (Klein y Farmer, 1995).

De cara a los déficits linglisticos, el PT es importante en la lectura porque, ademas de ser uno
de los procesos asociados a su adquisicion y desarrollo, el PT podria estar en la base de las dificultades
lectoras. Tallal inici6 esta linea de estudio en 1980: evalu6 el PT con estimulos auditivos no linguisticos y
encontré que los nifios con dislexia necesitaban mas tiempo entre los estimulos que los normolectores. Su
conclusion fue que un déficit en el PT general subyace a las dificultades lectoras (Tallal, 1980).

A partir de este antecedente, se ha continuado en esa linea de estudio con diferente modalidad
(auditiva o visual) y con diferente tipo de estimulo (linglisticos vs. no linglisticos) (Benasich y Tallal,
2002; Cacace et al., 2000; Casini et al., 2018; Cestnick y Jerger’, 2000; Hautus et al., 2003; Johnson et
al., 2007; Laasonen et al., 2002; Luque et al., 2008; Mufetdn et al., 2017; Ortiz, Estévez y Mufieton,
2014; Rey et al., 2002; Ronen et al., 2018; Vandermosten et al., 2011; Vasquez, 2013; Wang et al.,
2018). Los resultados muestran un bajo rendimiento de nifios disléxicos en tareas JOT, en comparacién
con nifios normolectores, lo cual muestra la veracidad de la hip6tesis de Tallal: las dificultades en PT
estan presentes cuando hay problemas lectores.

Por otra parte, Farmer y Klein (1995) presentan evidencia sobre el vinculo entre el déficit en el
PT (general y en las diferentes modalidades) y la dislexia. En 1995, realizaron un metaanallSl en el que se
puede observar que para esta epoca ya se habia corroborado que las dificultades de lectura se relacionaban
con el PF, pero la causa no era clara. Segun los autores, sus resultados indican que la mayoria de estudios
experimentales que estudiaron encontraron una relacion entre las dificultades de lecturay el PTA y el
PTV. Este argumento los llevé a sostener que la hip6tesis del déficit fonoldgico propuesto con Tallal era
cierta. En particular sobre el PTA, refieren que hay suficiente evidencia de que el PF es predictor y
probablemente una causa de las dificultades lectoras y que, a su vez, esta se presenta por dificultades en el
PTA. Los autores consideran que no siempre las dificultades en PF se deben al PT; sin embargo, plantean
que el déficit en el PTA contribuye de manera importante a los problemas fonolégicos.

Sobre el PTV, presentan dos propuestas: 1) el procesamiento lento en los disléxicos produce
blogueos de la informacidn, que lleva a un proceso incompleto y a dificultades en la percepcién (DiLollo

et al., 1983. Citado por Farmer y Klein, 1995). 2) Los canales visuales transitorios (cortos) y sostenidos

42 Informacion captada por la fovea, se caracteriza por la nitidez y precision.

43 Informacion visual que capta la retina, en una zona externa a la fovea. La resolucion de esta informacion es menor
comparada con la captada por la févea, pero estudios neurocientificos (Kambe et al., 2003; White et al., 2005)
plantean que tiene una participacién significativa en la lectura fluida.
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(largos) son necesarios para procesar la informacion escrita, especialmente los transitorios. Explican que
leer conecta texto y el sistema transitivo visual ayudaria; si este falla, se leeria muy despacio y de forma
poco eficiente (Breitmeyer, 1980, 1989; Breitmeyer y Ganz, 1976, Love-grove et al., 1986; Williams y
LeCluyse, 1990. Citados por Farmer y Klein, 1995). Por otra parte, mencionan que una explicacion
alternativa seria que las dificultades en el PTV producen malestar en los lectores y, por tanto, disminuiria
su eficiencia lectora. De forma general, plantean que las dificultades en PTV no son la Gnica causa de la
dislexia. Sin embargo, como en el caso de la PTA, contribuye de manera importante. Finalmente, sugieren
que las dificultades en PTA'y PTV podrian coocurrir, pero que no hay suficiente evidencia de esta
correlacion.

Contribuyen también con evidencia, respecto a la relacion causal entre el PTA 'y la lectura, los
estudios neurocientificos del potencial evocado de disparidad, Mismatch negativity (MMN)*, que han
encontrado que los nifios disléxicos presentan un MMN atenuado*, en comparacion con el grupo de
normolectores, frente a los cambios en la duracion y en la sonoridad de estimulos linglisticos (Bitz et al.,
2007; Bruder et al., 2011; Chobert et al., 2012; Granados-Ramos et al., 2013; Hernandez-Barros et al.,
2002; Hernandez et al., 2007; Hommet et al., 2009; Kujala et al., 2001; Shankarnarayan y Maruthy,
2007). Las medidas electrofisiologicas del MMN sugieren, entonces, que los nifios con dificultades de
lectura presentan deterioro del PTA vy alteraciones en la PH, que contribuyen a sus dificultades de lectura.
Ademas, indican que la percepcion auditiva, particularmente de sonidos del habla, puede ser un predictor

temprano para identificar fallas en el aprendizaje de la lectura.

4.3.3 Tareas para evaluar el procesamiento temporal

El PT se evalla, segln Klein y Farmer (1995), con cuatro tareas basicas: 1) Deteccion o identificacion de
un estimulo: implica juzgar la presencia o ausencia de un estimulo u otros juicios de mayor complejidad,
como duracién, ubicacion o identidad de un estimulo. 2) Individualizacién de un estimulo de otro:

requiere identificar si hay dos estimulos idénticos en vez de uno, tareas del tipo deteccién del silencio

4 EI MMN, Potencial de disparidad, es un componente negativo frontocentral del potencial evocado auditivo
(N&aténen, 2001; N&éaténen et al., 2011; Sanju et al., 2015) (N&4tanen, 2001; Risto Naatanen, Kujala y Winkler,
2011).

45 Es decir, la onda electrofisiologica es diferente en los nifios con dislexia, en comparacion con los normolectores,
frente a tareas auditivas. No tiene la misma negatividad que aparece en personas normolectoras frente a cambios
auditivo temporales.
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(Gap Detection). 3) Juicio de orden temporal (JOT): en esta tarea se debe identificar un estimulo discreto
pero el objetivo final es que se pueda indicar cual se presentd en primer lugar. Se utilizan estimulos
(auditivo y/o visuales, lingisticos y/o no lingisticos), con diferentes tiempos entre cada uno (I1SI). En
este tipo de tareas también describen Igual diferente o de emparejamiento; en esta se debe identificar si
los estimulos son iguales o diferentes; sin embargo, no se considera una tarea de JOT propiamente porque
conlleva a la identificacion, pero no al juicio del orden. Por ello, se utiliza como tarea control. 4)
Emparejamiento o discriminacion, implica un juicio, pero por pares de estimulos en secuencia. Esta tarea
requiere memoria si se debe recordar la primera secuencia para comparar con la siguiente.

Especificamente en la evaluacion del PTA, Marcotti y Alvear (2019) y Aminoff, Boller y Swaab
(2015) presentan cuatro tareas: 1) juicio de orden temporal (JOT): reconocimiento del orden en que se
presentan dos 0 mas estimulos. Identificar el orden temporal supone que la persona ha podido discriminar
entre los dos estimulos, decir si son iguales o diferentes, y este es un requisito para la decision. 2)
Resolucion o discriminacion temporal: tiempo minimo en que se puede discriminar entre dos estimulos.
3) Integracion o suma temporal: actividad neuronal repetida con control de la duracidn, con el objetivo de
mejorar los umbrales auditivos. 4) Enmascaramiento temporal: presentacién de dos estimulos, uno de
ellos un ruido que va antes o después del otro y lo enmascara.

Las tareas que han mostrado mayor rendimiento para el estudio del PT son tareas JOT, Gap
Detection y discriminacién de duracién y frecuencia (Marcotti y Alvear, 2019; Ronen et al., 2018, Heath
y Hogben, 2004; Klein y Farmer, 1995). En este estudio se utilizé la tarea experimental JOT porque al
evaluar el juicio para identificar el orden de los estimulos, se evalta también la discriminacién (Mody,
Studdert-Kennedy y Brady, 1997); ademas, esta tarea presenta evidencia cientifica de su sensibilidad para

evaluar PT en nifios escolarizados. La tarea control fue Igual diferente (ID).

4.3.4 Modalidades perceptivas y tipos de estimulos para evaluar el procesamiento temporal

Los estimulos utilizados en los estudios psicolinguisticos se diferencian a partir de dos aspectos:
modalidad y tipo. En este estudio se tuvieron en cuenta las modalidades auditiva y visual. Estas se
diferencian en 1) los inputs, los inputs auditivos linguisticos son los fonemas y los visuales son los
grafemas. 2) La transduccion sensorial. 3) Las restricciones que cada modalidad impone sobre los
procesos linguisticos y cognitivos para el reconocimiento de palabras escritas. 4) La temporalidad del

procesamiento (la PA es mas rapida que la PV) (Burr et al., 2009; Péppel, 1996; Recanzone, 2009;
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Wittmann, 1999). A propdsito y como respaldo biologico, Steinbrink et al. refieren que "[...] El hallazgo
de TOT auditivos mas grandes que los visuales es desconcertante, ya que los tiempos de transmisién
neural desde el rgano sensorial de la corteza es mucho mas répido en el dominio auditivo, en
comparacion con el dominio visual” (2014, p. 1720)*. Pese a estas diferencias, las modalidades
perceptivas auditivas y visuales tienen un objetivo comun: la comprension. Este aspecto hace que
compartan recursos como el almacén léxico (Belinchon et al., 2004).

A proposito, Poppel (1996) plantea que existe un mecanismo central que participa en el PT para
percibir estimulos. Indica que aspectos fisicos, como la diferencia entre la luz y el sonido, y aspectos
biofisicos, como la transduccion, hacen que haya variaciones en la disponibilidad sensorial de ambos
sistemas. Pese a la demanda de estas dos modalidades, habria mecanismos colectivos, que darian
estabilidad y posibilitarian la competencia de este proceso en términos generales*.

En cuanto al tipo de estimulo, en el presente estudio se consideraron estimulos lingdisticos y no
lingliisticos. Ambos presentan variaciones fisicas similares, pero los estimulos linguisticos presentan
propiedades caracteristicas. En el caso de los estimulos auditivos linguisticos, la frecuencia fundamental
(FO) y velocidad de percepcion del lenguaje permiten decodificar el estimulo en el proceso perceptivo y
crear representaciones mentales. En el caso de los estimulos visuales linglisticos, los aspectos del
grafema como el tamafio, la continuidad y espaciado son diferentes a otras formas o imagenes del
contexto. Los estimulos no lingiisticos, auditivos y visuales, no presentan este grado de especificidad

(Mufetén et al., 2017). Por lo anterior, el proceso perceptivo seria diferente en cada caso.

4.3.5 Sintesis sobre procesamiento temporal

El PT es una habilidad fundamental para la percepcién auditiva y visual. Permite identificar y analizar
rasgos temporales (duracién, ritmo y frecuencia) de estimulos linglisticos y no lingliisticos, presentados
en corto tiempo. Para que este proceso se lleve a cabo, se requieren minimo dos estimulos y un intervalo

de tiempo entre ellos.

% Traduccion propia. Cita original “[...] the finding of larger auditory than visual TOTs is puzzling, as neural
transmission times from the sensory organ to the cortex are much faster in the auditory domain compared to the
visual domain”.

47 poppel (1996) también plantea que los estudios sobre PT en diferentes especies de mamiferos corroboran la
tendencia temporal de los 3 segundos para identificar los estimulos, lo cual podria indicar que el mecanismo
temporal no es solo humano, sino general a los animales.
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El PT se desarrolla en términos evolutivos. Desde la primera infancia, se observan cambios
madurativos en el PT, que ascienden hasta la adolescencia y, después, descienden en la senectud.

El PT se relaciona con el lenguaje, especialmente con la percepcion del habla, el procesamiento
fonoldgico vy la lectura. Especificamente en la lectura, el PT es importante porque leer implica una
temporalidad asociada a la decodificacion de grafema a fonema. Cuando este proceso falla, puede fallar el
proceso lector.

El PT se ha evaluado, en el campo psicolinguistico, con tareas perceptivas de discriminacion,
identificacion, juicio de orden temporal y emparejamiento de pares de secuencias. La tarea JOT permite
evaluar el juicio de orden temporal de diferentes estimulos (auditivo y/o visuales, linglisticos y/o no
linguisticos), con diferentes tiempos entre cada uno (ISI). Esta tarea ha mostrado sensibilidad para evaluar
el PT y evidencia cientifica sobre su pertinencia en poblacion escolarizada.

Tanto las modalidades perceptivas, auditiva y visual, como el tipo de estimulo, linglistico y no
lingliistico, comparten caracteristicas, pero se diferencian en el proceso perceptivo. Por lo tanto, se infiere

gue los resultados de estudios en una modalidad y tipo de estimulo no son generalizables a las demas.

4.4 Recapitulacion sobre percepcion

En estos capitulos se observo que la percepcion es un proceso complejo que integra subprocesos de
diferentes niveles, jerarquizados por su particularidad y dificultad. Asi mismo, exige la integracion de
aspectos bioldgicos, cognitivos, subjetivos, y la interaccion con el contexto.

Igualmente, se identificd que la percepcidn auditiva y la visual son procesos complejos, que
permiten acceder a gran parte de informacién del contexto fisico y linguistico. Comparten algunos
aspectos colectivos del procesamiento y tienen objetivos similares: discriminar, analizar y comprender los
estimulos que captan los 6rganos sensoriales. Sin embargo, cada modalidad se diferencia en la
transduccion, el input y la velocidad a la que procesa la informacion.

Se entendi6 también la relevancia que tiene la percepcion auditiva en la vida de los seres
humanos, en la adquisicion de las lenguas y concretamente en la lectura. En este punto, se comprendio
que la PH tiene un inicio temprano y tiene alcances en la adquisicién de la oralidad, continta su
desarrollo en otras etapas de la vida y es basica para el procesamiento fonolégico y, por lo tanto, incide en
las habilidades lectoras. EI PF se consolida gracias a un vinculo bidireccional con la adquisicion y

desarrollo de otras destrezas linguisticas, la interaccion linglistica y la alfabetizacion. Concretamente,
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frente a la adquisicion de la lectura, el PF se desarrolla y consolida gracias a ella y, a su vez, es necesario
para leer porque permite convertir signos graficos en verbales. Una linea que ha permitido llegar a estos
conocimientos es el estudio de las dificultades de lectura. El postulado basico es que los nifios que fallan
en estos procesos presentan problemas para leer, mientras que los que no muestran estos problemas,
generalmente logran una lectura fluida sin mayores dificultades.

De igual modo, se comprendi6 el papel que tiene la percepcion visual en la interpretacion del
mundo, especificamente en la discriminacion de estimulos visuales del medio y estimulos visuales
linglisticos. En linea con estos Gltimos, se entendio la participacion de los movimientos visuales en la
identificacion de letras y la importancia de la PV para el reconocimiento de los rasgos visuales de los
textos. Asimismo, se observé que un déficit en la PV se podria asociar con las dificultades de lectura.

Se reconocid que el procesamiento temporal es una de las piezas fundamentales de la percepcién, porque
las percepciones auditivas y visuales que se llevan a cabo en cortos periodos, ademas de estar sujetas a las
caracteristicas propias de cada modalidad sensorial, el tipo de estimulo y el contexto, estan determinadas
por rasgos temporales, como la duracion, el ritmo y la frecuencia de aparicion. Estos rasgos son
analizados por el PT.

En esa misma linea, se asimilaron aspectos centrales del PT y su relacion con el lenguaje: en
primer lugar, su caracter evolutivo de acuerdo con la edad y la escolaridad. Aungue hay poca evidencia
cientifica de esta curva evolutiva en poblaciones escolarizadas con desarrollo tipico. En segundo lugar, la
funcionalidad del PT en el proceso lector: leer implica identificar, discriminar y concatenar sonidos en un
segmento de tiempo. En tercer lugar, el PT se relaciona con el procesamiento fonoldgico y con la
percepcion del habla, como posibles procesos causales de déficit fonoldgico y las dificultades en la
lectura.

Finalmente, de cara a las tareas de PT, se observo que se disefian para evaluar la identificacion,
discriminacion y juicio de orden temporal (JOT). La tarea JOT mostr6 ser una tarea con respaldo
experimental, Util con poblaciones escolarizadas. Puede evaluar el PT en la modalidad auditiva y/o visual,
con diferentes tipos de estimulos (linglisticos vs. no linglisticos). Estas modalidades y tipos de estimulos
comparten algunas caracteristicas, pero se distancian en transduccion, en el caso de la modalidad, y en las
propiedades del lenguaje, segun el tipo de estimulo. Estas diferencias podrian implicar resultados distintos

en cada modalidad y tipo de estimulo. Uno de los objetivos de este trabajo es verificar esa hipdtesis.
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5. Lectura

La lectura es una manifestacion del lenguaje altamente compleja. El lector*® debe coordinar procesos de
diferentes niveles y habilidades para pasar la mirada por un texto escrito, acceder a su significado e
interpretarlo (Belinchon, et al., 20044, d; Cuetos, 2010; Golder y Gaonac’h, 2001; Kennedy et al., 2000;
Manguel, 1999; Vallés, 2005). Requiere, ademas, uso y conexién de mddulos neurales altamente
evolucionados para el reconocimiento de los patrones visuales linglisticos que le presenta el texto (Klein,
2002). Esta transformacion de simbolos visuales en proposiciones, a veces mediada por el habla, se
denomina "lenguaje visible" (Cavallo y Chartier, 2011; Klein, 2002).

Leer es descubrir el enigma que encierra el texto y el lector es su intérprete. La consecuencia
directa de esto es que hay una interdependencia entre la lectura y el lector. La lectura no esta por si misma
en el texto, requiere al lector porque la decodificacion, la comprension, la interpretacion y las inferencias
dependen de él, de sus habilidades, experticia, motivacion, intereses, creatividad, emociones y otros
factores subjetivos (Cavallo y Chartier, 2011).

Debe tenerse en cuenta que un texto escrito es una secuencia de letras y espacios en blanco que
estan ordenados en funcion de las reglas de la lengua correspondiente: ortografia, sintaxis y semantica
(Massaro et al., 1980), y que podria tener variaciones dependiendo del medio y la forma en que se
encuentre, por ejemplo, en una pagina, en una pantalla, en una valla publicitaria (Cue, 2000).

Por otra parte, la lectura es una habilidad altamente valorada en el mundo contemporéaneo: es un
logro de la especie humana, da cuenta de desarrollos cognitivos, culturales y artisticos. Es también la base
para el conocimiento de diferentes areas y una habilidad esencial en entornos académicos, en la

interaccion social*® e incluso una clave para el éxito laboral (Klein, 2002).

48 Aqui se hace referencia al lector vidente.

49 Roger Chartier (Cue, 2000) plantea que la lectura se ha expandido, particularmente en las zonas urbanas, no solo a
partir de practicas en la escuela y otros sectores culturales sino, en la vida cotidiana, a partir de la divulgacion
publicitaria de textos y la comunicacién en general. Un ejemplo de ello es la cantidad de textos escritos en vallas,
pancartas, pasacalles, buses y otros formatos publicitarios que se observan en las calles. Tanto la poblacion
alfabetizada como no alfabetizada termina relacionandose asi con la lectura por las necesidades practicas.

%0 Probablemente por estas razones, hay una asociacion de sentido comdn entre la inteligencia y la habilidad lectora.
No obstante, los estudios empiricos han demostrado que, si bien estas dos funciones cognitivas interactGan en el
aprendizaje, los casos de dificultades lectoras no presentan bajos resultados en las pruebas de coeficiente
intelectual. La complejidad de la lectura implica también multiples razones en caso de dificultades en el
desarrollo lector (Mody et al., 1997). Esta salvedad es importante porque permite comprender la naturaleza de la
lectura, sus conexiones e independencia. Por otra parte, puede contribuir al fortalecimiento de metodologias de
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5.1 Procesos en la lectura

En la lectura intervienen diferentes procesos: Psicoldgicos, como la atencidn selectiva, el analisis
secuencial, la sintesis y la memoria (Belinchon et al., 20044, d; Escotto, 2014; Ison y Korzeniowski,
2016; Jiménez et al., 2010; Vallés, 2005). Psicolingdisticos, como la decodificacion y la comprension. Y
procesos afectivos, como la motivacidn, el interés, los gustos (Cavallo y Chartier, 2011; Manguel, 1999;
Vallés, 2005). En este estudio se focalizaran los procesos psicolinglisticos.

Belinchon et al. (20044, d), Cuetos (2010), Valle (1992) y Vallés (2005) refieren que la lectura
implica dos procesos psicolinguisticos generales: uno de decodificacion y otro de comprension. Cada
proceso involucra dos niveles del sistema lector: en el proceso de decodificacion esta el nivel perceptivo e
identificacion de letras y el nivel de reconocimiento visual de las palabras. En el de comprension se
cuentan el nivel de procesamiento sintactico y el seméntico. Estos procesos y niveles son independientes,
pero tienen una relacion jerarquizada y reciproca para llegar a una lectura comprensiva. Si uno de ellos

falla, los demas se pueden ver afectados.

5.1.1 Proceso de decodificacion

El proceso de decodificacion es el primer requisito para la lectura y es fundamental porque la lectura
necesita una rapida y correcta integracion de informacién perceptual secuencial con y entre varias
modalidades en ventanas de milisegundos (Golder y Gaonac’h, 2001; Laasonen et al., 2002). La
decodificacion tiene por objetivo identificar y analizar las letras y palabras del texto escrito y, como se

habia dicho, incluye dos niveles: 1) perceptivo e identificacion de letras y 2) reconocimiento Iéxico.

ensefianza de la lectura y a la reduccion del estigma que algunas personas tienen sobre los nifios con dislexia u
otros trastornos del lenguaje.
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5.1.1.1 Nivel perceptivo e identificacion de letras

En este nivel se mira el texto, se extrae y se registra la informacion visual. Los 0jos recorren los signos
gréficos a través de movimientos oculares: movimientos sacadicos, fijaciones y regresiones®l. Aunque no
esta claro cdmo se produce exactamente la extraccién de la informacion visual, estudios experimentales y
propuestas tedricas (Belinchén, et al., 2004d; Cuetos, 2010; Valle, 1992) sostienen que depende de la
variacion de los movimientos oculares, particularmente la duracién de las fijaciones, el alcance perceptivo
y factores propios del estimulo fisico como longitud, frecuencia de uso, clase, predictibilidad,
ambiguedad, tipo, tamafio, orientacion y tiempo de presentacion del estimulo.

A su vez, la variacion de los movimientos oculares depende, segun Golder y Gaonac’h (2001),
de la complejidad del texto y de caracteristicas como el estatus gramatical de las palabras, la semantica, el
contexto. Un lector es eficaz si es flexible, si adapta sus movimientos oculares de acuerdo con las
exigencias del texto. Estos movimientos son en gran medida automatizados y esenciales para la lectura
fluida y comprensiva; no obstante, Golder y Gaonac’h (2001) refieren que no son completamente
mecanicos, porque interfieren aspectos cognitivos complejos, segun las variaciones descritas.

El proceso de registro de la informacién tampoco es completamente claro. No obstante, la teoria
de Mitchell (1982) se ha ajustado a resultados empiricos. Este autor plantea que la informacidn se registra
a través de dos tipos de memoria: 1) Sensorial o iconica que mantiene la informacion con sus rasgos
grafémicos (no significados como grafemas, sino como forma grafica global), de muy poca duracion y 2)
Memoria visual operativa o de trabajo, que guarda la informacion por méas tiempo, pero carece de rasgos
gréaficos. Este ultimo tipo de memoria registraria los signos linguisticos como representaciones abstractas,
resignificados como grafemas.

Finalmente, para terminar el nivel perceptivo, se realiza la identificacién de letras, donde el
lector analiza el signo grafico y lo identifica como uno de los signos de su lengua. En espafiol son 27
signos graficos alfabéticos altamente transparentes en relacion con los fonemas que representan y esto
supone cierta facilidad para el reconocimiento y posterior ensamblaje en palabras.

Un aspecto destacable de la percepcion es que debe ser automatica; de lo contrario, no seria
posible la categorizacion lingistica ni la comprension lectora posterior (Belinchon, et al., 2004a, d;
Cuetos et al., 1990; Golder y Gaonac’h, 2001; Steinbrink et al., 2014; Valle, 1992).

51 para ampliar, véase Relacion entre la percepcion visual y la lectura.
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5.1.1.2 Reconocimiento léxico

El nivel de reconocimiento visual de las palabras o reconocimiento léxico permite acceder al significado
de las palabras. Primero se realiza la identificacion de las letras y después el reconocimiento de la palabra
completa. De alli, lectores experimentados llegan de manera casi simultanea al significado. Para lograr
este objetivo, se procesan tres tipos de informacidn: 1) Informacion estimular o de entrada, codificada en
formato fonémico o grafémico. 2) Informacion Iéxica, almacenada en la memoria, que se activay
compara con la informacidn del estimulo. 3) Informacién contextual, linglistica y extralinguistica
(Bargetto y Riffo, 2019; Belinchon, et al., 2004d).

Procesar informacion tan diferente exige diversas operaciones. Bargetto y Riffo (2019);
Belinchon, et al., (2004c, d) y Vihman (2014) describen las siguientes: 1) Contacto Iéxico inicial:
recepcion del estimulo visual y transformacidn en representaciones acoplables a las Iéxicas, llamada
cohorte inicial de palabras. 2) Activacidn: activacion de las entradas Iéxicas, que se ajustan con la
representacion de la cohorte inicial de palabras. 3) Seleccion: abandono de candidatos Iéxicos hasta que
queda uno. La seleccidn se ha explicado de diferentes formas: a) En la medida en que se va obteniendo
evidencia relevante se van inhibiendo candidatos que no cumplen las condiciones. b) Se hace una
disminucion progresiva del tamafio de la cohorte, a partir de la eliminacién de candidatos. ¢) Se hace una
busqueda exhaustiva de candidatos a partir de frecuencias de uso. 4) Reconocimiento: finalizacion del
proceso de identificacion de la palabra. 5) Acceso Iéxico: la entrada Iéxica esta disponible para la
comprension global de la palabra.

Ademas, se ha identificado que algunos aspectos facilitan el reconocimiento de las palabras
(Bargetto y Riffo, 2019; Cuetos, 2010; Kennedy et al., 2000): 1) Propiedades fisicas de la palabra, como
la longitud y la calidad acustica. 2) Propiedades intrinsecas, como la frecuencia de uso, la regularidad, la
imaginabilidad y la extension "Word length effect2. 3) Vecinos o competidores ortogréaficos que tiene la
palabra en el léxico mental, y 4) Aspectos subjetivos, como la edad en que se adquirio la palabra, la
percepcion subjetiva del uso de la palabra, la percepcién subjetiva de que una palabra represente algo

tangible.

52 Efecto de la extension de la palabra: hay diferencias entre lectores inexpertos y expertos. En los principiantes, se
observa que leen mas facil las palabras cortas. Al parecer, cuando la palabra es méas larga, es mas dificil para
ellos percibir la palabra entera en una fijacion. Por el contrario, los lectores expertos leen casi igual de bien
palabras cortas o largas (Bargetto y Riffo, 2019).
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Desde otro angulo, Belinchon, et al., (2004d) y Vihman (2014) sostienen que las estrategias de
segmentacion del habla para el reconocimiento léxico son diferentes, dependiendo de la lengua materna y
su nivel de transparencia u opacidad®. En otras palabras, el cddigo de acceso es diferente, de acuerdo con
las caracteristicas fonoldgicas de la lengua. Otro aspecto que sefialan es que ademas los oyentes usan la
misma estrategia con su lengua materna y con otras, aunque el sistema fonoldgico sea diferente.

Los modelos de reconocimiento Iéxico se clasifican de acuerdo con: 1) la forma como se
procese la informacion: directos o indirectos y secuenciales o interactivos. Bargetto y Riffo (2019)
presentan tres modelos Iéxicos: Modelo de logogén, que consideran interactivo y directo. EI Modelo de
busqueda, que clasifican como indirecto y serial, y el Modelo de cohorte, que integraria los dos anteriores.
2) El tipo de ruta que consideran que procesa la informacion. Desde esta Optica, Miiller et al. (2013)
sefialan que los modelos de acceso Iéxico son de tres tipos: unos que consideran que las palabras se
analizan de forma global a partir de la ruta visual, otros que consideran que las palabras se segmentan a
través de la ruta fonoldgica y, los ultimos, los modelos de doble ruta que integran ambas posibilidades.

En este estudio ser retomara el modelo de doble ruta. Los argumentos para esta eleccion son
tres: primero, este modelo reconoce los tipos de informacion y la complejidad que implica leer en voz
alta; segundo, tiene en cuenta dos rutas de acceso Iéxico (la ruta visual y la ruta fonol6gica) y considera
que el lector las utiliza dependiendo del tipo de estimulo, la lengua, las habilidades y su experiencia; por
Gltimo, ha mostrado utilidad en la investigacién psicolinguistica (Coltheart, Rastle, Perry, Langdon y
Ziegler, 2001; Cuetos, 2010; Difalcis, Leiva, Ferreres, Abusamra, 2018; Golder y Gaonac’h, 2001;
Kennedy et al., 2000).

%3 Las lenguas transparentes son aquellas con un alto grado de consistencia, predominan las correspondencias
grafema-fonema uno a uno; por ejemplo, el espafiol, el italiano, el portugués. Por oposicidn, las lenguas opacas
son aquellas que tienen grafemas a los que les pueden corresponder varios fonemas, dependiendo del contexto
linguistico y presentan una elevada presencia de palabras irregulares.
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Figura 1. Modelo en cascada de doble ruta de reconocimiento visual de palabras y lectura en voz alta.

Fuente: llustracion tomada de Coltheart, M., Rastle, K., Perry, C., Langdon, R. y Ziegler, J. (2001). DRC: a dual
route cascaded model of visual word recognition and reading aloud. Psychological Review, 108(1), p. 214.
Traduccion propia.

Como se puede observar en la Figura 1, el modelo de doble ruta es un esquema teérico que

permite explicar como se reconocen las palabras y se accede a su significado cuando se lee en voz alta.

Este modelo computacional fue propuesto por Coltheart et al. en la década de 1990 y adaptado por el
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mismo grupo en 2001 (Coltheart et al., 2001). Su propuesta basica es que, para acceder al significado de
las palabras, se pueden utilizar dos rutas: la ruta fonolégica (indirecta o subléxica) y la ruta léxica (directa
o visual). Coltheart et al. (2001) plantean, ademas, que hay un sistema de reglas de conversion grafema
fonema.

La ruta fonoldgica permite convertir grafemas en fonemas. Cuando el lector se enfrenta con
una palabra desconocida, no la reconoce ortograficamente, sino que segmenta las letras en grafemas,
convierte los grafemas en fonemas y después une los fonemas para leerlos ensamblados (Belinchon, et al.,
2004a; Cuetos, 2010; Difalcis et al., 2018; Ferreres et al., 2003). Dicho en otros términos, el lector
principiante accede al significado de la palabra a través de su segmentacion gréafica y fonolégica, y no por
su ortografia. El proceso es el siguiente: el lector identifica las letras, recupera el sonido convirtiendo los
grafemas en fonemas, articula los sonidos y accede al significado a través del l1éxico fonoldgico o
memoria de palabras habladas®®.

Empiricamente se ha demostrado la importancia de la ruta fonoldgica en el aprendizaje de la
lectura y el reconocimiento de palabras infrecuentes, largas y pseudopalabras (Bargetto y Riffo, 2019;
Coltheart et al., 2001; Cuetos, 2010; Feld, 2015; Ferreres et al., 2003; Golder y Gaonac’h, 2001; Kennedy
et al., 2000; Muller et al., 2013). Golder y Gaonac’h, (2001) presentan tareas a favor de esta relacion: a)
Registros de electromiografias, en este tipo de tareas se estudian las sefiales eléctricas y la actividad
neuromuscular; los resultados prueban que hay movimiento de las cuerdas vocales, incluso en la lectura
silenciosa. b) Tareas de "tachadura", con ellas se observa que los sujetos tienden a omitir letras que no
suenan. c) Tareas fonoldgicas, muestran la preferencia de la ruta fonoldgica frente a la ruta directa,
cuando se enfrentan decisiones léxicas. d) Tareas de supresion vocalica, donde se observa que la
eliminacion de las vocales reduce la comprension.

Particularmente en espafiol, se observa que la ruta fonoldgica es una via privilegiada para el
aprendizaje lector y para la lectura de palabras desconocidas (Belinchon, et al., 20044, d; Camargo, 2006;
Cuetos, 2010). Una explicacion es que esta lengua es altamente trasparente y esa transparencia facilita el

proceso de transformacion grafema fonema.

54 De acuerdo con los autores, el modelo de doble ruta fue adaptado para mostrar la complejidad del reconocimiento
de las palabras y para ampliar la posibilidad de analizar palabras méas extensas. Si bien el primer modelo se habia
sugerido para palabras de cuatro letras, este permite aplicarse a tareas de hasta ocho letras. Pese a lo anterior, la
I6gica inicial se conserva.

%5 El procesamiento llevado a cabo por esta ruta se conoce como Procesamiento fonoldgico (PF) Este tema se abordd
en el capitulo de Percepcion auditiva (PA).
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La ruta Iéxica permite identificar visualmente un grupo de grafemas y acceder al significado de
la palabra. Al identificar una palabra conocida, el lector identifica las letras y palabras graficamente,
busca en su almacén Iéxico®, activa su representacion semantica y luego su representacion fonoldgica. A
través de esta ruta se registra, guarda y recuerda informacion ortografica de palabras frecuentes y
regulares. Este proceso se realiza a partir de tres componentes fundamentales: 1) Léxico visual: es un
almacén en el que el lector guarda la informacidn gréfica caracteristica de las palabras escritas. Cuando el
lector accede a este almacén Iéxico, este le permite el reconocimiento visual de las palabras porque
previamente las ha guardado de manera diferenciada. De acuerdo con cada palabra, este almacén tiene un
umbral de reconocimiento que se activa cuando recibe la informacion necesaria. A medida que una
palabra es mas frecuente, el umbral es mas bajo y se puede identificar con mayor facilidad. 2) Sistema
semantico: permite acceder a los conceptos o significados de las palabras, de acuerdo con la categoria a la
gue pertenezca. Este sistema es independiente del 1éxico. 3) Léxico fonoldgico: es un almacén que guarda
las representaciones fonoldgicas de todas las palabras, permitiendo que se acceda a su pronunciacion.

Cabe sefialar que algunos teéricos no consideran que la ruta visual sea fundamental en espafiol
(Ardila, 1991; 1998; Ardila, Rosselli y Pinzdn, 1989, citados por Ferreres et al., 2003, p. 39), pues
consideran que los lectores monolingies del espafiol no utilizan la ruta Iéxica porque leen en una
ortografia transparente, que esta mediada por la fonologia. Sin embargo, la mayoria de los estudios
coinciden en que en espafiol se operativizan ambas rutas y el nivel de transparencia no impide que los

hablantes usen ambas rutas de acceso semantico (Ferreres et al., 2003).

5.1.2 Proceso de comprensién

La comprensién es mas compleja en comparacién con el proceso de decodificacion, porque este Gltimo se
termina automatizando en gran medida. La comprension, en cambio, siempre traza metas distintas al
lector y le exige mayor utilizacion de procesos cognitivos. Este proceso incluye el nivel de procesamiento
sintactico y el nivel de procesamiento semantico.

El nivel de procesamiento sintactico permite relacionar las palabras de una oracion. Consiste en
un andlisis gramatical de las oraciones sin asociar aun el significado de estas. Para ello, el lector etiqueta

las palabras de una oracién dependiendo de su categoria gramatical, establece relaciones entre ellas y las

% En el almacén Iéxico se guarda informacidn pragmatica y funcional, como la frecuencia de uso de las palabras e
informacion semantica y morfoldgica (Vallés, 2005).
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organiza jerarquicamente. Para establecer la estructura sintactica, el lector toma la informacion que le
presentan las oraciones: el orden de las palabras, las palabras funcionales, el significado de las palabras y
los signos de puntuacion.

Por altimo, se ejecuta el nivel de procesamiento semantico, que completa el circulo de la
lectura comprensiva. En este nivel, el lector extrae el significado de las palabras y oraciones que ha
analizado sinticticamente y los relaciona con su conocimiento previo y genera una representacion mental.

Adicionalmente, Vallés (2005) expone un modelo de comprension que tiene en cuenta los
aspectos estructurales del texto: microestructura y macroestructura. En la primera, las habilidades que
usaria el lector serian la decodificacion Iéxica, seméantica y sintictica. En la macroestructura, participaria

su conocimiento de la organizacion y la estructura del texto y su vision general.

5.1.3 Sintesis sobre procesos involucrados en la lectura

La lectura requiere la coordinacion de dos procesos psicolingisticos generales y cuatro niveles de
analisis:
Proceso 1: Decodificacion. El lector interpreta los estimulos visuales como signos de su lengua 'y
transforma los grafemas en fonemas, a través de los niveles a) percepcidn e identificacién de letras,
donde extrae y registra la informacion visual de cada unidad minima, y b) reconocimiento de Iéxico,
donde reconoce las palabras y accede a su significado.

Uno de los modelos que permite comprender y estudiar como se realiza el reconocimiento
Iéxico es el Modelo de doble ruta. Este modelo propone dos rutas para el acceso Iéxico: la ruta
fonoldgica, que permite al lector acceder al significado de las palabras a través de su segmentacion
gréafica y fonoldgica, y la ruta léxica, que le permite acceder al significado de las palabras desde la
identificacion visual del grupo de grafemas y llegar a su significado por la ortografia. Ambas rutas
funcionan de manera conjunta y son necesarias para llevar a cabo una lectura comprensiva; sin embargo,
cada una se utiliza dependiendo del tipo de palabra y la experiencia del lector.

Este proceso de decodificacion debe ser automatico para realizar correctamente la
categorizacion linguistica, lograr una lectura fluida y comprensiva.
Proceso 2: Comprension. Requiere la decodificaciéon y es mas complejo en términos cognitivos, dado
que traza metas distintas al lector y le exige mayor utilizacién de funciones superiores. En este proceso, el

lector asimila el texto, a partir de los niveles a) sintactico, en el cual relaciona las palabras de la oracion, y
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b) el seméantico, donde extrae el significado de las palabras y oraciones que ha analizado sintacticamente,

las relaciona con su conocimiento previo y genera una representacion mental.

5.2 Aspectos evolutivos de la lectura

El desarrollo del lenguaje y las habilidades de lectura comparten una etiologia comdn (Benasich y Tallal,
2002). Es decir, comparten algunos procesos que en el caso de la lectura se concretan con la
alfabetizacién, pero inician mucho antes, con el desarrollo del lenguaje y de funciones cognitivas como la
percepcion. Por otra parte, la riqueza y complejidad que se presenta en la adquisicion del lenguaje oral
también se observa en el aprendizaje lector. Probablemente esta complejidad en la lectura sea mayor,
dado que la lectura es una materializacion artificial del lenguaje, que debe ser aprehendida a través de la
alfabetizacion y no solo a partir de la interaccion social, como en el caso de la oralidad.

Aprender a leer implica la coordinacion de diferentes procesos cognitivos, habilidades y areas
del cerebro (Defior, 1993; Farmer y Klein, 1995; Kennedy et al., 2000; Risko et al., 2005). Este
aprendizaje se divide en fases. Dependiendo de la perspectiva tedrica, se asume que estas fases son
secuenciales o interactivas (Defior, 2014; Vallés, 2005), y de mayor o menor especificidad. Por ejemplo,
Belinchon et al. (2004a); Cuetos (2010) y Valle (1992) proponen que el proceso evolutivo de la lectura,
similar a lo presentado sobre la lectura como actividad, inicia con los procesos de decodificacion y
posteriormente alcanza los de comprension.

Villalonga et al. (2014) plantean tres fases para llegar a la comprension lectora: 1)
Decodificacién: en ella los nifios aprenderian a relacionar grafemas y fonemas. 2) Conocimiento léxico-
semantico: etapa en que aprenderian el reconocimiento de las palabras y los conocimientos semanticos
para acceder al significado de las palabras. 3) Integracidn textual: segln los autores, esta es la fase de
mayor complejidad porque implica que los nifios logren hacer inferencias, verificar la comprension y
entender la estructura del texto.

Bravo (2013) expone tres fases descritas por Ehri (1999): 1) Fase prealfabética: donde los nifios
tendrian una conciencia inicial sobre las letras y podrian leer algunas palabras a partir de sus rasgos
graficos. 2) Fase alfabética parcial: iniciaria con la alfabetizacion y participaria el procesamiento
fonoldgico. 3) Fase alfabética completa: implicaria el manejo de las habilidades fonolégicas, donde los

nifios estarian en capacidad de leer palabras completas.
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Correa (2007), siguiendo a Defior (1996) presenta seis etapas del proceso lector, asociadas a las
edades cronoldgicas: 1) Prelectura o pseudolectura. Esta fase se presentaria desde el nacimiento hasta los
6 afios, e implicaria la adquisicion del lenguaje oral, el desarrollo de percepcién auditiva, visual y las
habilidades motoras. La autora refiere que en este estadio se puede dar una lectura inicial de logogramas —
estimulos gréaficos constantes que representan una palabra—, pero sin comprension plena de lo que
significa cada estimulo. 2) Lectura inicial o decodificacion. Se desarrollaria desde el inicio de la
escolarizacion hasta el segundo afio, e involucraria el aprendizaje de la conversidn inicial de los grafemas
en fonemas. Esta seria una etapa fundamental en la adquisicion de la lectura. 3) Consolidacion y fluidez
de la decodificacion. Entre los 7 y 8 afios se alcanzaria la automatizacion de la decodificacion y se
consolidaria el acceso Iéxico de una palabra aislada. 4) Leer para aprender lo nuevo. Entre los 9y 13
afios, la lectura se habria automatizado y seria un instrumento para el aprendizaje de otros conocimientos.
5) Mdltiples puntos de vista. A partir de la adolescencia, el lector estaria en capacidad de leer diferentes
perspectivas en los textos. 6) Construccion y reconstruccion. En esta fase, la lectura estaria en funcion de
los intereses, deseos y ocupacion del lector.

En términos generales, las propuestas anteriores coinciden en que la adquisicién de la lectura
involucra dos procesos que tienen lugar en la alfabetizacion: decodificacién y comprension. En este
estudio, como se dijo al inicio de este capitulo, se parte de la hipétesis de que el proceso evolutivo de la
lectura inicia antes, con la adquisicion de la oralidad y la maduracion de los procesos perceptivos. En ese

sentido, se coincide con la fase de prelectura que expone Correa (2007).

5.2.1 La percepcion es esencial para la decodificacion

Como sefialan Farmer y Klein (1995), antes de la decodificacion, los nifios deben estar en capacidad de
discriminar los estimulos percibidos. Y antes deben tener la habilidad para reconocer unidades
individuales, como las letras, de forma automaética. Las letras se componen de diferentes partes, como
lineas y curvas combinadas, que deben reconocer como patrones. Por su parte, los fonemas individuales
presentan multiples cambios de acuerdo con los fonemas que se relacionen. Por lo cual, los patrones de
letras y fonemas se deben aprender antes para que puedan contribuir al aprendizaje lector.

Siendo asi, para lograr una decodificacion eficiente es fundamental que los nifios tengan un
previo desarrollo de las habilidades perceptivas, que simultdneamente se podrian consolidar gracias al

proceso lector, como la percepcion auditiva (Erdener y Burnham, 2013; Klatte et al., 2018; Lachmann et
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al., 2012; Mufieton et al., 2017; Ortiz et al., 2008; Snowling et al., 2018), la percepcidn visual (Bidet-
lldei et al., 2011; Dils y Boroditsky, 2010; Ison y Korzeniowski, 2016; Lachmann et al., 2012; Lee, 2012;
Mangina et al., 2009; Mares et al., 2015; Parrish et al., 2005; Wu et al., 2015), y el procesamiento
temporal auditivo y visual (Cacace et al., 2000; Casini et al., 2018; Hood y Conlon, 2004; Steinbrink et
al., 2014; Vasquez, 2013; Wang et al., 2018)*".

En esa misma linea, Lachmann et al. (2012) afirman que leer es un proceso secundario, porque
depende de la coordinacion de dos habilidades: la percepcién visual de objetos y la habilidad de usar el
lenguaje hablado. Al aprender a leer, estas habilidades serian 1) reclutadas, 2) modificadas, 3)
coordinadas, y finalmente el proceso coordinado seria 4) automatizado, para permitir una lectura habil y
fluida. Por otra parte, como se nombro antes, estos autores plantean que el alto nivel de complejidad de
los estimulos linguisticos genera una tendencia a interpretarlos a partir de la segmentacion de unidades

minimas®®.

5.2.2 Ladecodificacion es fundamental para la lectura fluida

La lectura en la época clasica era primordialmente en voz alta. Sobre la lectura silenciosa solo se tiene
noticia a partir del siglo V, pero su implementacion generalizada no se dio sino hasta finales del siglo XIlI,
cuando se instauraron marcas facilitadoras de lectura, como los espacios en blanco, las letras capitales y
los signos de puntuacion (Parkes, 2011; Seanger, 2011). En la adquisicion lectora individual, el proceso
también inicia con la lectura en voz alta, paso a paso se lee de forma més fluida y comprensiva y,
después, se utiliza preferentemente la lectura silenciosa. Es probable que esta oralizacién de la lectura al
inicio del aprendizaje explique la importancia de la decodificacian.

En la escuela, los nifios empiezan por percibir los fonemas y grafemas de su lengua materna,
después, identifican visualmente las letras y reconocen palabras, sin que tengan hasta ese momento
muchas herramientas para la comprension®. La secuencia del aprendizaje de la decodificacion, entonces,

es la siguiente: en primer lugar, los nifios aprenden identificar cada grafema con su fonema respectivo; en

57 Estas referencias son solo de estudios sobre PT en las dos modalidades de interés (auditiva y visual), donde los
resultados confirmaron una relacion entre el PT en el aprendizaje de la lectura. Los demas estudios se presentan
en el capitulo de discusiones tedricas: Controversia sobre el rol de la percepcién en la adquisicion de la lectura.

%8 Este tema se presento en el apartado Procesamiento fonoldgico (PF).

% Se hace referencia al método de ensefianza sintético, que va desde la ensefianza de las unidades subléxicas (letras
o silabas) hasta la palabra.
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segundo lugar, automatizan las reglas de conversion grafema-fonema; finalmente, amplian esta capacidad
a grupos de grafemas y palabras (Defior, 1993; Cuetos, 2010; Golder y Gaonac’h, 2001).

Para este aprendizaje, los nifios hablantes del espafiol emplean varios afios, desde el jardin de
infancia hasta el primer y segundo afio de escolaridad (Cuetos, 2010). Como se puede observar, aprender
gue los grafemas representan los fonemas del lenguaje oral es complejo, se automatiza pero no es
completamente mecanico (Defior, 1993, 2014; Golder y Gaonac’h, 2001).

Pese a la complejidad del proceso de decodificacion, para los nifios normolectores es
relativamente sencillo aprender la correspondencia grafema-fonema, lo automatizan y lo aplican de forma
rapida en sus ejercicios lectores. Esta capacidad de procesar fonol6gicamente se considera como uno de
los mejores predictores de la exactitud y la fluidez lectora (Bravo et al., 1998; Camargo, 2006; De-la-
Calle et al., 2016; Farmer y Klein, 1995; Fl6rez et al., 2011; Herrera y Defior, 2005; Marquez y De-la-
Osa, 2003; Mejia y Eslava, 2008; Ortiz, Estévez, Mufietdn et al., 2014; Velarde et al., 2010). Por otra
parte, Ronen et al. (2018), al comparar nifios con adultos mayores, encontraron que la relacion entre
procesamiento fonolGgico y lectura es importante cuando se esta aprendiendo a leer o cuando se leen
palabras nuevas; sin embargo, cuando se adquieren todas las habilidades lectoras, su participacién es
periférica. Estos resultados muestran que el PF tiene una curva evolutiva, que asciende y se consolida en
los primeros afios de escolarizacion, se estabiliza en la adolescencia y puede decrecer en la Gltima etapa
de la vida.

Para los nifios con dificultades en la lectura, el panorama es contrario, este proceso fonolégico
aparentemente sencillo representa dificultades para su avance en el proceso lector. Hay evidencias
empiricas que ratifican una relacién causal entre un déficit en el procesamiento fonolégico y las
dificultades lectoras®. El debate actual es qué causa el déficit fonoldgico: problemas en la percepcién del
habla®! o en el PT®,

5.2.3 Lacomprension es el corolario del aprendizaje lector

La comprension lectora es ultimo estadio del proceso lector y, como se expuso antes, también tiene

diferentes niveles: el nivel de procesamiento sintactico y semantico, que permite entender las oraciones

80 \éase Relacion entre el procesamiento fonoldgico y la lectura.
61 Véase Relacion entre la percepcion del habla y la lectura.
62 \/éase Relacion entre el procesamiento temporal y la lectura.
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como un conjunto de palabras, con una estructura y un significado. La comprension tiene diferentes
grados de profundidad, de acuerdo con las caracteristicas de las palabras, los textos y las habilidades,
intereses, motivaciones y experiencia del lector: a) Lectura superficial o literal: se refiere a un anélisis
béasico donde el lector entiende aspectos sintacticos y seménticos. El nifio alcanza este nivel una vez logra
la automatizacion de la decodificacion y consolida el acceso Iéxico de las palabras, alrededor de los 8
afos. b) Lectura profunda: este tipo de analisis implica que el lector est4 en capacidad de hacer
inferencias, interrelacionar textos y experiencias, generar preguntas, producir conocimientos nuevos, tener
experiencias estéticas, entre otras. Usualmente demanda el conocimiento de técnicas de analisis como
subrayado, glosado y jerarquizacion de ideas. Este grado se comprension se inicia alrededor de los 9 afios
y logra estabilidad en la adolescencia en personas escolarizadas; no obstante, es susceptible de
perfeccionarse hasta la madurez. Finalmente, cabe anotar que hay propuestas tedricas que incluyen mas

niveles de comprension lectora, con diferentes grados de especificidad (Bargetto y Riffo, 2019)%.

5.2.4 Sintesis sobre aspectos evolutivos de la lectura

Aprender a leer implica la coordinacion de diferentes procesos cognitivos, habilidades y areas del cerebro,
gue se adquieren y desarrollan en diferentes fases evolutivas.

Fase 1: Habilidades perceptivas y lingUisticas. La primera fase, anterior al aprendizaje de la lectura
como tal, pero esencial para su adquisicién e idéneo desarrollo, se lleva a cabo generalmente desde el
momento del nacimiento hasta la primera infancia, donde se adquieren y desarrollan los procesos

perceptivos, auditivos, visuales y temporales auditivos y visuales, y la habilidad para usar el lenguaje oral.

8 El proceso de comprensidn no se ampliara por no ser objeto de este trabajo. Sobre el tema, se sugiere leer:

Cerda, G., Salazar, O., Cerda-Ofiate, K., y Riffo, B. (2019). Comprensidn lectora, estilos atribucionales, estrategias
cognitivas y de autorregulacion e inteligencia logica: Predictores del rendimiento académico general y en
lenguaje de estudiantes de establecimientos educativos de alta vulnerabilidad social. Onomazein, 45, 31-47.

Cubides, C., Rojas, M. y Céardenas, R. (2017). Lectura critica. Definiciones, experiencias y posibilidades. Saber,
Ciencia y Libertad, 12(2), 184-197. https://doi.org/10.18041/2382-3240/saber.2017v12n2.1586

Kabalen, D. y Sanchez, M. (1997). La lectura analitico-critica, un enfoque cognoscitivo aplicado al analisis de
informacion. En: 32 Edicion. Trillas. p. 325.

Rosales, P. y Vazquez, A. (2006). Escribir y aprender en la universidad. Andlisis de textos académicos de los
estudiantes y de su relacion con el cambio cognitivo. Signo y Sefia, 16, 47-69.
https://doi.org/10.34096/sys.n16.5705

Ventura, U. (2020). Una pedagogia para la comprension del texto y el pensamiento critico. Horizonte de la ciencia,
10(18). https://doi.org/10.26490/uncp.horizonteciencia.2020.18.421
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Estas habilidades permiten que, después, en la decodificacion se realice el reconocimiento automatico y
rapido de cada estimulo de forma individual, su discriminacion y comprension en un contexto linglistico.
Fase 2: Decodificacion. Ocupa un periodo que va desde el jardin infantil hasta el primer y segundo afio
de escolaridad. En ella se aprende a identificar cada grafema con su fonema respectivo, automatizar las
reglas de conversion grafema-fonema y se utilizan en grupos de grafemas y palabras. Un aspecto para
subrayar es que lograr una decodificacion eficiente exige un adecuado desarrollo de la percepcion
auditiva, la percepcion visual y el procesamiento temporal auditivo y visual, antes y durante el proceso de
aprendizaje lector.

Fase 3: Comprension. Inicia aproximadamente en el segundo grado de basica primaria y llega hasta la
preadolescencia, si se refiere a la lectura superficial, y hasta la adultez, si se habla de lectura profunda. En
esta fase se adquieren y desarrollan habilidades sintacticas y semanticas, que permiten la comprension

lectora.

5.3 Recapitulacion sobre la lectura

En este capitulo se concluyd que la lectura es un proceso arduo que implica la integracion de diferentes
habilidades y se subdivide en dos procesos psicolinglisticos generales: decodificacion y comprension. En
el proceso de decodificacion se realizan los procesos perceptivos, visuales y auditivos, para interpretar los
estimulos visuales como signos de una lengua, transformar los grafemas en fonemas y entender el
significado de las palabras. Para acceder a este significado, se utilizan dos rutas: auditiva y visual.
Finalmente, en el proceso de comprension, el lector asimila el texto a partir del analisis sintactico y
semantico.

Se identificd que estos procesos psicolinglisticos se presentan tanto en la accion de leer como
en la adquisicion de la lectura (como fases evolutivas); sin embargo, en la adquisicion son fundamentales
habilidades perceptivas y linguisticas previas, que a su vez se podrian consolidar gracias al aprendizaje de
la lectura. Por lo tanto, el proceso de adquisicion de la lectura tiene tres fases evolutivas:

Fase 1: Habilidades perceptivas y linglisticas. Referida al desarrollo habilidades orales y perceptivas,
auditivas, visuales y temporales en ambas modalidades, adquiridas antes y durante el proceso de
alfabetizacion y esenciales para el desarrollo posterior de las habilidades lectoras.

Fase 2: Decodificacion. En esta se inicia propiamente el aprendizaje lector, con el aprendizaje y

automatizacion de la conversion grafema fonema. En este aprendizaje, el nifio usa en principio la ruta
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fonoldgica (auditiva) y después va implementando el uso de la ruta visual, asi: en primer lugar, establece
una relacion uno a uno entre grafema y fonema; en segundo lugar, automatiza esta informacion,
enriqueciendo su almacén léxico; y de ahi en adelante, en cuanto el nifio adquiere la habilidad lectora, usa
la ruta que més le convenga de acuerdo con las caracteristicas de las palabras que lee y a su experticia.

Fase 3: Comprension. Abarca la adquisicion de habilidades sintacticas y seméanticas para lograr la lectura
fluida y comprensiva.
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6. Controversia sobre el rol de la percepcién en la adquisicién de la lectura

Hasta este momento, se ha expuesto la importancia de la percepcion auditiva y visual y el procesamiento
temporal auditivo y visual para la adquisicién de la lectura. Para ello, era fundamental comprender que:
1) La percepcion es un proceso cognitivo de discriminacion, altamente complejo, refinado a través de las
etapas evolutivas —especialmente en la infancia—, con multiples procesos, niveles y habilidades
jerarquizadas y con relaciones interdependientes. La percepcidn es necesaria para interpretar el mundo y
desarrollar otros procesos cognitivos. Para lograr este refinado proceso, el ser humano requiere
determinantes bioldgicos, como el cerebro y los 6rganos sensoriales y habilidades para procesar la
multiplicidad de estimulos a los que se expone, entre ellas la habilidad de procesar informacion temporal.
2) Dicha percepcion puede ser auditiva o visual. Estas modalidades se relacionan con la lectura, tanto
porque se deben desarrollar adecuadamente para que la adquisicion de la lectura sea posible, como por su
implicacion en el acto mismo de leer: a) La percepcion auditiva, particularmente dos procesamientos
auditivos linguisticos: la PH y el PF son esenciales para el proceso lector porque este exige transformar
grafemas en fonemas. b) La percepcion visual es fundamental para ver e interpretar los signos graficos.
3) El procesamiento temporal general y en cada una de las modalidades (PTA, PTV) se desarrolla a
través de las etapas evolutivas, es un componente vital de la percepcion y se relaciona con la lectura: sin
tiempo no hay percepcion y sin percepcién no hay lectura. Ademas, era importante conocer que se han
utilizado diferentes tareas en esta linea de estudio, en diferentes modalidades y tipos de estimulos.
4) La lectura también es un proceso cognitivo complejo, presenta interacciones dinamicas con otros
procesos cognitivos como la percepcidn y se desarrolla evolutivamente. Tiene una estructura jerarquizada
de procesos y habilidades interdependientes. Cuenta con dos procesos psicolingiisticos generales: a)
Decodificacién: se llevan a cabo los procesos perceptivos visuales, auditivos y temporales (PTV y PTA),
necesaria para en el logro de una lectura comprensiva. b) Comprension: se logra la asimilacién integral
del texto.

Como puede observarse, este recorrido muestra que la percepcion tiene un lugar fundamental en
la adquisicion de la lectura. No obstante, cabe preguntarse: ¢ Todos los investigadores estan de acuerdo
con esta posicion? La verdad, no. Como se indic6 en el apartado sobre Procesamiento fonolégico (PF),
existe evidencia cientifica que confirma la relacion entre el PF con la adquisicion de la lectura,
particularmente en el estudio de las dificultades lectoras. No obstante, cuando se ha estudiado el origen
del déficit fonoldgico los resultados son disimiles. En algunos estudios, se encuentra que este déficit es

causado por 1) una inadecuada PH, 2) un problema en el PTA, 3) fallas en PHy PTA, 4) un problema en
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la PV general o en el PTV, y 5) dificultades tanto en el PTA, como en el PTV. Finalmente, hay estudios
que no encuentran relacién entre estos procesos perceptivos y los déficits en PF y/o la lectura.

Sin duda, esta inestabilidad de resultados genera vacilaciones sobre la importancia de la
percepcion en la adquisicion de la lectura. No obstante, las diferencias metodoldgicas de los estudios son
tan amplias, que estas, y no la percepcién en si misma, podrian ser la causa de esta controversia. Para
analizar esta situacion, se llevo a cabo una revision documental de articulos cientificos durante tres afios
(2017-2020), publicados en las bases de datos Lilac, Dialnet, Scielo, Scopus y Science Direct. Se usaron
los descriptores percepcion auditiva, percepcion visual, procesamiento temporal, lectura, con los
operadores booleanos “y”, “0”. Se eligieron articulos experimentales y revisiones tedricas en espafiol y en
inglés, que estudiaran la percepcion auditiva y visual asociada a la lectura, publicados en los ultimos 30
afios. El trabajo se dividio en tres fases: 1) Busqueda de articulos en las bases de datos y eleccidn inicial
de los documentos a partir de la lectura del abstract. 2) Organizacion de la informacion: se categorizo la
informacion de cada articulo en una tabla Excel®. 3) Anélisis de informacion.

En esta revision se encontraron 37 articulos que estudiaron la relacién entre la percepciény la
lectura, el 57% especificamente sobre percepcion auditiva, el 13% sobre percepcion visual y el 30% sobre
ambas modalidades (Figura 2). De cara al tipo de estimulo, se encontré que la mayoria de los estudios
utilizaron o estimulos no linglisticos o0 ambos estimulos —linglisticos y no linglisticos—; mientras que el

uso de solo estimulos lingtiisticos fue mucho menor (Figura 3).

Estudios de acuerdo con la Estudios de acuerdo con el tipo
modalidad de estimulo
P. Auditiva y Linglistico

16%

Visual

30% L-NL
43%
‘ P.
‘ Auditiva
P. Visual 57% No
13% lingtiistico
41%
H P. Auditiva & P. Visual HP. Auditivay Visual H Linglistico ® No linglistico LiL-NL

Figura 2. Proporcion de estudios de acuerdo con la modalidad relacionada con la lectura.

6 |a tabla original incluye aspectos basicos y de georreferenciacion como afio, autores, pais, ciudad, universidad,
titulo y aspectos particulares de investigaciones experimentales como tema, tipo de intervencion, hipdtesis,
tecnologia, muestra, tareas diagndsticas, tareas experimentales y resultados.



Nota: P: Percepcion.

Figura 3. Proporcién de estudios de acuerdo con el tipo de estimulo.

Nota: L: Linguistico. NL: No linguistico.

6.1 Evidencia sobre percepcion auditiva con estimulos linguisticos
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Concretamente en PA con estimulos lingisticos y lectura se encontraron cinco articulos, dos de ellos

analizaban la PH y el PT, dos solo la PH y uno solo el PT. Para analizarlos, en primer lugar, se presentara

una sintesis de los aspectos metodoldgicos de los estudios y sus resultados (Tabla 3); en segundo lugar, se

ampliaran sus hipétesis y resultados.

Tabla 3. Sintesis evidencia experimental en la modalidad auditiva con estimulos linguisticos.

Estudio Participantes Grupo Tareas Estimulos Resultados
exp. experimentales PT PH
(Snowling N =237 Si Decision en Linguisticos = /bee/ Si
etal., Edades = 3-9 afios percepcion - Iped.
2018) Lengua = inglés C- categorial. TEV =
Escolaridad = AFD o desde 0 ms al final
preescolar, basica CAF  /bi/ hasta 60 ms al
primaria. final /pi/ del
continuo.
(Ortiz, N=13 Si JOT Linguisticos = /ba/ -  Si No
Estévezy Edades=9-11 ISI cortos: 40,150y /da/, /fa/ -/la/.
Mufietén, afios C- 250 ms.
2014) Lengua = espafiol  D+DF ISl largos: 310, 400
Escolaridad = 4° y 500 ms. En
de primaria.
ID
ISI 250 ms.
(Lugueet N =63 Si JOTelD Linguisticos =/ba/- No  Si
al., 2011) Edades = 8-11 ISI de 400, 300, 150, /da/.
anos C-DL 50, 10 ms.
Lengua = espafiol
Escolaridad =20 y
40 de primaria.
(Ortizet N=397 Si ID Linguisticos = /ba- Si
al., 2008) Edades = 8-12 Contraste de pa/, /ja-ka/, /ja-sal.
anos C-D sonoridad, modo de
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Lengua = espafiol articulacion y punto
Escolaridad = de articulacion
bésica primaria. ISI=1s

ISI méximo entre los
pares de estimulos =

5s.
(Rey et N =23 Si JOT Linguisticos=/p/-  Si
al.,, 2002) Edades =10-13 Con variaciones en /sl, laspa/-/apsa/.
afnos C-D la complejidad de las  Duracién entre 140-
Lengua = francés silabas y las 280 ms.
Escolaridad = duraciones. ISI
béasica primaria aumentado mediante

la interposicion de la
vocal neutral.

Nota: Grupo exp: el estudio presenta grupo experimental y control. PT: los resultados correlacionan el
procesamiento temporal y la lectura. PH: los resultados correlacionan la percepcion del habla y la lectura. C:
Control, sin dificultades. AFD: Antecedente familiar de dislexia. D: Dislexia. DF: Déficit fonolégico. DL
Dificultades de lectura. TEV: Tiempo de emision de la voz. JOT: Tareas de juicio de orden temporal. ISI: Intervalo
Interestimulo. ID: Tareas igual diferente.

Snowling et al. (2018) evallan las habilidades fonolégicas, PH y lectura en nifios escolarizados,
en 5 momentos cronoldgicos: a los 3 afios y medio, a los 4 y medio, a los 5y medio, a los 6 y medio, a los
8 y medio. En sus resultados encontraron un patrén similar entre nifios con riesgo familiar de dislexia 'y
nifios con dificultades de lenguaje a nivel preescolar. Los nifios de 5 afios y medio del grupo control
tuvieron mejores puntuaciones que los grupos experimentales de nifios de la misma edad, en PH,
lenguaje, conciencia fonolGgica. Las tareas nombrado rapido y lectura de palabras mostraron
correlaciones significativas; adicionalmente, sugieren que estas variables mas la atencién fueron buenos
predictores de lectura a los 6 afios y medio. Sefialan que no encontraron correlacion significativa entre PH
y lectura, via conciencia fonoldgica; para ellos, esto indica que la PH y la conciencia fonolégica son
separables, diferentes. De otro lado, los nifios de 8 afios que clasificaron con dislexia presentaron pobre
PH, similar a los nifios normolectores de 5 afios y medio, y los nifios con trastornos linglisticos —con o sin
dislexia— tuvieron mas dificultades en PH y control de la atencidn.

Ortiz, Estévez y Muiieton (2014) plantean la hipotesis de que el déficit fonolégico puede
explicarse por el procesamiento temporal, mediante un disefio que controla las demandas de la tareay la
complejidad lingistica y temporal de los contrastes entre sonidos del habla. Como prueba experimental,
usaron la Prueba informatizada de percepcién del habla PRAVI. Los resultados indican que el
rendimiento de los nifios con dislexia es inferior al del grupo control en las tareas JOT, pero ambos

grupos no se diferencian en las tareas I-D, incluso cuando el IS entre las silabas es idéntico en ambas
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tareas. De acuerdo con las autoras, esto muestra que los nifios con dislexia presentan dificultades
Unicamente en la tarea que demanda el procesamiento temporal de los sonidos del habla. Analizaron los
resultados en funcion de la complejidad de los contrastes de los sonidos del habla para verificar que la
dificultad en la tarea JOT no fuera una consecuencia de una dificultad especificamente lingtistica, con la
complejidad del contraste fonético, y el rendimiento de los nifios con dislexia fue inferior al del grupo de
nifios sin dificultades en lectura en ambos tipos de silabas, con independencia de la tarea, y encontraron
que los nifios con dislexia no se afectan con la complejidad del contraste fonético. En conclusién, el
estudio propone que el bajo rendimiento de los nifios con dislexia en la tarea JOT no debe atribuirse a un
déficit especifico al habla, sino a dificultades con el procesamiento temporal general.

Luque et al. (2011) desarrollaron y aplicaron tareas originalmente asociadas a la hipétesis de la
percepcion auditiva rapida (Tallal, 1980), en escolares de 2° a 4° de primaria. Encontraron una
correlacién entre conciencia fonoldgica y aprendizaje de la lectura. Por lo tanto, sostienen que las
dificultades en la identificacion y manipulacion consciente de los fonemas seria el mejor predictor de las
dificultades de aprendizaje de la lectura. También hallaron una relacion entre las ejecuciones en
conciencia fonolégica y PH, por lo cual sugieren que las tareas PH podrian utilizarse como complemento
en el diagnostico de la dislexia. Por otro lado, sus resultados mostraron diferencias significativas en las
tareas ID y JOT entre los disléxicos y los grupos controles, mientras que los parametros de la tarea de
identificacion no alcanzaron la significacion. Sin embargo, en la tarea JOT, el ISI no mostré diferencias
significativas. Esto Gltimo los lleva a sugerir que los problemas de los disléxicos son por dificultades en la
identificacion de los sonidos y no con la secuencia de los estimulos.

Ortiz et al. (2008) analizaron el desarrollo de la PH en 397 estudiantes, entre 8 y 12 afios, con y
sin dislexia. Utilizaron como prueba experimental un subtest computarizado de PH, de la Bateria
Multimedia SICOLE-R (Jiménez et al., 2007), donde evaluaron la discriminacion de consonantes en pares
de silabas y consta de tres tareas: 1) contraste de sonoridad, 2) contraste del modo de articulacion, y 3)
contraste del punto de articulacion. De acuerdo con sus resultados, la PH es una habilidad relacionada con
el procesamiento fonoldgico y muestra diferencias entre buenos y malos lectores. Adicionalmente,
sostienen que la PH continda su desarrollo durante la etapa escolar.

Rey et al. (2002) estudiaron la hip6tesis de que el procesamiento temporal auditivo esta
relacionado con el procesamiento fonoldgico, en 23 nifios entre 10 y 13 afios, con y sin dislexia.
Realizaron 3 experimentos variando la complejidad y duracién de las silabas. Los resultados indican que
los nifios con dislexia obtuvieron puntuaciones significativamente mas bajas en PT que los normolectores,

Y que, en su caso, se correlaciono el PT y la PF.
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Como puede observarse en la descripcidn de los estudios sobre PA 'y lectura y en sus
caracteristicas metodologica (Tabla 3), los resultados de Ortiz, R., Estévez, A. y Mufieton (2014), y Rey
et al., (2002) coinciden en que ciertamente los nifios con déficit en el PTA presentaban dificultades de
lectura. Ambos estudios se realizaron en poblacion infantil escolarizada en la etapa critica de aprendizaje
lector, dividida en disléxicos y normolectores, pero el primero se realiz6 en una lengua transparente, el
espafiol, mientras el segundo fue en una lengua opaca, el francés. Los dos estudios utilizaron tareas de
JOT, con diferentes ISI. Sin embargo, cabe anotar que Ortiz, R., Estévez, A. y Mufeton (2014) también
analizaron la PH y no encontraron correlacion con la lectura, lo cual les hace sugerir que el déficit
temporal es general. De cara a los estudios sobre PH, Snowling et al. (2018), Luque et al. (2011) y Ortiz
et al., (2008) convinieron en que las dificultades de lectura se asociaron a déficits en la PH. La
investigacion de Snowling et al. (2018) se enfoc6 en poblacidn preescolar, con y sin antecedentes
familiares de dislexia, hablantes de lengua inglesa; los otros dos evaluaron poblacion escolar entre los 8 y
12 afios con lengua espafiola, con dificultades de lectura o dislexia y normolectores. Los tres usaron
diferentes tareas de PH y PT. Asimismo, Luque et al. (2011) también analizaron el PT, pero no
encontraron correlacion entre él y la lectura. Finalmente, otro aspecto caracteristico de estos tres estudios

es que tienen muestras grandes (397, 63 y 237 nifios, respectivamente).

6.2 Evidencia sobre percepcion auditiva con estimulos no linguisticos

Especificamente en PA con estimulos no linguisticos y lectura se encontraron ocho articulos, cuatro
encontraron una relacion causal entre la PA no linglistica y la lectura, y cuatro no. Para analizarlos, en
primer lugar, se presentara una sintesis de los aspectos metodoldgicos de los estudios y sus resultados

(Tabla 4); en segundo lugar, se ampliaran sus hipotesis y resultados.

Tabla 4. Sintesis evidencia experimental en la modalidad auditiva con estimulos no linglisticos.

Estudio  Participantes Grupo Tareas Estimulos Resultados
exp. experimentales PT PH

(Fostick N =101 Si JOT No linguisticos = Si

y Revah, Edades = 20-33 ISl de 5, 10, 15, 30, tonos dicéticos, 1,8

2018) afos C-D 60, 90, 120 y 240. kHz. Duracion 15 s

Lengua = hebreo
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Escolaridad =
universidad.
(Boetset N=31 Si Gap detection No linguisticos = No
al., 2006) Edades =5 afios ISI Silencio 250, tonos puros
Lengua = holandés C-AFD 400, 500 y 650 ms. audiométricos,
Escolaridad = Tarea modulacion frecuencia 707 —
preescolar. de frecuencia=1ISlI 1414 Hz
a 350ms Ruido a 55 dB.
Tarea deteccion de
tono. ISl de 300 ms.
(Heathy N =227 Si JOT No linguisticos = No
Hogben,  Edades =5 afios ISI 500 ms tonos con amplitud
2004a) Lengua = inglés C-DF 491.5,736.1, 1471.0
Escolaridad = Hz. FO =1) 97.7 Hz,
preescolar 2) 309.8 Hz.
(Heathy N=52 Si JOT No linguisticos = No
Hogben,  Edades = 8-11 ISI =500 ms. Los tono
2004b) afios C-D cambios de ISI 1) 97,7 Hz
Lengua = inglés fueron individuales,  2) 309,8 Hz
Escolaridad = después del ensayo Secuencias altas =
béasica primaria. 100 se iban 491,5;736,1y
ajustando a las 1471,0 Hz.
respuestas de cada
nifo.
(Hautus N =44 Si Gap detection, tarea  No linglisticos = Si
et al., Edades = 6-13 sf, no. tonos.
2003) afios y adultos C-D 6 umbrales sonoros.  Ruido gaussiano de
Lengua = inglés 500 ms.
Escolaridad = Gap largo de 200 ms.
basica primaria 'y
universitarios
(Benasich N =43 Si JOT No linglisticos = Si
y Tallal, Edades = 6-36 ISI de 8 - 500 a ms. tonos
2002) meses C-CAF FO =1) 100 Hz, 2)
Lengua = inglés 300 Hz.
Amplitud = 72 dB.
(Shareet N =543 Si JOT No linguisticos = No
al., 2002) Edades =4-5,7-11 ISI Largo =428 ms,  tonos FO = 1) 100
afos C-DL ISlcorto=8, 15,30, Hz, 2)300Hz.
Lengua = inglés conCl 60, 150 y 305 ms.
Escolaridad = bajo
jardin infantil, 1°,
2° de primaria.
(Cestnick N =89 Si JOTelID No lingisticos = Si
y Jerger’, Edades =7-12 ISl largo = 428-ms;  tonos
2000) afos C- ISI corto = 8, 15,30, FO =100 Hz, 305
Lengua = inglés DxF- 60, 150 y 305 ms. Hz.

DxS
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Escolaridad =
bésica primaria.

Nota: Grupo exp: el estudio presenta grupo experimental y control. PT: los resultados correlacionan el
procesamiento temporal y la lectura. PH: los resultados correlacionan la percepcion del habla y la lectura. C:
Control, sin dificultades. AFD: Antecedente familiar de dislexia. DF: Déficit fonolégico. D: Dislexia. ACF: Con
antecedentes familiares de trastornos del lenguaje. DL: Dificultades de lectura. DxF: Dislexia fonologica. DxS:
Dislexia superficial. ISI: Intervalo interestimulo. JOT: Tareas de juicio de orden temporal. ISI: Intervalo
interestimulo. ID: Tareas igual diferente. Gap detection: tarea de deteccion del sonido. FO: Frecuencia fundamental.
Se refiere al nimero de veces que hay vibracion de los pliegues vocales por cada segundo.

Fostick y Revah (2018) estudiaron la relacion entre la memoria de trabajo y el procesamiento
temporal auditivo en la conciencia fonoldgica y la lectura, en estudiantes universitarios con y sin dislexia.
Utilizaron tareas fonolégicas y JOT, donde utilizaron pares de estimulos solos e ISI no mayores a 240 ms,
con el objetivo de minimizar el uso de la memoria de trabajo. Encontraron correlacion entre lectura y
conciencia fonoldgica con memoria de trabajo y procesamiento temporal, en lectores con dislexia. Ambos
procesos fueron predictores en la lectura de palabras. Por otra parte, encontraron que cuando la memoria
de trabajo y el PT puntuaba alto, la conciencia fonolégica y la lectura también.

Boets et al. (2006) analizaron la hipdtesis del déficit de PT auditivo, el procesamiento
fonoldgico vy la dislexia, en 62 nifios de 5 afios, hijos de familias con y sin antecedentes de dislexia.
Utilizaron test de habilidades fonoldgicas y test de deteccion de tonos puros audiométricos. Encontraron
diferencias significativas entre los grupos para el conocimiento de las letras y la conciencia fonoldgica;
por lo tanto, estos serian los mejores predictores para identificar riesgo familiar de desarrollar dislexia. En
cuanto a las tareas auditivas, ninguna de ellas presentd diferencias significativas entre los grupos. Es
decir, los resultados de su estudio no asocian directamente el procesamiento auditivo temporal con el
riesgo de desarrollar dislexia; sin embargo, sefialan que las tareas modulacion de frecuencia y deteccién
del tono estan relacionadas significativamente con la conciencia fonolégica.

Heath y Hogben (2004a) plantean dos preguntas: 1) si es posible identificar de manera méas
eficiente riesgos en nifios en edad preescolar que tendran mas adelante dificultades en la lectura, y 2) si
puede el procesamiento temporal auditivo mejorar la precision de identificacion derivada del
procesamiento fonoldgico y el lenguaje oral. Evaluaron nifios en edad preescolar, con y sin problemas en
conciencia fonol6gica. Los resultados indicaron que la conciencia fonol6gica predice resultados positivos
de lectura; mientras el procesamiento temporal auditivo no mejord la clasificacion de dificultades

fonoldgicas y orales, es decir, hubo fracaso del procesamiento temporal auditivo como un predictor
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independiente. En ese sentido, puntualizan los autores que la tarea de procesamiento temporal auditivo
utilizada fue un pobre predictor.

Heath y Hogben (2004b) también hicieron tres experimentos para analizar la validez de la
prueba Heath et al. (2000) (p. 753), que evalla la percepcién de secuencias rapidas. Esta prueba se basa
en la propuesta de Tallal. Una de las tareas evalua solo el aspecto temporal y las demas el proceso
auditivo y controla diferencias en intensidad. Evaluaron nifios escolares con y sin dislexia. En sus
resultados encontraron que los nifios con dislexia no se diferenciaban significativamente de los buenos
lectores en las tareas de percepcién de secuencias rapidas; por otra parte, el déficit en procesamiento
auditivo rapido solo se present6 en un grupo pequefio de nifios con dislexia. Concluyen que, en su
andlisis, este tipo de tarea no fue Util para medir el procesamiento temporal auditivo y que es importante
estandarizar tareas para evaluarlo correctamente.

Hautus et al. (2003) analizaron la hipétesis de que los nifios con dislexia tienen déficit en el PT
de los 6 a los 9 afios y que con el tiempo este déficit mejora. Evaluaron nifios escolarizados y adultos con
y sin problemas de lectura. Encontraron diferencias significativas entre los grupos de nifios de diferentes
edades, y entre los grupos de disléxicos en contraste con los no disléxicos. También encontraron
interaccién entre la edad y el grupo de lectura, con y sin dificultades. Sus resultados mostraron que los
nifios con dislexia mas pequefios, de 6 a 9 afios, tuvieron diferencia significativa en la deteccién del
“espacio” alto, pero no asi los otros grupos. Los autores plantean que el problema PT se puede resolver
alrededor de los 10 afios. Sin embargo, en su discusion sefialan que, en caso de no resolverse el problema
en el PT en los primeros afios, podria llevar a un déficit fonoldgico, y con el tiempo a la dislexia.
Finalmente, sefialan que el Gap Detection es un instrumento Util para la deteccién temprana.

Benasich y Tallal (2002) plantean la hipotesis de que los sujetos con dificultades de lectura
tienen déficit en el procesamiento temporal auditivo. Evaluaron bebés de los 6 a los 36 meses de vida, con
y sin antecedentes familiares de trastornos del lenguaje. Los resultados de procesamiento temporal
auditivo rapido, en las diferentes edades que evaluaron (7.5, 16 y 24 meses) predijeron la comprension del
lenguaje y la expresion. Las autoras sefialan que primeros déficits en las habilidades de procesamiento
auditivo rapido predicen retrasos en el lenguaje posteriores. Estos resultados apoyan un papel esencial
para los procesos centrales de la audicion, el procesamiento temporal particularmente rapido, en el
desarrollo temprano del lenguaje.

Share et al. (2002) evallan nifios con y sin déficit auditivo temporal, durante el jardin infantil,
1°y 2° grado de primaria para analizar si los primeros déficits del PT auditivo pueden causar déficits

fonoldgicos y lectores. Los resultados mostraron que la lectura de los nifios con dificultades auditivas no
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estaba deteriorada al ingresar a la escuela, en la subprueba ISl corto, y la interaccion critica entre el ISI
corto y largo no era significativa en la direccion prevista en ninguno de los andlisis. En los nifios con
dificultades, la subprueba ISI largo, en lugar de la subprueba ISI corto, fue la tarea méas exigente. El
andlisis de la edad no produjo el patron de los resultados esperados si los déficits fonolégicos fueran el
producto de un déficit de procesamiento auditivo temporal. Finalmente, no encontraron evidencia de que
los primeros déficits temporales estuvieran relacionados con la lectura de pseudopalabras mas tarde. Sin
embargo, los déficits temporales tempranos (ISI largo) si predijeron la dificultad en vocabulario receptivo
en 1°y la pobre en comprension de lectura en 2°. Esto plantea, de acuerdo con los autores, que los déficits
temporales en los disléxicos pueden estar asociados con los mismos sintomas de tipo disfasico observados
para disfasicos generales (Tallal, 1976; Tallal y Piercy, 1973, citados por Share et al., 2012), pero no
estarian causalmente relacionadas con los déficits fonoldgicos basicos que caracterizan los disléxicos.

Cestnick y Jerger’(2000) analizaron si los nifios con dislexia fonoldgica y dislexia superficial
tienen un desempefio diferente en las tareas auditivas. Evaluaron nifios escolarizados, divididos en buenos
lectores, disléxicos fonoldgicos y disléxicos superficiales. En sus resultados encontraron diferencias
significativas en PT entre los buenos lectores y disléxicos. No encontraron diferencias significativas en la
tarea con ISl lento; sin embargo, los disléxicos tuvieron peor rendimiento en tareas JOT rapidas que en las
lentas. Encontraron que la tarea ID répida estaba asociada a los lectores de pseudopalabras solamente, no
a los lectores de palabras irregulares. Por otra parte, el subtest secuencia rapida mostro diferencias
significativas entre grupos y alli los lectores de palabras irregulares si se asociaron a esta tarea auditiva.
Estos resultados llevan a los autores a considerar que hay varios subtipos de dislexia. Muestran que
lectores de pseudopalabras (disléxicos fonoldgicos, no Iéxicos) presentan dificultades en JOT rapido
Unicamente; mientras que los lectores Iéxicos (palabras irregulares, disléxicos superficiales) presentan
problemas en JOT e ID. Estos resultados son interesantes porque, ademas de mostrar la divergencia entre
las dificultades de lectura, podrian indicar que en el proceso evolutivo hay diferencias en la adquisicion
del procesamiento fonoldgico y el temporal.

El analisis de los estudios anteriores (Tabla 4) permite observar que los resultados de Fostick y
Revah (2018), Hautus et al. (2003), Benasich y Tallal (2002) y Cestnick y Jerger’(2000) indican que el
PT esté en la base de las dificultades fonoldgicas y de lectura. Estos estudios comparten el uso de tareas
temporales, en su mayoria JOT con ISI cortos y largos, y tenian grupo control y grupo experimental. No
obstante, tienen claras diferencias en las poblaciones estudiadas, Fostick y Revah (2018) evaluaron
universitarios con lengua hebrea y el grupo experimental fue diagndsticado con dislexia, Hautus et al.

(2003) evaluaron nifios escolarizados y universitarios, hablantes del inglés, con y sin dislexia, Benasich y
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Tallal (2002) bebés de 6 a 36 meses con el inglés como lengua nativa, y Cestnick y Jerger’(2000)
evaluaron escolares en etapa critica de adquisicion lectora, también con el inglés como lengua materna.
En oposicion, Boets et al. (2006), Heath y Hogben (2004a), Heath y Hogben (2004b) y Share et al. (2002)
no encontraron correlaciones entre un déficit en el PT y en la lectura. También, en este caso, todos los
estudios fueron en lenguas transparentes, el de Boets et al. (2006) en holandés y los demés en inglés. Los
estudios de Heath y Hogben (2004a), y Boets et al. (2006) se llevaron a cabo en nifios preescolares, Los
de Heath y Hogben (2004b), y Share et al. (2002) en preescolares. Finalmente, cabe sefialar que pese a
gue estos estudios no encontraron correlaciones entre PT y lectura, Boets et al. (2006) encontraron que las
tareas de discriminacion de frecuencia y tono si se relacionaban significativamente con la conciencia
fonoldgica. Y Share et al. (2002) encontraron que los déficits temporales tempranos (ISI largo) predijeron

dificultad después en vocabulario receptivo en 1°y pobre en comprensién de lectura en el grado 2°.

6.3 Evidencia sobre percepcién auditiva con estimulos linguisticos y no linguisticos

En PA con estimulos linguisticos y no linglisticos y su relacion con la lectura se encontraron ocho
articulos, siete encontraron una relacion causal entre la PA no lingistica y la lectura, y uno no. Para
analizarlos, en primer lugar, se presentara una sintesis de los aspectos metodolégicos de los estudios y sus

resultados (Tabla 5); en segundo lugar, se ampliaran sus hipdtesis y resultados.

Tabla 5. Sintesis evidencia experimental en la modalidad auditiva con estimulos linglisticos y no

linglisticos.
Estudio Participantes  Grupo Tareas Estimulos Resultados
exp. experimentales PT PH
(Ronenetal., N=135 Si PH palabras y Linglisticos = Si Si
2018) Edades = 20- Pseudopalabras. palabras con una
35, 61-86 afios C-D silaba.
Lengua = JOT espaciales, Pseudopalabras.
hebreo reproduccion No linguisticos =
correcta del orden.  tonos puros
ISI (10, 15, 30, 60,  dicéticos. Duracion
90, 120, 240). 15 ms
(Mufieton et N=21 Si JOT Linglisticos =/pa/  Si Si
al., 2017) Edades = 8-9 IS1 50, 150 y 300 /bal.

afos C-DL ms.
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Lengua = No linguisticos =
espariol ID sonido de un pato y
Escolaridad = IS1 50 ms. un raton.
3° de primaria.
(Wang et al., N =100 No Paradigma AXB Linguisticos = Si Si
2016) Edades = 4-5 Discriminacion de  Silabas simples
anos duracion silabica, / hua/, /hua/, /hua/
Lengua = sensibilidad al tono  una con diferente
mandarin Iéxico, eleccion de  tono. Silaba control
Escolaridad = tono extrano, duracion 500 s,
preescolar. discriminacién de  variaciones 875 ms
duracion sonido, 0 1000 ms.
discriminacion de  No linguisticos = 1)
frecuencia. ISI 50 tonos de 500 Hz,
ms. con 50 ms arriba 'y
abajo. 2) dos
pajaros cantando
sonidos ritmicos
con cinco tonos.
Duracidn de 200
ms.
(Vandermosten N =38 Si Paradigma ABX Linguisticos = Si No
etal., 2011) Edades =11 temporales /ba/, /da/
anos C-D no temporales /u/,
Lengua = yl.
holandés
Escolaridad = No linguisticos =
bésica sonidos
primaria. acusticamente tan
complejos como el
habla.
Duracion 350.
(Gallegos, N =88 No Tareas temporales  Linguisticos =/A/.  Si
2010) Edades = 8-11 de duraciéony
afios altura. No linglisticos = 1)
Lengua = Identificacion de Complejo, sonido
espariol sonido de una de una trompeta. 2)
Escolaridad = secuencia de tres. Simple, tono puro.
basica I1SI de 300 ms. Frecuencia 800 Hz,
primaria. 1122 Hz y1000 Hz.
Duracién 200 ms,
250 ms, 500 ms.
(Luqueetal., N=63 Si JOTelD Linguisticos = /ba/, Si No
2008) Edades=7a ISI 400, 300, 150,  /da/.
10 afios C-DL 50y 10ms.
Lengua = Dos pruebas de No linguisticos =
espafiol secuencia con no especifican

estimulos
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Escolaridad = linglisticos y no

béasica linguisticos.

primaria.
(Johnsonetal., N=70 Si Gap detection con  Linguisticos =/da/  Si Si
2007) Edades = 8- 12 un par tono-ruido,  frecuencia de 10

afios C- otra solo ruido. kHz, duracion de 40

Lengua = PAL ISI 800 ms. ms.

inglés

Escolaridad = Potenciales No linguisticos =

basica evocados tono puro de 1000

primaria. Hz, 20 ms. Ruido de

300 ms, de 600 a
1400 Hz.

(Mody et al., N =40 Si JOT Linguisticos=/ba/- No  Si
1997) Edades = 7-9 Controlaron /da/, /sal y /fa/

afios C-DL  formantes 1, 2, 3. 250 ms de duracion.

Lengua = ISI DE 400, 100,

inglés 50, 10 ms. No linglisticos =

Escolaridad = tonos.

2° de primaria. ID ISI 400 ms.

PH. No descritas.

Nota: Grupo exp: el estudio presenta grupo experimental y control. PT: los resultados correlacionan el
procesamiento temporal y la lectura. PH: los resultados correlacionan la percepcion del hablay la lectura. C:
Control, sin dificultades. D: Dislexia. DL: Dificultades de lectura. PAL: Problema de aprendizaje basado en el
lenguaje, como dislexia, déficit de procesamiento auditivo central, discapacidad del aprendizaje del idioma y/o
trastorno por déficit de atencion e hiperactividad. PH: Tareas de percepcion del habla. JOT: Tareas de juicio de
orden temporal. ISI: Intervalo interestimulo. ID: Tareas igual diferente. AXB: los participantes tienen dos
alternativas, deben indicar si el tercer estimulo presentado (X) es mas similar al primer estimulo (A) o segundo (B).
Gap Detection: tarea de deteccidon del sonido. FO: Frecuencia fundamental. Se refiere al nimero de veces que hay
vibracién de los pliegues vocales por cada segundo.

Ronen et al. (2018) plantearon que los adultos mayores tienen bajo rendimiento en lectura y
conciencia fonoldgica, con baja PH y largos umbrales de procesamiento temporal auditivo, en
comparacion con los normolectores. Sin embargo, tienen mejor rendimiento que las personas con dislexia
en esas tareas. Para comprobar esta hip6tesis evaluaron adultos mayores con desarrollo tipico y adultos
jovenes con y sin dislexia. Los resultados mostraron que los adultos mayores tuvieron umbrales mas
largos de JOT que los normolectores, pero mas cortos que los lectores con dislexia. Ambos grupos
experimentales tuvieron baja PH. La conciencia fonoldgica en los adultos mayores fue mejor que la de los
lectores con dislexia, pero peor que los normolectores y su lectura fue similar al grupo control, aspecto
que llama la atencidn de los investigadores. Encontraron correlaciones entre los dos grupos

experimentales y JOT y PH en palabras y pseudopalabras. Lectores con dislexia tuvieron una correlacion
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negativa entre JOT y todas las tareas de lectura y fonol6gicas y una correlacién positiva con tiempo de
lectura, mientras que en los normolectores no se correlaciond JOT en ninguna de las tareas.

Mufieton et al. (2017) analizaron si hay un déficit especifico al procesamiento del lenguaje
subyacente a las dificultades lectoras, en nifios de 3° de primaria, con y sin dificultades de lectura. La
prueba experimental fue PRAVI, Prueba informatizada para la evaluacion de procesos perceptivos
(Estévez, Ortiz, Mufieton, Anton y Castro, 2011). Los nifios con dificultades de lectura presentaron
diferencias significativas en las tareas JOT con estimulos linguisticos en IS cortos, frente a los nifios sin
dificultades; adicionalmente, entre el grupo de nifios con dificultades hubo diferencias significativas entre
el cumplimiento de la tarea cuando era con estimulos linguisticos frente a estimulos no linguisticos;
ademas, invirtieron mas tiempo en las tareas linguisticas. Estos resultados muestran que las dificultades
de lectura se pueden relacionar con el procesamiento temporal linglistico.

Wang et al. (2016) realizaron un estudio con la hip6tesis de que la percepcidn auditiva basica se
relaciona con el proceso prosédico en el habla y el desarrollo del vocabulario en nifios chinos. Su muestra
estuvo conformada por nifios preescolares, entre 4 y 5 afios, y adultos con desarrollo tipico. De acuerdo
con sus resultados, los nifios presentaron mejores resultados en produccion de entonacion, expresion de
vocabulario y desarrollo de vocabulario. Encontraron una correlacion significativa entre conciencia del
tono y produccion de entonacion. Para los autores, esto significa que hay un mecanismo sensorial comdn
para los procesos de sonidos del habla. También encontraron una correlacion significativa entre
conciencia de tono y discriminacion de la frecuencia auditiva, y entre produccién de entonacién y
discriminacion de la frecuencia. Asi mismo, hallaron una relacién significativa entre discriminacion de
frecuencia auditiva con la duracion de la silaba. Segun los autores, esto muestra relacion entre la
percepcion de frecuencia auditiva basica y la conciencia fonoldgica y el procesamiento prosddico
lingliistico en mandarin. En cuanto a la duracion de percepcién auditiva no encontraron relacion
significativa con sus otras variables.

Vandermosten et al. (2011) se preguntan la naturaleza de los problemas en el procesamiento
auditivo temporal en personas con dislexia y plantean dos posibilidades: o déficit en la percepcion del
habla o déficit en el procesamiento temporal. Evaltan nifios escolarizados con y sin dislexia. De acuerdo
con sus resultados, los nifios con dislexia presentan mayores dificultades que los normolectores para
identificar sonidos que cambian rapidamente, a nivel del procesamiento temporal; no obstante, no
encontraron diferencias significativas en relacion con el tipo de estimulo, de ahi que refieren que el déficit

es de categorizacion de sonidos en el procesamiento temporal y es independiente del tipo de estimulo.
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Otra consecuencia importante de este estudio es que los sonidos no linguisticos serian tan complejos
como los linguisticos.

Gallegos (2010) plantea que el procesamiento temporal es evolutivo. Para ello, observa el efecto
de la edad en la identificacion de secuencias de estimulos auditivos y estudia una muestra de escolares
hispanohablantes de 8 a 11 afios, divididos por edad en 4 grupos (8, 9, 10 y 11 afios). Los resultados se
centraron en los aciertos y el tiempo de reaccion: indicaron que los nifios a mayor edad tenian mas
aciertos en las tareas JOT. Sin embargo, no encontraron diferencias significativas en el tiempo de
reaccion. Adicionalmente, refieren que las diferencias significativas se observaron entre el grupo de 8
afios y los deméas. Argumentan que estas diferencias se deben a una maduracién del PA biol6gica y
conductual, que se presenta en nifios de estas edades. También sostienen que la maduracién de funciones
gjecutivas en estas edades favorece la eficiencia en el desempefio de tareas, pero no precisan si hubo o no
diferencias significativas en funcion del tipo de estimulo (linglistico, no linguistico).

Lugue et al. (2008) realizaron un estudio con el objetivo de valorar pruebas de procesamiento
auditivo rapido, como criterio complementario en el diagndstico de la dislexia de desarrollo en espafiol.
Evaluaron nifios escolarizados, con y sin dificultad lectora y nifios mas jovenes del mismo nivel lector
que los lectores con dificultad. Los resultados de la tarea de discriminacion muestran que hay diferencias
de discriminacion a favor del grupo experimental, en pares que no marcan limites fonéticos. Para las
tareas JOT, los pares diferentes mostraron diferencias significativas entre el grupo experimental y los dos
grupos controles. Para los autores, usar de forma complementaria las tareas de procesamiento auditivo y
conciencia fonol6gica pueden tener capacidad diagnostica de dislexia.

Johnson et al. (2007) estudian si los nifios con problemas de aprendizaje basadas en el lenguaje
presentan dificultades de PH, especificamente, en la resolucion temporal de la percepcion. Evaluaron
nifios escolarizados con o sin problema de aprendizaje basado en el lenguaje, como dislexia, déficit de
procesamiento auditivo central, discapacidad del aprendizaje del idioma y/o trastorno por déficit de
atencion e hiperactividad. Los resultados mostraron que los nifios con un déficit en el PT tienen un déficit
especifico para la codificacion de ciertas sefiales acUsticas en el habla y no un déficit global de
procesamiento neural. A partir de esto, los autores plantean que en nifios con dificultades de lectura se
presentan usualmente dificultades de PH al igual que déficit en el PT, y esto se puede originar como un
déficit de codificacion neuronal en las estructuras en el tronco cerebral auditivo. Este Gltimo, seria un
marcador biolégico para la capacidad de procesamiento temporal auditivo.

Mody et al. (1997) sostienen que sujetos con dificultades en la lectura tienen déficit en la PH, y

esto supone para ellos dos posibles explicaciones: una, los sujetos con dificultades en la lectura tienen un
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fallo especifico en la representacién fonoldgica; o dos, tienen un déficit en el procesamiento temporal
auditivo. Estudiaron estas posibilidades en nifios escolarizados buenos y malos lectores. Los resultados
mostraron que las dificultades de los nifios con dificultades en la lectura evaluados con JOT no reflejan un
problema general con el anélisis de orden temporal. Ambos grupos tuvieron dificultades con los estimulos
no linguisticos méas que en los especificos del habla y la identificacion no fue significativamente mas
dificil para un grupo que para el otro. De igual manera, el 1SI no tuvo efecto significativo sobre la
discriminacion no verbal de ningun grupo; finalmente, los nifios con deficiencias de lectura eran tan
sensibles a un estimulo acustico lingtistico muy breve como a un estimulo no linglistico. Por Gltimo, y de
manera concluyente, los autores de este estudio no respaldan la hip6tesis propuesta por Tallal, segun la
cual el déficit es de caracter general y no especificamente linglistico, mas bien favorecen la idea de que
hay déficits independientes en diferentes aspectos del habla y la capacidad discriminativa no verbal. El
déficit, segun los autores, no es de discriminacion sino de identificacion. La fuente del problema, para
ellos, es fonética: /ba/ y /da/ si son dificiles de identificar y discriminar cuando se presentan rapidamente,
porque, a pesar de que son fonolégicamente contrastivos, son fonéticamente similares.

Como se puede concluir de la revision anterior (Tabla 5), el estudio del PTA con estimulos
linglisticos y no linglisticos tiene mayor acuerdo en la relacion entre el PTA y la lectura. Esto podria
sugerir de entrada que, aunque el PTA es mas rapido que el visual, la parametrizacion de las tareas con
ambos estimulos puede ser mas controlada y, por tanto, arrojar resultados similares. En acuerdo con la
hipétesis de estudio fueron los resultados de Ronen et al. (2018); Mufietdn et al. (2017); Wang et al.
(2016); Vandermosten et al. (2011); Gallegos (2010); Luque et al. (2008); Johnson et al. (2007). Estos
estudios se llevaron a cabo en diferentes lenguas opacas y transparentes y en poblaciones en edad
preescolar y escolar mayoritariamente. Por otro lado, la mayoria utilizaron tareas de discriminacién
temporal y/o juicio de orden temporal. Los que utilizaron tareas JOT tuvieron en cuenta diferentes ISI, de
manera que pudieron comparar los efectos de ISI largos vs.cortos. Un aspecto diferenciador en
comparacion con los estudios descritos antes es que dos de estas investigaciones evalué poblacién con
desarrollo tipico: Wang et al. (2016), nifios de 4 y 5 afios, y Gallegos (2010), nifios de 8 a 11 afios. Por
otra parte, cuatro de estos estudios (Johnson et al., 2007; Mufietén et al., 2017; Ronen et al., 2018; Wang
et al., 2016) encontraron que el PTA se relacionaba con la PH, es decir, que la lectura se relacion6 con la
habilidad de procesar temporalmente estimulos auditivos del habla y no con otro tipo de estimulos.

En oposicidn a la hipotesis del déficit del PTA, se encontrd un estudio en lengua inglesa, el de
Mody et al. (1997), donde los resultados no mostraron correlacion entre ninguno de los pardmetros del

PTA en el grupo de nifios con dificultades lectoras, pero si con la PH. Por consiguiente, sefialan que



98

alguna relacion parece existir entre el rendimiento rapido JOT no verbal, el tono y la decodificacion
fonoldgica en la habilidad de lectura; sin embargo, la relacion es estadistica, pero su base funcional ain

no es clara.

6.4 Evidencia sobre la percepcion visual con estimulos no linguisticos

De cara a los estudios sobre PV con estimulos no linguisticos y su relacion con la lectura, se encontraron
dos articulos con una relacion causal entre la PV no linguistica y la lectura, y uno de ellos también estudié
la hipétesis del déficit en PTV vy las dificultades de lectura, y no encontrd correlacion. Para analizarlos, en
primer lugar, se presentara una sintesis de los aspectos metodoldgicos de los estudios y sus resultados
(Tabla 6); en segundo lugar, se ampliaran sus hipétesis y resultados.

Tabla 6. Sintesis evidencia experimental en la modalidad visual con estimulos no linguisticos.

Experimento  Participantes Grupo Tareas Estimulos Resultados
exp. experimentales PT PV
(Isony N =118 No Test del REY, No linguisticos Si
Korzeniowski, Edades = 8-11 afios copiay =1) figura
2016) Lengua = espafiol reproduccion. geométrica de
Escolaridad = 3°-6° ID, Test CARAS. cierta
de primaria. Determinar complejidad. 2)
durante tres Caras, dos de las
minutos cual de cuales son
las caras es iguales.
diferente.
(Skottun 'y N=79 Si Reanalizan datos No linglisticos  No  Si
Skoyles, Edades = 30 afios C-DL  de Liddle, =circulos y
2010) Lengua = inglés Jackson, Rordeny  triangulos con
Escolaridad = Jackson (2009). diferente forma.
pregrado Dimension
universitario o JOT maxima 5.5°,
publico general. SOA centrada.

Nota: Grupo exp: el estudio presenta grupo experimental y control. PT: los resultados correlacionan el
procesamiento temporal y la lectura. PV: los resultados correlacionan la percepcion visual y la lectura. C: Control,
sin dificultades. D: Dislexia. DL: Dificultades de lectura. ID: Tareas igual diferente. JOT: Tareas de juicio de orden
temporal. SOA: Stimulus Onset Asynchrony = Asincronia de inicio de estimulo.
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Ison y Korzeniowski (2016) investigan si la atencion y la PV son predictores de la lectura, en
escolares. De acuerdo con sus resultados, la atencion y la percepcion, en forma conjunta, explicaron la
habilidad para identificar palabras en los nifios de 8-9 afios. Sin embargo, en los nifios mayores no
observaron relacién de la PV con la identificacion de palabras, es decir, no tuvo valor predictivo. Las
autoras plantean que la PV puede contribuir a la adquisicion lectora de nifios de 8 a 9 afios, aunque su
importancia se puede disminuir en la medida en que se automatiza la lectura y se fortalecen habilidades
lectoras de mayor complejidad.

Skottun y Skoyles (2010) plantean la hip6tesis de que la causa de las dificultades temporales en
los disléxicos no es el factor temporal en si, sino las dificultades de las tareas visuales, que para ellos
implican mas tiempo. Reanalizan los datos de otro estudio (Liddle, Jackson, Rorden y Jackson, 2009,
citados por Skottun y Skoyles, 2010). De acuerdo con los autores, el estudio de Liddele et al. (2009)
habia encontrado diferencias significativas entre los grupos, en funcién de la Asincronia de inicio de
estimulo (SOA), mientras procesaban estimulos visuales. Sin embargo, los investigadores de este estudio
consideran que esas diferencias se pueden deber a la dificultad que implica la tarea visual para los
disléxicos. Invitan a revisar otras diferencias individuales, como factores cognitivos para juzgar o
identificar, que pueden llevar a obtener resultados menores.

El anélisis de estos dos estudios sugiere que el PV se relaciona con la habilidad lectora, tanto en
nifios escolarizados con desarrollo tipico como adultos con y sin dislexia, en una lengua transparente
como el espafiol y una opaca como el inglés. Pese a esto, y a que el nimero de sujetos es importante en
ambos estudios, se debe reconocer que hay muchas diferencias metodoldgicas en los estudios. Esto tiene
dos caras, podria indicar que efectivamente el PV incide en la lectura en poblaciones diversas y frente a
tareas diferentes o que ademas de la PV hay otros aspectos que intervienen tanto en la evaluacion como
en los resultados del PV. Por otra parte, frente a la hipdtesis de la relacion causal entre el PTV y la
lectura, Skottun y Skoyles (2010), como se vio, no encontraron correlaciones y sugieren mas bien que las

dificultades lectoras se deben més bien a las caracteristicas visuales no temporales.

6.5 Evidencia sobre percepcion visual con estimulos linguisticos y no linguisticos

En cuanto a los estudios sobre PV con estimulos lingisticos y no linguisticos, y su relacion con la

lectura, se encontraron tres articulos, dos encontraron una relacién causal entre la PV y la lectura y uno de
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ellos no. Para analizarlos, en primer lugar, se presentard una sintesis de los aspectos metodolégicos de los

estudios y sus resultados (Tabla 7); en segundo lugar, se ampliaran sus hipotesis y resultados.

Tabla 7. Sintesis evidencia experimental en la modalidad visual con estimulos lingiisticos y no

linguisticos.
Experimento Participantes  Grupo Tareas Estimulos Resultados
exp. experimentales PT PV
(Wuetal., N =551 No Identificacion de Linguisticos = Si
2015) Edades = 4-7 caracteres chinos. trazos chinos
afos basicos, caracteres
Lengua = de un solo
mandarin componente y
Escolaridad = caracteres
preescolar compuestos.
No linguisticos =
figuras
geométricas.
(Coallay N =88 Si ID letras Linguisticos = No
Vega, 2012) Edades=7-15 C-D Discriminacion de “A”, “a”.
afios figuras No linguisticos =
Lengua = figuras, iguales y
espanol diferentes: con
Escolaridad = variaciones
primaria 'y similares a las que
secundaria. presentan las letras.
(Lachmannet N =58 No Identificacion letrao  Linguisticos = Si
al., 2012) Edades = 22-29 figura. letras mayusculas
anos A/H L, C

Lengua = hindi
(universitarios:
inglés fluido).
Escolaridad =
universidad, no
alfabetizado.

No linglisticos = 4
figuras geométricas
cuadrado,
triangulo,
rectangulo y
circulo.

Nota: Grupo exp: el estudio presenta grupo experimental y control. PT: los resultados correlacionan el
procesamiento temporal y la lectura. PH: los resultados correlacionan la percepcion visual y la lectura. C: Control,
sin dificultades. D: Dislexia. ID: Tareas igual diferente.

Wau et al. ( 2015) desarrollaron una prueba computarizada para la evaluacion de la PV para las

estructuras de caracteres chinos. Evaluaron nifios en edad preescolar, divididos en grupos de acuerdo con

la edad, 4, 5y 6 afios. Sus resultados mostraron diferencias significativas entre los diferentes grupos de
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edad —el rendimiento de los nifios de 6 afios fue mejor que el de los nifios de 5 afios, que fue mejor que el
de los nifios de 4 afios—, lo cual indica un desarrollo evolutivo de la PV. En ese sentido, los autores
sugieren que la PV es una habilidad fundamental requerida para que los nifios reconozcan letras, lean y
escriban; y por ello esencial que se evalle adecuadamente. Segun los autores, la herramienta de
evaluacion que disefiaron para este estudio tuvo buena fiabilidad y validez. Por lo tanto, puede usarse para
lograr un diagndstico precoz y, por lo tanto, el tratamiento temprano de los problemas de percepcion
visual de las estructuras de caracteres chinos entre nifios de preescolar.

Por el contrario, Coalla 'y Vega (2012) realizaron un estudio para comprobar si realmente
existen problemas perceptivo-visuales en los nifios disléxicos, a partir de dos experimentos con nifios
escolarizados con y sin dislexia. En el primero evaluaron los aciertos, pero no los tiempos de ejecucion
para discriminacion de figuras y en el segundo experimento usaron una tarea 1D, de decision visual con
estimulos linguisticos. Sus resultados mostraron que los dos grupos obtuvieron resultados similares en el
primer experimento. De acuerdo con los autores, esto lleva a considerar que no existe relacion o causa
directa entre percepcidn-discriminacién visual de figuras y nivel lector. En el segundo experimento
combinaron percepcidn y recuperacion fonoldgica, los nifios disléxicos y los controles se comportaron de
forma diferente en esta tarea, siendo mas rapidos los controles. Sin embargo, los autores sefialan que, la
diferencia significativa entre estos dos grupos se dio en las condiciones en las que intervino el cddigo
fonoldgico.

Por otra parte, Lachmann et al. (2012) plantean la hip6tesis de que aprender a leer requiere una
estrategia analitica de PV. Bajo esa premisa, se propusieron observar la diferencia entre el proceso
holistico de imagenes no linguisticas y el proceso analitico de letras en personas adultas alfabetizadas y
no alfabetizadas. De acuerdo con sus resultados, no encontraron diferencias significativas en el nimero de
errores presentados por las personas analfabetas y las alfabetizadas. Sin embargo, en el tiempo de
reaccion si encontraron que el grupo de analfabetos era significativamente mas lento. Sobre la
configuracion visual, refieren que las letras son especiales, su practica y familiaridad hace que se
procesen con mayor eficiencia que las configuraciones de imagenes no lingdisticas con complexion
similar. Otro aspecto diferenciador, para los autores, es que las letras tienen una relacién funcional con la
representacion fonémica, una relacion que es automatizada mientras el nifio aprende a leer. Finalmente,
dicen que la PV analitica es un modo de organizacion primario basico.

Como se observa en los estudios anteriores (Tabla 7), los resultados de Lachmann et al. (2012) y
Wou et al. (2015) coinciden en atribuir un lugar importante al desarrollo de la PV en la lectura en personas

con desarrollo tipico. EI primero en adultos y el segundo en nifios preescolares. Ambos estudios se
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realizaron en lenguas iconogréaficas, mandarin e hindi, respectivamente, y utilizaron tareas de
identificacion de figuras y grafemas. Por el contrario, el estudio de Coallay Vega (2012) se opone a la
relacion entre un déficit en el PV y las dificultades de lectura. En principio, vale la pena observar que ese
es un estudio en lengua transparente, y aunque no encontro correlaciones en la PV general, si lo hizo
cuando los estimulos fueron lingtisticos. Una explicacion posible podria ser que las fallas en el
procesamiento fonoldgico se relacionan con dificultades en la percepcion visual de estimulos linguisticos.
Si esto fuera asi, implicaria una mayor complejidad en el procesamiento de estimulos visuales
linglisticos, en comparacion con los no linglisticos, y una probable relacién causal entre percepcion

visual linguistica y procesamiento fonoldgico.

6.6 Evidencia sobre percepcién auditiva y visual usando solamente estimulos lingtisticos o0 no

linguisticos

Sobre percepcion auditiva y visual con estimulos lingisticos y con estimulos no linglisticos y su relacién
con la lectura, se encontraron seis articulos, uno que utilizé solamente estimulos linguisticos y encontrd
relacion entre la PH y la lectura. Los demas utilizaron estimulos no linglisticos y todos concordaron en la
relacion entre el PT y la lectura. Para analizarlos, en primer lugar, se presentara una sintesis de los
aspectos metodoldgicos de los estudios y sus resultados (Tabla 8); en segundo lugar, se ampliaran sus

hipétesis y resultados.

Tabla 8. Sintesis evidencia experimental en la modalidades auditiva y visual con estimulos linguisticos y

con estimulos no linguisticos.

Estudio Participantes Grupo Tareas Estimulos Resultados
exp. experimentales PT PH

(Erdenery N =154 No PH auditivay visual.  Linguisticos = Si
Burnham, Edades = 5-8 ID con silabas Auditivos y visuales
2013) afios, adultos. congruentes /bal, /gal,

Lengua = inglés incongruentes pronunciados por

Escolaridad = audiovisualmente. nativo japones e

béasica primaria, PH especifica inglés.

pregrado Ipal, /bal.

universitario. Pronunciadas por

nativa tailandesa.
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Duracion 608 a 752
ms

(Wang et N=112 Si JOT No linguisticos = Si
al., 2018) Edades =10 C-D ISI de 8, 15, 30, 60, auditivos: dos tonos
afnos 150 y 305. de 250 Hx, el corto,
Lengua = y 500 Hz el largo,
mandarin duracion 75 ms
Escolaridad = visuales: circulos
3°-6° de blancos y cruces de
primaria. 25 X 25 mm.
(Steinbrink N =136 No JOT auditivo y No linguisticos = Si
etal., Edades = 5-7 visual no linguistico.  sonidos vaca y raton,
2014) afios SOA vario6 de 1- y las imagenes
Lengua = 1,000 ms in 16 correspondientes.
aleman escalas. Dos tonos puros de
Escolaridad = 500 msy 166 Hz 79
1°,2° de dB SPL, 1430 Hz 70
primaria. dB SPL). Visuales
con75msy
frecuencias 500,
1000, 2000, 4000
Hz.
(Hood y N =125 No JOT auditivo No linguisticos = si
Conlon, Edades = 5 afios IS1 8, 15, 30, 60, auditivos, sonido de
2004) Lengua = inglés. 150, y 300 ms. un pato 166 Hz,
Escolaridad = sonido de un ratén
preescolar, 1° de JOT visual 1430 Hz. Duracion
primaria. ISI 55, 75, 100, 150, de 155 ms. Visuales,
200 ms. circulos blancos.
Duracion 83 ms
(Laasonen N =32 Si JOT en modalidades  No linglisticos=1)  Si
etal., Edades=20-36 C-D 1) audiotactil, tonos 2) hendiduras
2002) afios 2) visotactil de los dedos indice y
Lengua = finés. 3) Audiovisual. medio, un fondo
Umbral adaptativo negro 3) tonos,
si/no con asincronias  explosion en la
de inicio de estimulo  modalidad auditiva
variable. SOA de 500 (65 dB) o un flash en
ms. la vision fue
4) visotéctil. presentada primero.
4) destellos de luz de
dos fuentes.
(Cacaceet N=8 Si ID. 3 experimentos No linguisticos = Si
al., 2000) Edades = 9-11 C-DL  de discriminacion Exp.1)y 2).
afos con Cl temporal con pares Auditivos, tonos
Lengua = inglés  bajo de estimulos. 1) ISI puros con frecuencia
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Escolaridad = entre pares de 500 Hz 0 1000 Hz y
estimulos inici6 en duracion de 20 ms.
400 ms y se fue Visuales, figuras
ajustando. 2) ISI geométricas

auditivo: 5, 10, 20, pequefias (2.8 cm,

40, 80, 160, 320y 1.8 cm; 1.60 ° 1.03

640 ms. Visual: 20, °), grandes (5.0 cm

40, 80, 160, 320y 3.5cm; 2.86 °2.01

640 ms. 3) °). 3). Tono 1000 Hz,
70 dB SPL, tono
diferente 1000 Hz,
duraciones: 20 y 200
ms.

Nota: Grupo exp: el estudio presenta grupo experimental y control. PT: los resultados correlacionan el
procesamiento temporal y la lectura. PH: los resultados correlacionan la percepcion del hablay la lectura. C:
Control, sin dificultades. D: Dislexia. DL: Dificultades de lectura. Cl: Coeficiente intelectual. PH: Percepcion del
habla. ID: Tareas igual diferente JOT: Tareas de juicio de orden temporal. ISI: Intervalo Interestimulo. SOA:
Stimulus Onset Asynchrony, Asincronia de inicio de estimulo.

En un estudio sobre PH con estimulos auditivos y visuales linglisticos, Erdener y Burnham
(2013) muestran que la PH es auditivo-visual al comienzo de la instruccidn de lectura en nifios de habla
inglesa. Para estudiar este tema, evaluaron dos grupos de participantes, uno de nifios escolarizados y otro
de adultos. De acuerdo con los resultados, la PH especifica del lenguaje y la capacidad de lectura de los
labios predijo de manera fiable la PH auditivo-visual en los nifios, pero en los adultos solo la percepcion
auditiva del habla predijo la PH auditivo-visual. Esto mostraria que el desarrollo del habla durante la
infancia no es un proceso auditivo directo, sino méas bien un proceso complejo que es influenciado por
fuentes no auditivas de informacion como el habla visual. De cara a la lectura, encontraron diferencias
significativas entre adultos y nifios, y una mejoria clara en el aprendizaje lector hacia los 5y 6 afios.
Finalmente, en nifios de 6 y 8 afios la capacidad de lectura predijo el rendimiento de la PH especifica del
idioma.

En un estudio realizado por Wang et al. (2018), proponen la hip6tesis de que hay una influencia
directa del PT en lectura de caracteres chinos, pero los patrones son diferentes entre nifios con y sin
dislexia. Su objetivo fue examinar la relacion entre PT visual y auditivo, nombrado répido y lectura en
chino. Evaluaron nifios escolarizados con y sin dislexia. Los autores encontraron que la interaccion entre
el nombrado répido no alfanumérico contribuyd significativamente a la lectura china, en adicion al PTy

el nombrado répido. Sin embargo, sefialan que la relacion entre nombrado répido y PT en lectura china
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solo se encontr6 en nifios con dislexia. Por el contrario, el PT se asocio6 en nifios con y sin dislexia, en la
modalidad auditiva con nifios con desarrollo lector tipico y en la visual con nifios con dislexia.

Para Steinbrink (2014), el PT auditivo y visual son predictores del aprendizaje de la lectura.
Para probar si las habilidades de procesamiento temporal rapido predicen la lectura y la ortografia,
realizaron un estudio en nifios, evaluados al inicio de 1° de primaria y al final del 2°. De acuerdo con sus
resultados ni el CI, ni la atencién o la memoria de trabajo son predictores de la velocidad de lectura,
mientras el PTA fue un predictor de lectura y de precision de ortografia. Finalmente, los autores observan
que los tiempos de ejecucion fueron mayores en percepcion auditiva que visual; esto les llama atencion
puesto que el PA es mas rapido en comparacion con el visual. Los JOT auditivos y visuales diferian, pero
mostraban trayectorias de desarrollo comparables durante 20 meses. Los JOT visuales no fueron
predictivos de las medidas de alfabetizacion, en tanto los JOT auditivos en 1° fueron el mejor predictor.
Los autores sugieren que las capacidades de procesamiento auditivo rapido tienen una influencia causal
en el desarrollo de la alfabetizacion.

Hood y Conlon (2004) estudiaron la hip6tesis de que las dificultades en el procesamiento
temporal, visual y auditivo se relacionan con el proceso de adquisicién de la lectura. Para ello, evaluaron
nifios preescolares. Segun resultados, el PT visual y auditivo estan relacionados con diferentes
componentes de la lectura temprana. Especificamente plantean que el procesamiento temporal auditivo es
predictor importante en la percepcién del habla temprana y en la formacion de representaciones
fonoldgicas. Desde este angulo, el procesamiento temporal auditivo seria un factor importante en el
desarrollo del procesamiento fonoldgico y, posteriormente, en la adquisicion de la lectura.

Laasonen et al. (2002) investigaron si los disléxicos adultos jovenes tenian problemas en el
procesamiento temporal en varias modalidades perceptuales: audiotactil, visotactil y audiovisual. De
acuerdo con sus resultados, el grupo de disléxicos obtuvo puntuaciones mas bajas en todas las pruebas de
lectura, excepto en letras rotadas y comprension de lectura. Encontraron que los disléxicos requieren mas
largas distancias temporales (SOA), independiente de que tuvieran que hacer un juicio explicito o no.
Esto los llevé a plantear que el aspecto temporal esta relacionado con la conciencia fonolégica en el
desarrollo de la dislexia.

Cacace et al. (2000) estudiaron si los nifios con dificultades de lectura presentan déficit en el
procesamiento de informacion sensorial y si tienen un déficit temporal especifico. Evaluaron nifios
escolarizados buenos y malos lectores, a partir de tres tareas de discriminacion temporal. Los malos
lectores tenian CI menor de 90. Los resultados indican que los nifios con dificultades de lectura

presentaron déficit de discriminacion del orden temporal, pero no fue especifico a ninguna modalidad. Su
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discusion es amplia y motiva a continuar el estudio del tema. Los autores sefialan que una de las
dificultades en el tema temporal ha sido que se hacen investigaciones en PT, pero no se evalla otro tipo
de discriminacion para identificar si el problema es a nivel general o especificamente temporal.

Como se describi6 (Tabla 8), Erdener y Burnham (2013) encontraron correlacion entre la PH y
las habilidades lectoras en poblacion con desarrollo tipico de habla inglesa, nifios escolarizados y adultos
universitarios. Vale la pena destacar que este estudio contd con 154 participantes; ademas, permite
observar la relacion entre PH y la lectura, la complejidad de la PH en sus modalidades auditiva y visual y
el caracter evolutivo de la PH y de la lectura. A propdsito de las modalidades auditiva y visual con
estimulos no linguisticos, los resultados de Wang et al. (2018), Steinbrink et al. (2014), Hood y Conlon,
(2004), Cacace et al. (2000) y Laasonen et al. (2002) concuerdan en que el PT se correlacion6 con la
lectura. El estudio de Wang et al. (2018) se realiz6 en una lengua iconografica, y los demas en lenguas
alfabéticas opacas. La mayoria evalu6 nifios escolarizados en bésica primaria, a excepcion de Laasonen et
al. (2002), que evaluaron adultos jovenes. Todos utilizaron tareas JOT, a excepcidn de Cacace et al.

(2000) que utilizaron tareas de discriminacidn con diferentes ISI.

6.7 Evidencia sobre percepcién auditiva y visual usando tanto estimulos linglisticos como no

lingUisticos

Finalmente, de cara a la percepcidn auditiva y visual con estimulos linglisticos y no linglisticos y su
relacién con la lectura, se encontraron cinco articulos y todos hallaron una relacion entre el PT y la
lectura. Para analizarlos, en primer lugar, se presentara una sintesis de los aspectos metodol6gicos de los

estudios y sus resultados (Tabla 9); en segundo lugar, se ampliaran sus hipotesis y resultados.

Tabla 9. Sintesis evidencia experimental en la modalidades auditiva y visual con estimulos lingisticos y

no linguisticos.

Estudio Participantes Grupo Tareas Estimulos Resultados
exp. experimentales PT PH
(Casiniet N =145 Si 1) Identificacion de Linguisticos = 1) Si Si
al., 2018) Edades =7-10 C-D palabras. /cache/ - /cage/ /ka/
afios 2) JOT auditivasy  seguida de /I/ o /3/.
Lengua = francés visuales. Duracion de la vocal

Identificacién entre
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Escolaridad =
bésica primaria.

estimulo largo y
corto.

150 hasta 430 en
escalas de 70 ms.

No linglisticos = 2)
auditivos: duracion de
150y 430 ms y los

visuales 300 y 900.
(Ortiz, N=72 Si JOT auditivas y Linguisticos = Si No
Estévez, Edades = 5-6 afios C-RD  visuales auditivos: /pa/, /bal,
Mufeton  Lengua = Espafiol ISI 50, 150 y 300 visuales: “A”, “a”.
et al., Escolaridad = ms. No linguisticos =
2014) preescolar. auditivos: el sonido de
ID auditivas y un pato y un raton,
visuales 1SI150 visuales: dos figuras
ms. amorfas con un rasgo
diferenciador
(Vasquez, N=21 Si JOT auditivos y Linguisticos = Si Si
2013) Edades = 8 afios visuales. auditivos, /pa/ /bal/.
Lengua = espafiol 1S1 50, 150 y 300 Visuales, “A”, “a”.
Escolaridad = 3° ms. Frecuencia 115 Hz.
de primaria. duracién, 207 ms.
ID auditivos y No linguisticos =
visuales ISl 50 auditivos, el graznido
ms. de un pato (260 Hz) y
un ratén (470 Hz).
Visuales dos figuras
amorfas con un rasgo
diferenciador.
(Auy N = 105 No Identificacion de Linguisticos = Si
Lovegrov Edades = 17-37 palabrasy palabras irregulares y
e, 2001a) afios pseudopalabras. pseudopalabras.
Lengua = inglés Persistencia visual. Combinaron longitud
Escolaridad = durante 200 ms de palabray silaba, y
pregrado alternaron ISI. Gap  usaron palabras
universitario. detection auditivo,  multisilabicas no
JOT auditivo superiores a 9
Duracion tono 1 grafemas.
igual alasumade la No linguisticos = dos
duracion del 2, mas  tonos, 2200 Hz y 400
SOA. Hz. 60 dB. Duracién
15, 75, 200 ms.
(Auy N =105 No Identificacion de LingUisticos = Si
Lovegrov Edades =17-37 palabras y palabras irregulares y
e, 2001b) afos pseudopalabras. pseudopalabras.
Lengua = inglés Persistencia visual. Combinaron longitud
Escolaridad = Durante 200 ms, de palabra y silaba, y
pregrado alternaron ISI. usaron palabras

universitario.

Gap detection
auditivo.

multisilabicas no
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JOT auditivo. superiores a 9

Duracién tono 1 grafemas.

igual alasumade la No linguisticos = dos

duracion del 2, mas  tonos, 2200 Hz y 400

SOA. Hz. 60 dB. Duracién
15, 75, 200 ms.

Nota: Grupo exp: el estudio presenta grupo experimental y control. PT: los resultados correlacionan el
procesamiento temporal y la lectura. PH: los resultados correlacionan la percepcion del habla y la lectura. C:
Control, sin dificultades. D: Dislexia. RD: Riesgo de dislexia. JOT: Tareas de juicio de orden temporal. ISI:
Intervalo Interestimulo. ID: Tareas igual diferente. Gap detection: tarea de deteccion del sonido. SOA: Stimulus
Onset Asynchrony, Asincronia de inicio de estimulo.

Casini et al. (2018) se preguntan si el déficit en el procesamiento temporal es el origen del
déficit fonoldgico en dislexia y si el PT afecta particularmente a nifios con dislexia en situaciones que
demandan alto nivel de atencion, como la PH. Evaluaron nifios escolarizados con y sin dislexia de 10
afios y un grupo de nifios de 7 afios con nivel lector similar a los disléxicos. Sus resultados indican que el
rendimiento en las tareas de procesamiento temporal fue mas bajo en el grupo de nifios con dislexia, en
comparacion con el grupo control de la misma edad, pero no con los del mismo nivel de lectura. Ademas,
sus resultados indican que el déficit temporal en los nifios con dislexia se dio tanto con estimulos
auditivos como visuales. Esto indica, segun los autores, que el déficit temporal es fundamental y no el
resultado de la experiencia en el aprendizaje de la lectura. En la discusion, plantean que la dislexia podria
aparecer por un procesamiento temporal atipico del habla, originado a su vez por oscilaciones
neuroeléctricas. Por Gltimo, indican que la evidencia demuestra que el habla esta fuertemente ligada al
tiempo.

Ortiz et al. (2014) observaron la percepcion visual y auditiva, antes de la lectura, en nifios
preescolares con y sin riesgo de dislexia. Las autoras utilizaron como tareas experimentales, tareas de
juicio auditivo y visual de orden temporal y tareas de discriminacién, con idénticos estimulos visuales y
auditivos, lingiisticos y no linguisticos en ambas tareas. Sus resultados muestran que tanto la percepcién
visual como auditiva de los nifios en riesgo de dislexia esté deteriorada. Asi, los nifios en riesgo no
muestran un déficit auditivo-especifico, sino un déficit perceptivo general. Por otra parte, sus hallazgos
también indican que el PT se ve afectado en los nifios en riesgo de dislexia. En coherencia con lo anterior,
sus resultados apoyan la hipétesis de que los nifios en riesgo de dislexia muestran deficiencias auditivas y
perceptivas visuales para estimulos lingiisticos y no lingtisticos.

En el estudio de Vasquez (2013) se analiza la percepcion del habla y procesamiento temporal en

nifios de 3° de primaria con y sin dificultades en la lectura, en una ortografia transparente. Se utiliza la
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prueba para evaluar procesos perceptivos auditivos y visuales PRAVI, con tareas de juicio auditivo y
visual de orden temporal y tareas de discriminacion, con idénticos estimulos visuales y auditivos,
linguisticos y no linguisticos en ambas tareas. Los resultados muestran que los nifios con dificultades de
lectura presentan problemas en la percepcion del habla, especificamente en el procesamiento temporal de
estimulos linguisticos. Desde esta perspectiva, no apoya un déficit en el procesamiento temporal general,
sino especifico al habla.

Auy Lovegrove (2001a) buscan observar si los lectores por encima del promedio tendrian
mejor desempefio en procesamiento temporal auditivo y visual. Evaluaron adultos universitarios
normolectores. De acuerdo con los autores, las tareas procesamiento temporal visual y auditivas fueron
mejor desarrolladas por lectores por encima de la media; sin embargo, cuando tuvieron en cuenta el
coeficiente intelectual, no hallaron diferencias significativas. Ademas, encontraron que fue mas predictiva
la PT auditiva para la lectura y la ortografia, en comparacién con la visual.

En este caso, Auy Lovegrove (2001b) estudiaron la hip6tesis de que los lectores de palabras
irregulares tienen mejor desempleo que los lectores de pseudopalabras en el PT visual, mientras que los
lectores de pseudopalabras tienen mejor desempefio en PT auditivo, en adultos universitarios
normolectores. De cara a su hipdtesis, encontraron que los lectores que privilegian la ruta fonoldgica
(pseudopalabras) tendian a tener un PT auditivo mejor que los lectores por la ruta léxica (palabras
irregulares), pero estos Gltimos no tenian un alto procesamiento temporal visual. No obstante, las
correlaciones y analisis de regresién multiple que realizaron si indicaron una relacion entre el PT visual y
la lectura de palabras irregulares y entre el PT auditivo y la lectura de palabras sin sentido. Por otra parte,
no encontraron que las medias temporales permitieran relacionar significativamente los grupos lectores.
De acuerdo con los autores, aunque la sensibilidad fonolégica es importante para el aprendizaje de la
lectura, el PT de estimulos auditivos o lingtisticos no necesariamente facilita la lectura adecuada. Su
argumento es la independencia de lectura y la estrategia utilizada. En conclusion, los resultados apoyan la
participacion del procesamiento visual y auditivo en la lectura de palabras irregulares y pseudopalabras,
respectivamente, e invitar a continuar el estudio del PT en ambas modalidades.

Del examen anterior se advierte que todos los estudios analizados en modalidad auditiva y
visual con estimulos linguisticos y no linguisticos, Casini et al. (2018); Ortiz et al. (2014); Vasquez
(2013) y Au y Lovegrove (2001a, 2001b) (Tabla 9) coinciden en la relevancia del PT para la adquisicion
de la lectura. Un aspecto que salta a la vista y podria explicar esta convergencia de resultados es que estos
estudios comparten varias caracteristicas metodolégicas: 1) analizaron ambas modalidades y tipos de

estimulos; 2) utilizaron tareas computarizadas JOT con ISI cortos y largos, y como tarea control, usaron
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tareas ID; 3) controlaron la complejidad de los estimulos, teniendo en cuenta las diferencias en la
transduccion y en el tipo de estimulo; 4) aunque no se presentaron en esta exposicion, todos estos estudios
utilizaron tareas diagndsticas de CI, conciencia fonoldgica y lectura de palabras y pseudopalabras (esto se
puede confirmar en cada articulo). Por otra parte, presentaron también diferencias 1) en la etapa evolutiva
de los participantes: los tres primeros se desarrollaron con poblaciones preescolares y escolares; 2) en la
lengua en la que se hicieron, en espafiol los estudios de Rosario Ortiz et al. (2014) y Véasquez (2013), en
inglés Au y Lovegrove (2001a, b), y en francés Casini et al. (2018). Estas diferencias en las
caracteristicas de la poblacion y la lengua muestran que el procesamiento temporal puede participar en la
lectura en diferentes momentos evolutivos, tanto en lenguas transparentes como opacas.

Por otra parte, cabe anotar que los estudios de Casini et al. (2018) y Vasquez (2013)
encontraron relacion entre el déficit temporal especifico del habla. Ambos estudios indican también que
encontraron diferencias entre el procesamiento temporal auditivo y el visual, y entre el tipo de estimulo
linglistico y no linglistico. Una posible explicacién podria ser la de Farmer y Klein (1995), quienes
indican que este tipo de estudios podrian indicar que las dificultades en PT son el resultado de las
dificultades lingisticas porque los nifios con estas dificultades tienen menos experiencia con el lenguaje
Yy, por tanto, menos practica en integrar informacién rapidamente en la modalidad auditiva.

Si retomamos toda la evidencia que se ha presentado, se observa que la mayoria de los estudios
estan de acuerdo en que el PT y la lectura se relacionan, e incluso algunos estudios que no encuentran una
correlacién directa entre el PT general y la lectura si lo hacen de cara a algunas tareas temporales y al
procesamiento fonoldgico (Figura 4). Conclusiones similares pueden proponerse en la hipotesis de la PH,
donde se observa una mayoria de resultados a favor de una relacion entre la PH, el procesamiento

fonoldgico vy la lectura (Figura 5).



En contra PT
23%

A favor PT
77%

EA favor PT W En contra PT

Figura 4. Proporcion de estudios sobre el procesamiento temporal, de acuerdo con los resultados.

En contra PH
27%

A favor PH
73%

HA favor PH ®En contra PH

Figura 5. Proporcion de estudios sobre percepcion del habla, de acuerdo con los resultados.

Estos datos vendrian a subrayar lo encontrado en el metaandlisis de Farmer y Klein (1995),
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donde los autores plantean gque hay suficiente evidencia experimental sobre la participacién del PT en la

adquisicion lectora, en el acto de leer y en las dificultades lectoras; sin embargo, las diferencias

metodoldgicas de los estudios en este campo no siempre admiten comparaciones y generalizaciones. En

esa linea, surgen una serie de retos en el estudio de la PT y la lectura que vale la pena revisar.

6.8 Desafios del estudio del procesamiento temporal como predictor de la lectura

Como se ha visto, varios factores de tipo metodoldgico pueden explicar que los resultados de la teoria del

PT aun no sean concluyentes. Cada una de esas diferencias puede constituir un reto para el estudio del

procesamiento temporal en la psicolinguistica.

Diferentes modalidades de andlisis. En la revision anterior se pudo corroborar que los estudios

en PT se realizan en PTA, PTV o0 ambos. Generalizar los resultados de una modalidad a otra, suponiendo

que las similitudes entre las modalidades sensoriales lo hacen posible, puede constituir un impasse, pues

si bien, como se expuso antes, la modalidad auditiva y visual tienen un objetivo comun, la comprension,

tienen claras diferencias en la transduccion, los inputs, la velocidad en que procesan la informacién. En

esa linea de ideas, Burr et al. (2009) y Recanzone (2009) han sefialado que el procesamiento de ambos
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inputs es diferente: el input auditivo es mas rapido que el visual. Sin embargo, ambos si necesitan un
tiempo similar de exposicién permanencia presentacion para ser procesados®. Por tal motivo, es
importante generar datos independientes para ambos tipos de inputs. Finalmente, de cara a la modalidad
mas analizada, Belinchdn et al. (2004) sefialan que se han utilizado més las tareas en modalidad visual,
dado que es mas facil su disefio y aplicacién. Sin embargo, en el presente estudio se encontraron mas
estudios referidos al PTA que al PTV. Es posible que esto se explique por los avances tecnoldgicos que
ha tenido el campo de la audicién, asociado a la confirmacion cada vez mas reiterativa de que el PA,
especialmente el procesamiento fonoldgico y la PH se relacionan con la adquisicion del lenguaje en
general y con la lectura. También podria explicarse por los limites y alcances de esta investigacion, que
esta circunscrita especialmente al PT (Figura 2). El desafio en este sentido es disefiar experimentos
psicolingtisticos que tengan en consideracién las caracteristicas propias de cada modalidad y permitan
comparar cada modalidad internamente y con otros estudios.

Diferente tipo de estimulo. Como se observa en la Figura 3, los estudios analizados utilizaron
mayoritariamente estimulos linglisticos y no linglisticos, o solo estimulos no linguisticos, mientras que
una minoria evalué solo con estimulos linguisticos. De modo semejante a lo argumentado en el caso de
las modalidades, generalizar los resultados obtenidos con un tipo de estimulo a los demés no se sugiere,
basicamente porgue, aunque ambos tipos de estimulos presentan variaciones fisicas similares, los
estimulos linglisticos presentan propiedades caracteristicas. En el caso de los estimulos auditivos
linglisticos, la frecuencia fundamental (FO) y velocidad de percepcién del lenguaje permiten decodificar
el estimulo en el proceso perceptivo y crear representaciones mentales. En el caso de los estimulos
visuales linguisticos, los aspectos del grafema como el tamafio, la continuidad y espaciado son diferentes
a otras formas o imagenes del contexto. Los estimulos no linguisticos, auditivos y visuales no presentan
este grado de especificidad.

Por otra parte, algunos estudios (Mody, Studdert-Kennedy y Brady, 1997; Ramus et al., 2003;
Vandermosten et al., 2011), que utilizaron ambos estimulos encontraron que los nifios con dificultades de
lectura presentaban problemas principalmente en el procesamiento de los estimulos lingtisticos, pero no
todos han controlado la complejidad de los estimulos, por lo que sus resultados pueden explicarse por la
existencia de un déficit especifico en PH o por la mayor complejidad acustica de los estimulos
linguisticos en comparacidn con los no lingiisticos. Mody et al. (1997), reflexionando sobre el mismo

tema, en la modalidad visual, mencionan que es preciso reconocer las diferencias entre estimulos

% |as diferencias entre modalidades se presentaron en el apartado Modalidades perceptivas y tipos de estimulos para
evaluar el procesamiento temporal
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linglisticos y no linglisticos; por ejemplo, las vocales serian transiciones con barridos de onda continuos
que difieren en la direccion y lugar del espectro, mientras que los tonos son una ondas senoidales,
discretas que contrastan en FO. El reto a este respecto es evaluar el PTA 'y el PTV, tanto con estimulo
linglisticos como no linguisticos, controlando todos los parametros temporales y propios de los
estimulos.

Disefio de tareas y control de estimulos. Otro aspecto metodoldgico que se constituye en un
reto para la investigacion psicolinguistica es la estandarizacion de las tareas temporales y sus pardmetros
para el estudio del PT y la lectura. Los resultados de la presente revision y otras (Cacace et al., 2000;
Farmer y Klein, 1995; Marcotti y Alvear, 2019; Mody et al., 1997; Pdppel, 1996; Skottun y Skoyles,
2010) han sefialado ese aspecto. Al respecto, Péppel (1996) refiere que la variedad de estudios en PT, la
diferencia de aproximaciones, de métodos, medidas y terminologia ha dificultado la interpretacién global
de los resultados de investigacion. Skottun y Skoyles (2010) y Cacace et al. (2000), focalizados en
poblacién con dislexia, sostienen que una dificultad central esta en diferenciar entre las deficiencias
genuinas en el PT y las dificultades de la tarea: podria ser que las tareas sean mas dificiles para los
disléxicos por causas diferentes a las temporales. Las tareas en las que tienen que detectar o identificar un
estimulo podrian incrementar la dificultad de la tarea. En la misma linea, invitan a pensar si el PT es
suficiente para explicar los problemas de lectura. De otro lado, Heath y Hogben (2004) mencionan que es
posible que algunos estudios confundieran la medida temporal con la habilidad de discriminar frecuencias
y este es solo uno de los componentes de los estimulos. Por otra parte, Marcotti y Alvear (2019) plantean
que solo hay medidas vélidas en ordenamiento y resolucion temporal.

En la revision cientifica realizada se encontr6 que los investigadores utilizaron diferentes tareas
temporales, entre ellas JOT, ID, Gap detection, tareas tipo AXB. Especificamente, las tareas JOT
presentaron, en su mayoria, ISI cortos, medios y largos, pero de un estudio a otro no se encontré la misma
duracion de estos intervalos. También se observo la utilizacion de SOA como medida de control
temporal, en algunos casos, pero los estudios que la utilizaron tenian diferentes parametros; finalmente, la
duracion de los estimulos vari6 considerablemente de un estudio a otro. Esto Ultimo podria explicarse por
las caracteristicas particulares de las lenguas en las que se hizo cada estudio; no obstante, es un factor
para tener en consideracion en el disefio de las tareas. El desafio desde esta perspectiva, entonces, seria el
disefio de tareas que controlen todas las variables, de tal forma que sea claro qué evaltan: el PT
Unicamente o la PA y/o PV o el PT del habla.

Tipificacion del procesamiento temporal auditivo y visual. No se han establecido medidas de

tipificacion del PTA 'y PTV, con estimulos linguisticos y no linguisticos, en poblacién escolar con
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desarrollo lector tipico, en lenguas transparentes u opacas. Asi que no hay punto de comparacién para
establecer cuando el PT auditivo y visual, linguistico y no linguistico indica desarrollo evolutivo
adecuado y cuando este desarrollo se relaciona con la adquisicién de la lectura y cuando no.

En esta revision se encontrd que el 73% de los estudios dividié la muestra en grupos de
poblacion con algun tipo de dificultad lectora y normolectores. Este dato muestra que, a) hay un interés en
comprender las dificultades del aprendizaje lector; b) es posible que algunas de las diferencias de los
resultados se deban a las diferencias que presenta la dislexia (Hautus et al., 2003). Klein (2002) retoma
esta discusion y plantea que puede haber relaciones entre PT y dislexia, pero no es claro si la relacion es
causal. Refiere que encontrar una relacion causal entre déficit en PTA con déficit en el PF y el de lectura
no excluye que haya otras causas no temporales asociadas al déficit fonémico. Quiza sea este un llamado
a comprender la dislexia, no como un trastorno unitario, sino como una serie de trastornos que comparten
la deficiencia mas notable, la dificultad para aprender a leer, pero se distancien significativamente en los
déficits de base. En este sentido, también cabe la critica que hacen Ronen et al. (2018) al sefialar que los
estudios en PT evallan la capacidad humana para percibir temporalmente y, sin embargo, se enfocan en
poblaciones con diferentes caracteristicas, que van desde la edad hasta diferentes trastornos, como
dislexia, déficit de atencion, dificultades de suefio, pacientes afasicos, autistas; ¢) los diferentes resultados
también se podrian deber a la complejidad de la lectura en si misma, que involucra multiples procesos y
habilidades que interact(ian tanto en su adquisicién como en el acto de leer, y que ciertamente presenta
diferencias de un lector a otro, ya sea por su lengua, la etapa evolutiva en la que se encuentra, la
experiencia lingiistica, las habilidades perceptivas, las habilidades lectoras, su escolaridad y su interés,
entre otros (Figura 6). Por otra parte, se encontrd que el 27% de los estudios restantes evaluaron
poblacion con desarrollo tipico —aunque con diferentes edades—, de ellos méas de la mitad (6 estudios) se
enfoco puntualmente en PT y todos sus resultados coincidieron en correlacionar el PT con la lectura. Otro
aspecto llamativo es que 4 de esos estudios analizaron ambas modalidades perceptivas. El reto en este
caso seria continuar el estudio del PTA y PTV linglisticos y no lingiisticos en poblaciones con desarrollo
tipico, para favorecer la tipificacion de los niveles del PT en cada fase evolutiva.

Por altimo, conviene sefialar que las edades y la escolarizacion de las poblaciones estudiadas en
todos los estudios presentados son diferentes: aproximadamente la mitad de los estudios evalud nifios
escolarizados hasta los 13 afios, en menor proporcion preescolares hasta los 7 afios y adultos, los demas
en proporciones bajas estudiaron dos poblaciones: preescolares y escolares, escolares y adultos

universitarios y, finalmente, hubo uno que se centré en adultos mayores (Figura 7). Sobre el tema, Ronen
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et al. (2018) refieren que encontrar el PTA vy la conciencia fonoldgica en diferentes poblaciones muestra

que esas habilidades se relacionan, independiente de las caracteristicas de la poblacion.

Poblacion con
desarrollo tipico
13%

Grupo exp.
87%

H Grupo exp. HPoblacion con desarrollo tipico

Adultos mayores
Adultos 3%
16%

Preescolares
hasta 7 afios
22%

Escolares

adultos
5%

Preescolares y
escolares

Escolares hasta los 13 afios 59

49%
H Preescolares hasta los 7 aflos  H Preescolares y escolares

M Escolares hasta los 13 afios i Escolares y adultos
H Adultos H Adultos mayores

Figura 6. Proporcién de estudios de acuerdo con el tipo de agrupacion de la muestra.
Figura 7. Proporcion estudios de acuerdo con la etapa evolutiva en que se enfocan.

Nota. Grupo exp. Estudio con grupo experimental y grupo control.
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SEGUNDA PARTE: PRESENTACION DEL TRABAJO EMPIRICO

7. Método

7.1 Disefio

Este estudio se desarroll6 siguiendo un método cuantitativo, experimental transversal, puesto que la
investigacion se realiz6 en un solo momento. Los grupos fueron seleccionados mediante muestreo
aleatorio, siguiendo los objetivos del estudio. El disefio de la investigacion fue correlacional explicativo
ex post facto, pues no solo se busco un nivel de analisis descriptivo para establecer relaciones entre
variables, sino también un acercamiento a las posibles causas.

Se compararon los grupos de estudio, por cada grado, en el desempefio de tareas perceptivas
JOT e ID para identificar si habia o no diferencias significativas entre los grupos con respecto al PT y la
percepcion en modalidad auditiva y visual, con estimulos de tipo linglistico y no linguistico. De forma
paralela, se valid6 PRAVI.

Las variables independientes intersujeto fueron el grado, conformada por 5 niveles de 1° a 5°, el
curso y colegio. Las variables independientes intrasujeto fueron la tarea JOT e ID, la modalidad auditiva y
visual, y el tipo de estimulo linguistico no linglistico. Mientras que las variables dependientes fueron

aciertos y tiempo.

7.2 Sujetos

Se selecciond una muestra de 470 nifios por grado escolar, 92 de 1°, 85 de 2°, 89 de 3°, 99 de 4°y 105 de
5° de educacion primaria, con un rango de edad que oscil6 entre los 5 y 13 afios. Pertenecientes a estrato
3, sin necesidades educativas especiales por discapacidad, por trastorno generalizado del desarrollo, por
trastornos graves de conducta o trastornos emocionales.

Se decidi6 estudiar nifios que viven en estrato 3 en Medellin porque este estrato da una vision

del promedio de la poblacién en todas las caracteristicas. De acuerdo con el perfil socioeconémico de
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Medellin (2019), realizado por el DANE, el estrato 3 (Medio bajo) esta centrado en la categorizacion de
estratos y alli reside el 29,64% de la poblacidon de la ciudad, es decir, este estrato es mas representativo.

Se tuvieron en cuenta los criterios de exclusion para diagnosticar dificultad en el aprendizaje de
la lectura, propuestos por el Manual Diagnostico y Estadistico de Trastornos Mentales, DSM 5 (APA,
2008), donde se descartan trastornos que pueden causar dificultades en la lectura como parte de su
sintomatologia, y no por procesos perceptivos basicos (Tablas 10 y 11).

Tabla 10. Estadisticos descriptivos en las pruebas de evaluacion diagndstica y edad.

Prueba 1° 0 30 4° 5o

M SD M SD M SD M SD M SD

Edad en afios 597 058 7.9 068 809 067 920 074 1001 0.71
Cl 103.92 14.22 9755 11.66 94.83 1093 99.26 13.60 98.75 13.53
Calidad de atencisn 028 0.64 074 022 073 023 076 020 080 0.17
Memoria digitos 928 230 1093 208 1197 203 1281 232 1316 2.20
Conciencia 1866 13.25 38.95 10.60 42.91 9.66 48.10 8.60 48.64 7.04
fonoldgica

Nota: M = Media; SD = Desviacion tipica. Cl = Coeficiente intelectual

Tabla 11. Frecuencia del género.

Género 1° 2° 3° 4° 5° Total
Femenino 35 37 39 32 30 173
Masculino 57 48 50 67 75 297

Total 92 85 89 99 105 470
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7.3 Instrumentos

En este estudio se utilizaron dos tipos de pruebas, diez diagnosticas y una empirica. Entre las diagnosticas
estuvieron aguellas que evallan funciones cognitivas superiores y estan asociadas al aprendizaje en
general: coeficiente intelectual, atencién, memoria y memoria de trabajo. Se aplicaron también pruebas
perceptivas auditivas y visuales con estimulos lingisticos y no lingisticos, y pruebas especificas de
habilidades linguisticas, como la prueba de lectura de letras, palabras, pseudopalabras y conciencia
fonoldgica. Estas pruebas diagndsticas han sido asociadas por la literatura cientifica con los procesos de
aprendizaje y han mostrado su utilidad para el control de variables®.

Como prueba empirica se emple6 PRAVI. Este instrumento presenta tres ventajas para este
estudio: a) ha mostrado sensibilidad para evaluar procesos perceptivos auditivos y visuales (Mufietén et
al., n.d.; Ortiz, R., Estévez, A. y Mufieton, 2014; Rosario Ortiz et al., 2014; Véasquez, 2013); b) presenta
una interfaz sencilla y atractiva para nifios; c) es computarizada y esto permite tener resultados rapidos y
confiables, este Gltimo aspecto ha sido destacado por investigaciones recientes, dada la relevancia de este
aporte a los estudios perceptivos (Baron, et al., 2014; Cervera e Ygual, 2003; Mufieton, et al., 2017;
Vasquez, 2013; Wang, et al., 2018; Wu, et al., 2015).

Antes de que la computacidn estuviera al servicio de la evaluacion de procesos lingisticos y
psicolégicos, la evaluacion de procesos perceptivos se hacia con metodologias a lapiz y papel. La
calificacién de estas pruebas era dificil y los resultados no siempre eran coherentes; la explicacién es que
los procesos perceptivos son complejos y rapidos, no se captan a simple vista; por lo tanto, aungue los
investigadores tomaran todas las medidas posibles los resultados podian no ser acertados. Se espera que la
precisién de las pruebas informatizadas minimice esta dificultad y permita avanzar en el estudio de estos

procesos.

7.3.1 Pruebas diagnosticas

1) Test a docentes. En esa prueba se consulto a los docentes sobre el nivel lector de sus estudiantes. Se
compone de dos categorias: a) lento, pero con precisién, b) inexacto. El objetivo era conocer la

valoracion que hace el docente sobre la lectura de nifios con dificultades de lectura (Anexo A, 1).

% Mas adelante se amplia la informacidon de cada instrumento.
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Escalas Magallanes de Atencion Visual (EMAV1 - EMAV2). EMAV (Magaz et al., 2011) es una

prueba de atencidn, donde se evaluaron habilidades como focalizar, mantener, codificar (Magaz et al.,

2011, p. 16). Se puede aplicar de forma individual o grupal. EMAV-1: 5 a 8 afios; EMAV-2: desde

los 9 afos.

Factor “G” (Cattell y Cattell, 2001) . Esta prueba estandarizada permitio evaluar la capacidad

intelectual general mediante tareas no verbales.

3.1. Escala 1. nifios entre 4 y 8 afios. Se aplicaron las subpruebas: sustitucion, identificacion,
laberintos, semejanzas.

3.2. Escala 2 (forma A) para escolares de 8 a 14 afios. En esta escala se aplicaron las subpruebas:
series, clasificacion, matrices y condiciones.

Subprueba del Test de Digitos del Wechsler Intelligence Scale for Children (WISC-1V, 2005)%.

El objetivo con esta prueba fue medir memoria auditiva a corto plazo y memoria de trabajo, para

descartar problemas de este tipo. En esta tarea, la nifia o nifio repitié una serie de nimeros que el

evaluador presenta verbalmente. Se comenzé con dos digitos y se fue aumentando un digito mas hasta

gue se produjeron dos fallos consecutivos. En primer lugar, la repeticion de la serie se efectud en el

mismo orden de presentacién y posteriormente en orden inverso.

Test of visual perceptual skills (Martin, 2006). Esta prueba se utiiz6 para evaluar los procesos

visuales en nifos de 4-18 afos, con el subtest 1, sobre discriminacion.

PROLEC-R. Bateria de Evaluacién de los Procesos Lectores — Revisada (Cuetos, Rodriguez,

Ruano y Arribas, 2007). Se utilizaron las siguientes subpruebas: identificacion de letras, lectura de

palabras, pseudopalabras, comprensién lectora.

Bateria de evaluacion de la lectura (BEL) (L6pez-Higes, Mayoral y Villoria, 2002). Esta prueba

permitié evaluar la percepcion visual linglistica, con el subtest de percepcion de diferencias de letras.

Bateria Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil (ENI) (Matute, Rosselli, Ardila y Ostrosky, 2007).

Esta indicada para nifios con edades entre los 5y los 16 afios. En este estudio se utilizo la prueba de

comprension de lectura y las pruebas de percepcion auditiva: notas musicales y percepcion fonémica.

Instrumento para evaluar conciencia fonoldgica (Jiménez, 1995). Se aplicaron las cuatro tareas de

esta prueba: a) sintesis o reunificacion de fonemas para formar palabras; b) aislar el fonema inicial o

final de palabras; c) segmentar palabras en fonemas; d) omision del fonema inicial o final de palabras.

Cada tarea incluy6 15 palabras que se presentan oralmente y de forma individual. La puntuacion de

67 Se utilizo para verificar la validez externa o convergente.
8 Se utilizo para verificar la validez externa o convergente.
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cada tarea se obtuvo asignando un punto a cada respuesta correcta. La puntuacién total se obtuvo de

la media de las puntuaciones obtenidas en las cuatro tareas.

7.3.2 Prueba empirica

Se aplicd la Prueba Informatizada para la Evaluacion de Procesos Perceptivos (PRAVI) creada por
Estévez, Ortiz, Mufieton, Antén y Castro (2011). PRAVI tiene la finalidad de detectar posibles fallos o
dificultades en el proceso de percepcion visual y auditiva. En este estudio se utilizaron las 8 tareas que
presenta la prueba; 4 de ellas evaluaron percepcion auditiva y 4 percepcién visual. Se aplicé de forma
individual a nifios entre 5y 12 afios. La duracion oscil6 entre 15 y 20 minutos cada tarea,

aproximadamente®®,

7.4 Procedimiento

Se estableci6 contacto con tres instituciones educativas, una publica y dos privadas, ubicadas en zona
urbana en la ciudad de Medellin, donde los nifios tenian condiciones socioeconémicas medias similares.
Se obtuvo la autorizacion de las directivas de cada institucion educativa y se hizo una reunién con los
docentes, para informarlos, sensibilizarlos e involucrarlos con la investigacion.

En primer lugar, se administr6 un cuestionario a los profesores para la identificacion de
dificultades en la lectura (Anexo A, 1). Con este cuestionario se buscé que el profesor identificara a los
alumnos con dificultades especificas en lectura. Ademas, el profesor complet6 un cuestionario acerca de
los criterios de exclusion, para eliminar de la muestra aquellos alumnos que presenten déficits fisicos,
intelectuales o emocionales. Después, se expuso la finalidad del estudio a los padres y madres de familia;
quienes estuvieron de acuerdo, firmaron el consentimiento informado aprobado por el Comité de Bioética
de la Facultad de Medicina de la Universidad de Antioquia™, para iniciar el proceso de investigacion.

El poceso de evaluacion se dividio en 5 sesiones, una grupal de 1 hora y cuatro individuales de

20 a 30 minutos de duracion; en condiciones ambientales agradables: sin ruidos, con buena iluminacion y

8 La informacion sobre PRAVI se amplia en el apartado sobre el Estudio 1.
70 Este consentimiento se basa en Declaracion de Helsinki 2002, Resolucion 008430 de 1993 del Ministerio
Nacional de Salud, Normas éticas internacionales para la investigacion en humanos. Decreto 2378 de 2008.
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ventilacién, y en un espacio privado. Una psicéloga clinica estuvo a cargo del proceso y 10 estudiantes
practicantes de psicologia colaboraron en la aplicacion las pruebas. Sesion 1. Pruebas grupales: a) Prueba
de Cl Factor G, escala 1 0 2, de acuerdo con el grado escolar; b) prueba de atencion EMAV, escala 1 o 2,
de acuerdo con el grado escolar. Ambas pruebas se aplicaron en forma grupal, a todos los nifios que
formaban parte del universo del estudio. Sesion 2. Pruebas individuales: a) subpruebas de percepcion
auditiva ENI, b) subprueba percepcion de diferencias BEL, c) subprueba de discriminacion Visual
Perceptual Skills. Sesion 3. Pruebas individuales: a) PROLEC-R, subpruebas de lectura de letras, palabras
y pseudopalabras, b) subprueba de comprension lectora ENI, ¢) WISC-1V, subprueba correspondiente a la
memoria de trabajo (amplitud de memoria de digitos), d) instrumento para evaluar Conciencia Fonoldgica
de Jiménez. Sesiones 4 y 5. Pruebas individuales: cuatro tareas de la prueba PRAVI en cada sesion.

Tabla 12. Pruebas aplicadas por sesion

Sesién 1 Sesion 2 Sesioén 3 Sesion 4 Sesién 5

1. Prueba de 1. Lectura de letras 1. PRAVI 5. PRAVI
2. Lectura de palabras

atencion Pruebas externas: 3. Lectura de pseudopalabras 2. PRAVI 6. PRAVI
auditivo-visual Y co rensig’n Iectopra 3. PRAVI 7. PRAVI
2. Prueba de ClI ' P 4. PRAVI 8. PRAVI

5. Memoria digitos

Fuente: elaboracion propia basada en trabajo de campo.
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7.5 Estudio 1. Validez convergente y validez de constructo de la Prueba Informatizada para la

Evaluacién de Procesos Perceptivos (PRAVI)

Como se ha dicho, para la evaluacién de los procesamientos perceptivos auditivos y visuales se aplico la
Prueba Informatizada para la Evaluacion de Procesos Perceptivos (PRAVI) creada por Estévez, Ortiz,
Mufietdn, Antén y Castro (2011). PRAVI tiene la finalidad de detectar posibles fallos o dificultades en el
proceso de percepcion visual y auditiva. En este estudio se utilizaron las 8 tareas que presenta la prueba; 4
de ellas evaluaron percepcion auditiva y 4 percepcién visual. Se aplic de forma individual a nifios entre 5
y 12 afios. La duracion oscilé entre 15 y 20 minutos cada tarea, aproximadamente.

Se eligid esta prueba por sus ventajas de aplicacion y analisis: a) tiene el objetivo de evaluar el
procesamiento temporal con estimulos auditivos y visuales, linglisticos y no linguisticos; b) todos los
estimulos de la prueba estan controlados; ¢) es una prueba informatizada, con un ambiente virtual ameno
y facil de usar para poblacién infantil; d) reporta los datos de forma automatizada e identifica con codigos
a cada participante. Esto permite tener resultados rapidos y confiables (Cervera e Ygual, 2003; Mufieton
etal., 2017; Wu et al., 2015); este aspecto ha sido destacado por investigaciones recientes, dada la
relevancia de este aporte a los estudios perceptivos; e) mide aciertos y tiempo de los aciertos (ratio™); f)
se ha utilizado en otros estudios (Mufietdn et al., 2017; Ortiz, Estévez y Mufieton, 2014; Ortiz, Estévez,
Mufietdn et al., 2014; Vasquez, 2013) y ha mostrado utilidad para evaluar el procesamiento temporal; g)

se obtuvo el consentimiento y apoyo de las autoras para participar en la validacion de la prueba.

7.5.1 Tareas de PRAVI
7.5.2 Tareas de procesamiento temporal (JOT)

Las tareas JOT buscan evaluar el juicio de orden temporal con estimulos en diferentes modalidades
sensoriales y tipos de estimulos (aspecto central de este trabajo). En este estudio se evalu6 el juicio de
orden temporal con estimulos auditivos y visuales linguisticos y no lingisticos, secuencialmente y con
diferentes Intervalos Interestimulos (ISI) (50, 150 y 300 ms). La nifia o nifio debia indicar cual fue el

estimulo que se present6 en primer lugar, es decir, debia emitir un juicio sobre la secuencia temporal de

" La ratio es una medida relativa que tiene en cuenta el tiempo en que el nifio tarda en contestar correctamente; este
es un valor agregado respecto a otras pruebas que solo tienen en cuenta el tiempo total. Esta medida permite
identificar con precision el tiempo del acierto y las posteriores inferencias de costo cognitivo.
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dos estimulos. Esta tarea le exigio identificar y discriminar en periodos cortos de tiempo. Estos aspectos
del disefio de las tareas JOT fueron esenciales puesto que, como se expuso en los capitulos tedricos, una
de las dificultades en el estudio del PT es que los resultados no siempre son comparables por referirse
solo a una modalidad o a un tipo de estimulo o por el bajo control de estos Gltimos. Finalmente, cabe
recordar que estas tareas se aplicaron en todos los grados escolares de basica primaria, con el objetivo de

observar si habia 0 no un proceso evolutivo del PT.

7.5.3 Tareas de igual/diferente (1D)

Este tipo de tareas evalu6 si los nifios logran discriminar si dos estimulos auditivos o visuales linguisticos
y no linguisticos son iguales o diferentes; para realizar esta operacion percibieron los estimulos e

identificaron si eran iguales o diferentes.

7.5.4 Procedimiento

Antes de realizar cada una de las tareas, se hicieron dos ejemplos con 8 ensayos cada uno, en los que se
hizo retroalimentacion. Se presentaron los pares de estimulos a través de los auriculares y la nifia o nifio
debia sefalar el estimulo que aparecié en primer lugar pulsando una tecla S o L, dependiendo del caso (en
el caso de las tareas JOT) o sefialar si los estimulos eran iguales o diferentes pulsando una teclaSo L,
dependiendo del caso (en el caso de las tareas ID). Los estimulos fueron contrabalanceados y las letras
fueron cubiertas previamente con la imagen a la que hace referencia, para facilitar la seleccion en el
teclado. En todas las tareas se mostré un asterisco en la pantalla 950 ms antes de la presentacion del par
de estimulos y el tiempo méaximo de respuesta serd 5 s. Si la nifia o nifio lograba el 75% de aciertos, se
iniciaba la fase de evaluacién. Si no se cumplia este criterio, se continuaba la presentacion de blogues de
ejemplos hasta un maximo de 4 bloques. En las tareas auditivas, en cada ensayo se presentd un sonido y
se solicitd a la nifia o nifio que pulsara la tecla del dibujo que le correspondia. La nifia o nifio debia
identificar los sonidos con las imagenes. En el caso de las tareas visuales, se mostro repetitivamente las

imagenes para que automatizaran la relacion que existe entre ellas.
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7.5.5 Estimulos

Los estimulos auditivos linguisticos fueron /ba/ - /pa/. Este par de silabas se diferencian en sonoridad,;
ambas son bilabiales (punto de articulacién), ambas son oclusivas (modo de articulacion)’?. Respecto a las
caracteristicas acusticas de los estimulos se midieron de acuerdo con el Intervalo de Emision de la voz
(TEV) mediante un software de analisis espectrografico “Kay Elemetrics Computerized Speech Lab”. El
valor del TEV del estimulo sonoro /ba/ fue -121 ms y /pa/ de 18 ms; la duracion de la silaba individual
fue de 207 ms. Estos estimulos fueron pronunciados en una frecuencia bésica de 115 Hz (frecuencia de
muestreo: 44 kHz, resolucion: 16 bits, de modo estéreo). Los estimulos auditivos no linguisticos fueron
dos sonidos facilmente identificables, el graznido de un pato (260 Hz) y el chillido de un raton (470 Hz),
con ISl cortos (50, 150 y 300 ms) entre cada par de estimulos. Cabe notar que las frecuencias de estos
sonidos tuvieron una diferencia de 10.24 semitonos. Bertran, Planas, Celdran, Escandell y Céspedes
(2002) plantean que se considera una diferencia perceptualmente significativa cuando los sonidos se
diferencian de 1.5 semitonos en adelante (Figura 8). Los estimulos visuales linglisticos fueron las letras
AJa. Y los no linguisticos fueron iméagenes amorfas, llamadas Pototos. Estos estimulos cumplen con
rasgos visuales estandarizados que permiten evaluar la percepcion visual.

De acuerdo con los autores de PRAVI (Estévez et al., 2011), todos los estimulos auditivos
fueron pronunciados por una experta, y grabados en el laboratorio de Fonética Experimental de la
Universidad de La Laguna en una grabadora digital. Luego la voz natural se pasé de la grabadora al disco
duro del computador. La ventaja de este método es que casi todas las caracteristicas de la voz humana se
conservan y el computador produce una voz inteligible y natural (van Daal y Leij, 1992). EI computador
registré el nimero de aciertos en cada ensayo. La prueba de Percepcidon del habla (PH) tiene un Alpha de
Cronbach .92.

2 La /p/ es sorda (ausencia de vibracion en los pliegues vocalicos) y /b/ es sonora (presencia de vibracion en los
pliegues vocalicos).
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Figura 8. Estimulos PRAVI.

Nota: 1 = Estimulos auditivos lingiisticos: /pa/ /ba/. 2 = Estimulos auditivos no lingtisticos: el graznido de un pato
y el chillido de un raton. 3 = Estimulos visuales linglisticos: letras A/a. 4 = Estimulos visuales no lingiisticos:
imagenes amorfas, Pototo con cabello, Pototo sin cabello.

7.5.6 Objetivos

1) Realizar validez convergente y validez estructural de la Prueba Informatizada para la evaluacion de
procesos perceptivos (PRAVI), para una poblacion infantil de 1° a 5° de primaria.

2) Estimar qué pardmetros de medida de las habilidades perceptivas son apropiadas y cumplen los
criterios necesarios para ser utilizadas como medidas de procesamiento perceptivo en nifios de 1° a

5° de Educacion Primaria.

7.5.7 Hipotesis

La Prueba Informatizada para la evaluacion de procesos perceptivos (PRAVI) tiene fiabilidad y validez
solidas, estadistica y teéricamente, para evaluar procesos perceptivos auditivos y visuales, lingiisticos y

no linguisticos, en poblacion infantil de 1° a 5° de primaria.
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7.5.8 Estrategia de andlisis de datos

Validar una prueba implica determinar su fiabilidad y validez. Si estas dos caracteristicas se cumplen
entonces el instrumento es Util, en la medida en que se podria utilizar en poblaciones con caracteristicas
similares y daria resultados fiables (Camacho, 2002; Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2010; Paniagua,
2005). Cuando una prueba es fiable, refleja la habilidad de una persona en aquello que la prueba quiere
medir, y si se aplica varias veces a la misma persona, nos arroja el mismo resultado (Camacho, 2002, p.
291). Para conocer cudl es el coeficiente de fiabilidad, se puede medir la consistencia interna. Este
coeficiente varia entre 0 y 1, donde 1 indica la mayor fiabilidad posible.

La validez, en términos generales, define que la prueba mida lo que pretende medir. Por ello,
determinar la validez de una prueba exige medir los diferentes elementos de la prueba; en este caso, se
hizo validez de constructo y pendientes de crecimiento. La validez de constructo se refiere a la capacidad
que tiene la prueba para medir un concepto tedrico; las pendientes de crecimiento permiten identificar si
hay diferencias en relacién con el nivel, en nuestro caso, grado escolar. Finalmente, cabe aclarar que,
dados los objetivos de este estudio, no se presentan ni el analisis ni los resultados de la validez predictiva;

sin embargo, en el proyecto “Validacion de la prueba de procesamiento perceptivo PRAVI” se realizo.

7.5.9 Analisis estadisticos

1) Fiabilidad. Se realizé el anélisis del Alfa de Cronbach de las diferentes tareas de PRAVI para analizar
si muestran una adecuada consistencia interna. Y se calcul6 el coeficiente de correlacion de Pearson para
analizar si las diferentes tareas de PRAVI miden el mismo constructo. En vista de que el Alfa de
Cronbach ha sido cuestionado por algunos investigadores como medida de fiabilidad (Elosua y Zumbo,
2008; Ventura y Caycho, 2017), puesto que depende de aspectos como el nimero de factores analizados,
la continuidad de las variables y la varianza; en este estudio se decidio complementar la fiabilidad con la
estimacion del Omega de McDonald, que se considera una medida mas estable por tener en cuenta las
cargas factoriales. Estos analisis se hicieron en aciertos y ratios, tiempo sobre aciertos.

2) Validez de constructo. Se utiliz6 la medida de adecuacién muestral Kaiser-Meyer-Olkin (KMO > .70)
y la prueba de esfericidad de Bartlett (p < .05). Se llevaron a cabo antes que el factor de extraccion, para
asegurar que las caracteristicas del conjunto de datos son adecuadas para el analisis factorial. Con el
objetivo de analizar la estructura interna de PRAVI, se utiliz6 el analisis factorial de componentes

principales con rotacion Oblimin. Con ello se obtuvo los factores principales, como variables sintéticas no
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correlacionadas entre si que aglutinan el mayor porcentaje de la varianza explicada. En este analisis
también se tuvieron en cuenta aciertos y ratios.

La evaluacion de la validez convergente de PRAVI se realiz6 mediante el analisis de las
correlaciones entre PRAVI y las pruebas perceptivas’. Fueron analizadas las diferencias entre tipos de
tareas, procedimientos de puntuacion y tiempo de recogida de la muestra; y mediante la identificacion de
la eficacia de las tareas de PRAVI en la diferenciacidn entre los logros en alumnos con y sin riesgo de
presentar dificultades de aprendizaje a través de un analisis discriminante. Para identificar si las medidas
PRAVI eran sensibles al curso escolar se llevaron a cabo analisis de varianza multivariada (MANOVA),
se tomaron como factor fijo el curso y las medidas del PRAVI como variables dependientes. Si el valor de
significacion para el estadistico Lambda es menor que .05 entonces los cursos diferiran significativamente
con respecto a las variables dependientes.

3) Pendientes de crecimiento. La evaluacion del progreso se analiz6 a través del modelo lineal
jerarquico, que permiti6 usar tanto covariables como variables discretas como continuas, ademas de dar
mayor peso en el andlisis a aquellos alumnos cuyas medidas eran mas fiables. El principal objetivo fue
identificar la trayectoria de crecimiento adecuada y, con base en esta, se estimaron parametros de
crecimiento (MANOVA de efectos principales). Una vez recogidos los datos, se llevd a cabo el anlisis
con el programa IBM SPSS v22.0. Para calcular los indices de fiabilidad y evaluar la validez, se utilizaron
los programas SPSS v.25, LISREL (Jéreskog y S6rbom, 2006).

7.5.10 Resultados

Se presentaran todos los resultados de los andlisis estadisticos para que se pueda observar el analisis y la
justificacion de las decisiones que se tomaron en el proceso. Para favorecer la claridad del texto, al final

de cada apartado se hara una sintesis de resultados.

73 1) auditiva: bateria Evaluacién Neuropsicoldgica Infantil (ENI), especificamente las tareas notas musicales, y
percepcion fonémica. 2) visual: Test of Visual Perceptual Skills.
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7.5.10.1Fiabilidad y validez de PRAVI

En cada uno de los andlisis factoriales se comprob6 que la KMO vy la prueba de bondad de ajuste fueran
adecuadas, se extrajeron los componentes principales y se verifico la pertinencia de cada modelo factorial.
Se realizaron andlisis de un factor, tres y cuatro factores tanto para aciertos como para ratios. A
continuacion, se presentan los resultados. En el cuerpo del trabajo solo se presentan las tablas del modelo

de cuatro factores, las demaés aparecen en los anexos.

e Modelos factoriales con aciertos

o Modelo unifactorial, aciertos PRAVI (40 items)

Cuando se tomaron todos los aciertos tanto de tareas ID” como JOT, los resultados mostraron una
estructura unifactorial que explica el 27% de la varianza. Los aciertos JOT con estimulos auditivos
lingtiisticos (BA300PA®), aciertos JOT con estimulos auditivos no lingiisticos (PATO50RATON™) y
aciertos ID con estimulos visuales no linguisticos (1.POPO) mostraron un indice de homogeneidad
corregida excesivamente bajo, por lo que se eliminaron del proceso para mejorar la consistencia interna
global de la escala (0. =.92; ® = .92). Los demas items mostraron una homogeneidad corregida superior a
.30 (entre .36 y .63). Igualmente, las desviaciones tipicas asociadas a los items, en todos los casos, fueron
superiores a 0.6, oscilando entre .62 y 1.22, lo que informa de una adecuada variabilidad de puntuaciones

de los participantes en el constructo evaluado (Anexo 2).

o Modelo unifactorial, aciertos tarea JOT (24 items)

Tras comprobar que la KMO (.90) y la prueba de bondad de ajuste resultaron adecuadas, se procedio a

extraer los componentes principales. Para la tarea JOT, los resultados mostraron una estructura

4 |D: Tarea Igual diferente.

5 JOT: Tarea de juicio de orden temporal.

6 BA300PA: estimulos auditivos linguisticos, silabas /ba/, /pa/, en la tarea JOT con ISI de 300 ms.

" PATO50RATON: estimulos auditivos no lingiiisticos, sonido de pato y raton, en la tarea JOT con ISI de 50 ms.
8 1.POPO: estimulos visuales no lingtiisticos, dos figuras amorfas, en la tarea ID. ISI estandar de 50 ms.
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unifactorial con una varianza del 29%. Como se explico antes, con el objetivo de mejorar la consistencia
interna, las tareas que mostraron un indice de homogeneidad corregida excesivamente bajo fueron
eliminadas del proceso (BA300PA, PATO50RATON). La consistencia interna fue adecuada (a. = .88; ®
=.89). Los items que se conservaron tuvieron homogeneidad corregida por encima de .30. Las
desviaciones tipicas asociadas a los items oscilaron entre .6 en el item (Aciertos JOT con estimulos
auditivos linguisticos PA150BA)™ y .97 (Aciertos JOT estimulos visuales linglisticos A50 am)®.

o Modelo de tres factores. Tarea JOT (24 items)

Tras comprobar que la KMO (.90) y la prueba de bondad de ajuste resultaron adecuadas, se procedié a
extraer los componentes principales. Los resultados mostraron una estructura que explica el 49% de la
varianza. Para obtener una mejor fiabilidad de la estructura de la prueba, se eliminaron los items
mencionados antes. Los items que se conservaron tuvieron una homogeneidad superior a .30. Los factores
encontrados fueron: Aciertos JOT estimulos visuales, Aciertos JOT estimulos auditivos linguisticos y
Aciertos JOT estimulos auditivos no linguisticos (Anexos 8, 9).

o Modelo de cuatro factores. Tarea JOT (24 items)

El modelo de cuatro factores para la tarea JOT presenta una varianza del 49%. Todos los items, que se
conservaron, cumplen con la homogeneidad corregida y la fiabilidad de los factores es adecuada (Tablas
12y 13).

Tabla 12. Saturaciones por item para el modelo de cuatro factores JOT — Aciertos.

. Factor
Variables 1 2 3 4
Aciertos JOT estimulos visuales lingiisticos A50am 55
Aciertos JOT estimulos visuales lingiiisticos am50A .35
Aciertos JOT estimulos visuales lingiisticos A150am .64

S PA150BA: Estimulos auditivos linglisticos, en la tarea JOT, 1Sl 150 ms.
80 A50am: Estimulos visuales linguiisticos, en la tarea JOT, ISI 50 ms.
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Aciertos JOT estimulos visuales linglisticos am150A 37
Aciertos JOT estimulos visuales linglisticos A300am .58
Aciertos JOT estimulos visuales linglisticos am300A 49
Aciertos JOT estimulos visuales no lingtisticos PITITINSOPOTOTO

Aciertos JOT estimulos visuales no lingliisticos POTOTOS50PITITIN

Aciertos JOT estimulos visuales no lingiisticos PITITINISOPOTOTO

Aciertos JOT estimulos visuales no lingtiisticos POTOTO150PITITIN

Aciertos JOT estimulos visuales no lingiisticos PITITIN30OOPOTOTO

Aciertos JOT estimulos visuales no linglisticos POTOTO300PITITIN

Aciertos JOT estimulos auditivos lingtiisticos BASOPA

Aciertos JOT estimulos auditivos linguisticos PAS0BA

Aciertos JOT estimulos auditivos lingtiisticos BA150PA

Aciertos JOT estimulos auditivos lingtisticos PA150BA

Aciertos JOT estimulos auditivos linguisticos PA300BA

Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiiisticos RATON50PATO

Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiiisticos PATO150RATON

Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiisticos RATON150PATO

Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiisticos PATO300RATON

Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiisticos RATON300PATO

-.40
-.63
-44
-.68
-.70

57
A48
.58
.39
.63

.55
.53
.61
.56
51
52

Nota: Tareas de procesamiento temporal (JOT).

Tabla 13. Coeficientes de fiabilidad para aciertos en tareas JOT.

Factores Alfa de Cronbach Omega de McDonald

F1: Aciertos JOT estimulos visuales linglisticos .76
F2: Aciertos JOT estimulos auditivos linglisticos g7
F3: Aciertos JOT estimulos auditivos no linglisticos 75
F4: Aciertos JOT estimulos visuales no lingiisticos 75

.76
.79
.75
A7

o Modelo unifactorial, aciertos tareas ID (16 items)
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En el caso de las tareas ID, tras comprobar que la KMO (.91) y la prueba de bondad de ajuste resultaron
adecuadas, se procedid a extraer los componentes principales. Los resultados mostraron una estructura
que explica el 39% de la varianza. En el analisis de la consistencia interna global de la tarea, la mayoria
de los items tuvo un comportamiento adecuado; sin embargo, el item Aciertos ID estimulos visuales no
linglisticos POTOTO POTOTO (I.POPO) mostré un indice de homogeneidad corregida excesivamente
bajo, por lo que fueron eliminadas del proceso (o = .89; ® = .89), (Anexos 2, 3). Las desviaciones tipicas
asociadas a los items en todos los casos fueron superiores a 0.9, oscilando entre 0.9 y 1.3, lo que informa
de una adecuada variabilidad de puntuaciones de los participantes en el constructo evaluado. Todos los
items mostraron una homogeneidad corregida superior a .30 y presentaron una correlacion entre .94
“Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos RATON RATON” y 1.29 en “Aciertos ID estimulos
auditivos lingiiisticos BAPA” (Anexo 2).

o Modelo de tres factores, aciertos tarea ID (16 items)

Se analiz6 la tarea ID con el modelo de tres factores, y se observo una varianza de 55%. Todos los items
gue se conservaron cumplieron con homogeneidad corregida (Anexo 4). Los factores fueron: 1) Tareas
igual diferente en modalidad visual (ID V). 2) Tareas igual diferente en modalidad auditiva lingtistica (ID
A L). 3) Tareas igual diferente en modalidad auditiva no lingtistica (ID A NL) (Anexo 5). En cuanto a la
fiabilidad de los tres factores, se encontraron coeficientes alfa adecuados (Anexo 5). Y mejoro la
consistencia interna de la tarea ID con la eliminacion de Aciertos ID estimulos visuales no linglisticos
POTOTO POTOTO (1.POPO), que mostr6 un indice de homogeneidad corregida excesivamente bajo, por

lo que fue eliminado del proceso.

o Modelo de cuatro factores, aciertos tarea ID (16 items)

Tras comprobar que la KMO (.912) y la prueba de bondad de ajuste resultaron adecuadas, se procedid a
extraer los componentes principales. Los resultados mostraron una estructura que explica el 61% de la

varianza (Tabla 14). Todos los factores tuvieron medidas de fiabilidad adecuadas (Tabla 15).
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Variables

Aciertos ID estimulos visuales lingiisticos AA

Aciertos ID estimulos visuales lingiisticos Aam

Aciertos ID estimulos visuales lingiisticos amA

Aciertos ID estimulos visuales lingiisticos amam

Aciertos ID estimulos visuales no lingtisticos PITITIN PITITIN
Aciertos ID estimulos visuales no lingiisticos PITITIN POTOTO
Aciertos ID estimulos visuales no linguisticos POTOTO PITITIN
Aciertos ID estimulos auditivos lingliisticos BABA

Aciertos ID estimulos auditivos lingliisticos BAPA

Aciertos ID estimulos auditivos lingtisticos PABA

Aciertos ID estimulos auditivos lingiisticos PAPA

Aciertos ID estimulos auditivos no lingiisticos PATO PATO
Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos PATO RATON
Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos RATON PATO
Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos RATON RATON

.56
.99
.59
.36

.55
.70
.54
.68

-.54
-.93
-47
-46

52
31
34

Nota: Método de extraccion: factorizacion de eje principal. Método de rotacion: Oblimin con normalizacion Kaiser.

item que no se ajusta a un factor de la estructura.

Tabla 15. indices de consistencia interna y fiabilidad compuesta de los factores en aciertos 1D, en el

modelo de 4 factores.

Factores Alfa de Cronbach

Omega de McDonald

F1: Aciertos ID estimulos visuales lingisticos

F2: Aciertos ID estimulos auditivos lingiisticos
F3: Aciertos ID estimulos auditivos no lingliisticos
F4: Aciertos ID estimulos visuales no lingiisticos

7
15
.76
71

.80
75
.79
12
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o Modelos factoriales con ratios (tiempo sobre aciertos)

o Modelo unifactorial, ratios PRAVI (40 items)

En el andlisis unifactorial de todas las ratios de la prueba se encontr6 una KOM de .87 y una varianza de
26%. La eliminacion de los items J.BA300PA, J.PATO50RATON provoco una mejora de la consistencia
interna global de la escala (a =.92; ® = .92). Las desviaciones tipicas asociadas a los items, en todos los
casos, fueron superiores a 0.6, oscilando entre 0.63 en Ratio ID estimulos auditivos no lingisticos
RATON RATON y 1.96 (Ratio JOT estimulos auditivos lingiiisticos BAS0OPA), lo que sugiere de una
adecuada variabilidad de puntuaciones de los participantes en el constructo evaluado (Anexo 10).

o Modelo unifactorial, ratios en tareas ID (16 items)

Se analiz6 el modelo de un factor en las tareas ID: primero, se comprobé la KMO (.86) y la adecuacion de
la prueba de bondad de ajuste; segundo, se encontrd que la estructura explica el 35% de varianza. Tercero,
se observé la homogeneidad de la prueba y se encontrd que los Ratios ID estimulos visuales no
lingliisticos POTOTO POTOTO (I.POPO) mostraron un indice de homogeneidad corregida
excesivamente bajo, por lo que fueron eliminados del proceso. Finalmente, los resultados mostraron un
Alfa Cronbach de .87; y un Omega de McDonald de .87. Las desviaciones tipicas asociadas a los items,
en todos los casos, fueron superiores a 0.6; entre 0.64 en Ratio ID estimulos auditivos no linguisticos
RATON RATON y 1.49 en Ratio 1D estimulos auditivos lingiiisticos BAPA (Anexo 11).

o Modelo de tres factores, ratios tarea ID (16 items)

Tras comprobar que la KMO (.859) y la prueba de bondad de ajuste resultaron adecuadas, se procedio a
extraer los componentes principales. Los resultados mostraron una estructura que explica el 55% de la
varianza. Fue necesario eliminar el item Ratios ID estimulos visuales no lingtisticos POTOTO POTOTO
(1.POPO) para mejorar la fiabilidad de la prueba. Las Alfa de Cronbach y las Omegas de McDonald

fueron adecuadas en todos los factores (Anexos 12 y 13).
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o Modelo de cuatro factores, ratios tarea ID (16 items)

Después de comprobar que la KMO (.859) y la prueba de bondad de ajuste resultaron adecuadas, se
procedio a extraer los componentes principales. Los resultados mostraron una estructura que explica el
62% de la varianza. Las Alfa de Cronbach y las Omegas de McDonald fueron adecuadas en todos los
factores (Tablas 16 y 17).

Tabla 16. Saturaciones por item para el modelo de cuatro factores ID — Ratios.

Factor
1 2 3 4

Ratios 1D estimulos visuales lingiiisticos AA .84

Variables

Ratios 1D estimulos visuales lingiiisticos Aam 71

Ratios ID estimulos visuales lingiiisticos amA .70

Ratios ID estimulos visuales lingiiisticos amam 67

Ratios ID estimulos visuales no lingiiisticos PITITIN PITITIN 69
Ratios 1D estimulos visuales no lingtisticos PITITIN POTOTO .83
Ratios 1D estimulos visuales no lingtisticos POTOTO PITITIN 13
Ratios ID estimulos auditivos lingiisticos BABA -.81

Ratios ID estimulos auditivos lingtiisticos BAPA -.75

Ratios ID estimulos auditivos lingiisticos PABA -.12

Ratios ID estimulos auditivos lingiiisticos PAPA -.66

Ratios ID estimulos auditivos no lingtisticos PATO PATO -67

Ratios 1D estimulos auditivos no lingiisticos PATO RATON -.59

Ratios 1D estimulos auditivos no lingiiisticos RATON PATO -79

Ratios ID estimulos auditivos no lingiiisticos RATON RATON -83

Nota: Método de extraccion: factorizacion de eje principal. Método de rotacién: Oblimin con

normalizacién Kaiser. La rotacion ha convergido en 10 iteraciones.
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Tabla 17. Coeficientes de fiabilidad ratios tareas ID — Ratios.

Factores Alfa de Cronbach Omega de McDonald
F1: Ratios ID estimulos visuales linguisticos g7 g7
F2: Ratios ID estimulos auditivos lingliisticos .76 .76
F3: Ratios ID estimulos auditivos no lingiisticos .82 .82
F4: Ratios ID estimulos visuales no lingiisticos .69 .70

o Modelo unifactorial, ratios tarea JOT (24 items)

El modelo unifactorial de la tarea JOT presentd un adecuado ajuste del modelo y una KMO de .89;
ademas, explicé una varianza de 32%, similar a lo observado en la tarea ID. Se observé una adecuada
variabilidad de puntuaciones de los participantes en el constructo evaluado, dado que la mayoria de los
items presentaron desviaciones tipicas superiores a 0.7, oscilando entre 0.67, en Ratio JOT estimulos
auditivos no lingiiisticos RATON300PATO y 1.95, en Ratio JOT estimulos auditivos lingiiisticos BASOPA.
De igual manera, se observé un adecuado indice de fiabilidad (o= 0.90; & = 0.90). Similar a lo observado
en el caso de los aciertos JOT, los items Ratio JOT estimulos auditivos linguisticos BA30OPA y Ratio JOT
estimulos auditivos no lingiiisticos PATO50RATON fueron los tnicos que tuvieron una homogeneidad

corregida inferior a .30, y por ello se excluyeron del proceso (Anexos 14 y 15).

o Modelo de tres factores, ratios tareas JOT (24 items)

Para este modelo, tras comprobar que la KMO (.89) y la prueba de bondad de ajuste resultaron adecuadas,
se procedio a extraer los componentes principales. Los resultados mostraron una estructura que explica el
49% de la varianza. La eliminacion de los items descritos antes mejoro la consistencia interna global de la
tarea (Anexos 16 y 17).

o Modelo de cuatro factores, ratios tarea JOT (24 items)

Tras comprobar que la KMO (.891) y la prueba de bondad de ajuste resultaron adecuadas en el modelo

JOT de cuatro factores, se procedi6 a extraer los componentes principales. Los resultados mostraron una
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estructura que explica el 54.2% de la varianza. De forma similar a lo expuesto en los otros modelos,
Ratios JOT estimulos auditivos linguisticos (BA300PA) y Ratios JOT estimulos auditivos no lingisticos
(PATO50RATON) mostraron un indice de homogeneidad corregida excesivamente bajo, por lo que fueron
eliminadas del proceso (Tabla 18). Los items que se conservaron tuvieron una homogeneidad superior a
.30. Los factores encontrados fueron: Aciertos JOT estimulos visuales, Aciertos JOT estimulos auditivos

linglisticos y Aciertos JOT estimulos auditivos no linguisticos (Tabla 19).

Tabla 18. Saturaciones por item para el modelo de cuatro factores JOT — Ratios.

Factor
1 2 3 4

Ratios JOT estimulos visuales lingiiisticos A50am -42

Variables

Ratios JOT estimulos visuales lingtiisticos am50A -.20
Ratios JOT estimulos visuales lingtiisticos A150am -.56
Ratios JOT estimulos visuales lingiiisticos am150A -21
Ratios JOT estimulos visuales lingtiisticos A300am -41
Ratios JOT estimulos visuales lingiiisticos am300A -10
Ratios JOT estimulos visuales no lingiiisticos PITITINSOPOTOTO 57

Ratios JOT estimulos visuales no lingiiisticos POTOTO50PITITIN 63

Ratios JOT estimulos visuales no lingiisticos PITITINIS0POTOTO .78

Ratios JOT estimulos visuales no linglisticos POTOTO150PITITIN 76

Ratios JOT estimulos visuales no lingiiisticos PITITIN300POTOTO .68

Ratios JOT estimulos visuales no lingtiisticos POTOTO300PITITIN 11

Ratios JOT estimulos auditivos linglisticos BASOPA 13

Ratios JOT estimulos auditivos lingiisticos PASOBA .88

Ratios JOT estimulos auditivos lingiiisticos BA150PA 62

Ratios JOT estimulos auditivos lingiiisticos PA150BA 73

Ratios JOT estimulos auditivos lingtiisticos PA300BA .83

Ratios JOT estimulos auditivos no lingiiisticos RATONS0PATO .64

Ratios JOT estimulos auditivos no lingtiisticos PATO150RATON 63

Ratios JOT estimulos auditivos no lingtisticos RATON150PATO 46

Ratios JOT estimulos auditivos no lingtiisticos PATO300RATON .56

Ratios JOT estimulos auditivos no lingiiisticos RATON300PATO 74




Tabla 19. Coeficiente de fiabilidad tareas JOT — Ratios, cuatro factores.
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Factores Alfa de Cronbach Omega de McDonald
F1: Ratios JOT estimulos visuales no lingiisticos .81 81
F2: Ratios JOT estimulos auditivos lingtisticos .82 .82
F3: Ratios JOT estimulos auditivos no linglisticos 73 74
F4: Ratios JOT estimulos visuales linguisticos g7 g7
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e Sintesis de los resultados de fiabilidad

Los modelos unifactoriales —tanto en aciertos como en ratios— para toda la prueba y para cada tarea (ID y
JOT) presentaron alfas de Cronbach entre .88 y .92. De acuerdo con (Campo-Arias y Oviedo, 2008), el
alfa de Cronbach debe encontrarse entre .70 y .90 para que sea una medida aceptable de fiabilidad;
mientras que para Hair, Black, Babin, y Anderson, 2001, pueden aceptarse valores superiores a .55 para
escalas con menos de cinco elementos. Otras investigaciones han utilizado este rango de puntuaciones
alfa para validar pruebas (Carballo y Barcas, 2015). Por consiguiente, se considera que los resultados de
los Alfas de Cronbach expuestos denotan fiabilidad de PRAVI a nivel unifactorial (Anexos 18 y 19).

En estos mismos modelos unifactoriales, para cada tarea se encontraron coeficientes Omegas de
.89 en tareas JOT e ID, y .92 para todos los estimulos. Si se tiene en cuenta que el coeficiente Omega
debe encontrarse entre .70 y .90 para que sea una medida aceptable de fiabilidad (Campo-Arias y Oviedo,
2008), aungue en algunas circunstancias pueden aceptarse valores superiores a .65 (Katz, 2006); estos
resultados satisfacen los indicadores de fiabilidad de los factores de primer y segundo orden (Anexos 18 y
19).

En los modelos de tres factores, para cada tarea (ID y TOJ) de forma independiente, llama la
atencion que, en ambos casos, los tres factores fueron uno visual y dos auditivos. El factor en modalidad
visual incluyé estimulos linglisticos y no lingisticos, mientras que, en la modalidad auditiva, se encontrd
un factor para las tareas linglisticas y otro para las no linglisticas.

Finalmente, los modelos de cuatro factores, para cada tarea (ID y TOJ) de forma independiente,
los factores fueron: 1) modalidad visual con estimulos linglisticos y 2) modalidad visual con estimulos no
linguisticos; 3) modalidad auditiva con estimulos linglisticos y 4) modalidad auditiva con estimulos no
linglisticos. Los Alfas de Cronbach de estos los factores JOT se encontraban entre .75y .77; y los de ID
entre .71y .77. De igual forma, se encontraron coeficientes Omegas de .75y .79 para los factores JOT y
entre .72 y .80 para los factores ID. Como se sefiald antes, estas son medidas aceptables de fiabilidad
(Hair, Black, Babin y Anderson, 2001, Campo-Arias y Oviedo, 2008) (Anexos 18 a 20). Ademas, el
modelo de cuatro factores es coherente con la teoria perceptiva, en la cual las modalidades auditiva y
visual se diferencian en la transduccion sensorial; y los tipos de estimulo en la complejidad de las

caracteristicas propias de los estimulos lingtiisticos®!.

81 Este tema se presento en el apartado Modalidades perceptivas y tipos de estimulos para evaluar el procesamiento
temporal
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7.5.10.2 Validez de constructo

Para estudiar la validez de constructo de los modelos se realizaron analisis factoriales confirmatorios
(CFA), utilizando el método de estimacion de méxima verosimilitud (ML) robusto (Chou y Bentler,
1995), con objeto de corregir posibles problemas relacionados con la distribucién normal de los datos.
Este método proporciona estadisticos robustos para los errores estandar y test de significacion, asi como
también para el x> (emplea la prueba escalada de 2 de Satorra-Bentler). Las estimaciones paramétricas de
las ecuaciones de medida se calcularon en forma de coeficientes completamente estandarizados.

Se examinaron los mismos modelos para cada tarea por separado (JOT e ID) con el fin de
determinar dénde ajustaban mejor los datos. En primer lugar, se pusieron a prueba dos modelos, con tres
y cuatro factores y, posteriormente, se replicaron estos modelos con un factor general de segundo orden:

1) Modelo de tres factores, en el que se distinguia un factor de estimulos visuales (sin
diferenciar entre linguisticos y no linglisticos) y dos factores auditivos (linguisticos y no
linguisticos).

2) Modelo de cuatro factores, en el que se distinguia dos factores de estimulos visuales
(lingisticos y no lingisticos) y dos factores auditivos (linguisticos y no linguisticos).

3) Modelo de un factor general con tres factores, en el que se distinguia un factor de estimulos
visuales (sin diferenciar entre linglisticos y no lingisticos) y dos factores auditivos
(linglisticos y no linglisticos).

4) Modelo de un factor general con cuatro factores, en el que se distinguia dos factores de
estimulos visuales (linglisticos y no linguisticos) y dos factores auditivos (lingtisticos y no

linguisticos).

Para los primeros modelos, las cargas de los items fueron liberadas para facilitar su variabilidad
en los factores propuestos, y se fijaron a cero para el resto de los factores. La bondad de ajuste de los
modelos especificados se evalud a través de la Ji-Cuadrado (y2), pero como cualquier desviacion de los
supuestos de aplicacion puede producir un indice estadisticamente significativo con una muestra amplia
(Bentler y Bonett, 1980), se utilizo 1) la ratio x2/gl, tomando valores entre 1 y 4 como indicadores de un
buen ajuste (Kline, 2005), entendiendo un ajuste mejor cuanto mas bajo fuese este valor. Ademas, se
utilizaron otros tres indices de ajustes independientes del tamafio de la muestra como informacion

complementaria de la bondad de ajuste del modelo; 2) la raiz del residuo cuadratico medio estandarizado
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(SRMR, indice de caracter absoluto), su valor no deberia ser superior a .08, a menor valor mejor ajuste; 3)
la Raiz del error cuadratico medio de aproximacion (RMSEA, indice de caracter parsimonioso), donde los
valores inferiores a .06 se consideran un ajuste 6ptimo, y 4) el indice de bondad de ajuste comparativo
(CFI, indice de caracter comparativo), donde valores iguales o superiores a .90 son indicativos de un buen
ajuste (Carretero-Dios y Pérez, 2007).

La bondad de ajuste de los modelos se determind de acuerdo con el método propuesto por (Huy
Bentler, 1999), que sugirieron un formato de presentacion de dos indices, ademas del y2. Este siempre
incluye el SRMR (.08 o inferior), combinado con el valor de RMSEA (.06 o inferior) o con CFI (.90 o

superior).

Tabla 20. Bondad de ajuste de cada Modelo en aciertos JOT.

x2/df RMSEA CFlI SRMSR
Modelos x2 df P (10-40) (<.08)  (>.90)  (<.08)
3 factores 529.8 203 .001 2.6 .06 .88 .05
4 factores 417.6 199 .001 2.1 .05 .92 .05
1 FG + 3 factores 529.8 199 .001 2.7 .06 .88 .05
Tabla 21. Bondad de ajuste de cada Modelo en aciertos ID.
x2/df RMSEA CFlI SRMSR
Modelos x2 df (1.0-40)  (<.06) (>.90)  (<.08)
4 factores 157.4 80 .001 2.0 .05 .96 .04
1 FG + 4 factores 157.4 75 .001 2.1 .05 .96 .04
Tabla 22. Bondad de ajuste de cada Modelo en ratios JOT.
x2/df RMSEA CFI SRMSR
Modelos x2 af p (10-40)  (<.06)  (>.90)  (<.08)
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Tabla 23. Bondad de ajuste de cada Modelo en ratios ID.

2df  RMSEA  CFl__ SRMSR
Modelos x2 Df P ({5.40) (<06  (>.90)  (<.08)
2 Tactores 3286 80 001 41 08 90 05
LFG 1 4toctores 3386 8L 001 42 08 90 05

En relacion con la tarea JOT, en aciertos y ratios, se encontraron dos modelos con bondad de
ajuste Optima, para todas las estimaciones descritas: 1) El modelo de cuatro factores (visual lingistico,
visual no linguistico; auditivo linguistico, auditivo no linglistico) presentd una Ji-Cuadrada significativa.
2) El modelo de un factor general y cuatro factores (FG: percepcidn, factores: visual linglistico, visual no
linglistico; auditivo linguistico, auditivo no linglistico), presentd igualmente indices de bondad de ajuste
adecuados (Tablas 20 y 22).

En cuanto a la tarea 1D, se encontr6 un ajuste adecuado para los aciertos, tanto en el modelo de
cuatro factores (visual linglistico, visual no linglistico; auditivo lingtistico, auditivo no linguistico),
como en el modelo de un factor general y cuatro factores (FG: percepcion, factores: visual linglistico,
visual no linglistico; auditivo linglistico, auditivo no linguistico): el primero tuvo un test de esfericidad
de Bartlett significativo 2 (80) = 157.4; p<,001; ¥2/df = 2.0; SRMR de .04 <.08; RMSEA = .05<.06; un
CFI de .96 >.90. El segundo presento indices similares (Tabla 21). En el caso de los ratios 1D, para los
modelos de cuatro factores (visual auditivo linglistico, visual no linguistico; auditivo linguistico, auditivo
no linguistico), y el de un factor general y cuatro factores (FG: percepcion, factores: visual lingtistico,
visual no linglistico; auditivo linguistico, auditivo no linglistico); se encontré que algunos indices de
ajuste de bondad eran adecuados y2 (80) = 328.6; p<,001; SRMR de .05 <.08; CFI de .90 >.90; mientras
que otros indices no mostraron un ajuste claro: y2/df = 4.1; RMSEA = .08> .06 (Tabla 23). Una posible
explicacion de este desajuste en algunas mediciones es que la tarea ID funciona como una tarea control,
permite identificar si los nifios estan en capacidad de identificar si un estimulo es igual o diferente, pero
no diferencia el intervalo de presentacion entre cada estimulo (IS1) (Tabla 23).

Los modelos de tres factores (visual —sin diferenciar lingiistico de no lingiistico—; auditivo
linguistico, auditivo no linglistico), y de un factor general con tres factores (FG: percepcion, factores:
visual —sin diferenciar linglistico de no lingiistico—; auditivo linglistico, auditivo no linguistico),
también cumplieron estadisticamente con algunos de los indicadores; sin embargo, de cara a la tarea de
procesamiento temporal, JOT, tanto en aciertos como ratios el CFI no es mayor que 90. Aciertos CFI de
.88 <.90, ratios .89 < .90. Aunque este es el Unico estadistico que no se ajusta se toma como referente para

descartar estos modelos porque, ademas, los estimulos visuales linguisticos se diferencian de los
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estimulos visuales no lingisticos®. En esa linea, Belinchdn, lgoa y Riviére (2004) sugieren que las
diferencias intrinsecas del tipo de estimulo hacen que el proceso perceptivo sea diferente.

Como se puede observar, los modelos analizados presentan indices de consistencia interna,
fiabilidad y ajuste adecuados. Después de analizarse desde el punto de vista estadistico y tedrico, se
concluy6 que el modelo de un factor general, de segundo orden, con cuatro factores, de primer orden, es
el més adecuado para explicar la prueba y estudiar el procesamiento temporal. Muestra un factor de base,
la percepcidn, y cuatro factores de acuerdo con la modalidad perceptiva y el tipo de estimulo, lingdistico

o0 no linguistico (Figura 9).

F1: VL F2: VNL F3: AL

FG: Percepcion

JOT

Figura 9. Diagrama factorial para el Modelo de un factor general y cuatro factores.

Nota: este diagrama factorial muestra un Factor general y cuatro Factores de primer orden, en cada una de las tareas
(JOT, ID), en aciertos y en ratios. FG = factor general; JOT = tareas de procesamiento temporal; ID = tareas de igual
diferente; F = factor; VL = visual linglistico; VNL = visual no lingiistico; AL = auditivo lingliistico; ANL =

auditivo no linglistico.

82 |_as diferencias entre los estimulos lingtiisticos y no lingiisticos se abordan en los apartados a) Modalidades
perceptivas y tipos de estimulos para evaluar el procesamiento temporal b) Desafios del estudio del
procesamiento temporal como predictor de la lectura.
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7.5.10.3 Validez convergente

La validez convergente o de criterio externo permite observar si dos tareas miden un mismo rasgo o
habilidad. Si es asi la correlacion entre las pruebas debe ser alta. En este caso, se realizo la validez
convergente en aciertos de cada tarea ID y JOT, con tareas de otras pruebas de percepcién, que midieran
las modalidades perceptivas auditiva y visual con estimulos de tipo linguistico y no linglistico (Tabla 24).

Tabla 24. Tareas analizadas para validez convergente.

Modalidad y tipo de estimulo Tarea externa®

Visual lingtistico Diferencias Bel (Max. 10 aciertos)

Auditivo linglistico Fonémica ENI (Max. 10 aciertos)

Auditivo no linguistico Notas musicales ENI (Méax. 8 aciertos)

Visual no linguistico Discriminacion Visual Perceptual Skill (Max. 16 aciertos)

El argumento para utilizar cuatro tareas de tres pruebas, en vez de un solo instrumento, es que
no se encontrd una prueba perceptiva en espafiol, que considerara las dos modalidades perceptivas de
interés para este estudio con los dos tipos de estimulos, linglisticos vs. no lingtisticos. Del mismo modo,
se encontro tareas perceptivas que miden el tiempo de la prueba completa y no el tiempo de los aciertos;
por ello, se optd por hacer el analisis convergente teniendo en cuenta los aciertos.

Al hacer las correlaciones de Pearson los aciertos generales de JOT e ID todos los indices
muestran una relacion directa y significativa entre las tareas JOT e ID y las cuatro tareas externas. Se
encontrd correlaciones significativas entre la tarea JOT general y Percepcion auditiva lingdistica (r =
316, p <.01); JOT general y la Percepcion auditiva no linglistica (r = .263, p <.01); JOT general y la
Percepcion visual linguistica (r = .295, p < .01); JOT general y la Percepcion visual no linglistica (r =
.331, p <.01). En el caso del factor general aciertos ID se repite la correlacion directa y significativa con
las tareas (Tablas 25 y 26).

8 Para ver la descripcion completa de las pruebas, ver seccion 6.3.1 Pruebas diagndsticas.
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Tabla 25. Matriz de correlaciones entre aciertos de los generales JOT y las tareas externas de percepcion.

Pruebas externas

. Percepcion S S
Percepcion o Percepcion visual Percepcion visual
L T auditiva no AR e
auditiva linguistica S linguistica no linguistica
lingUistica
JOT General 316 .263 295 331

Nota: **p< .01. La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).

Tabla 26. Matriz de correlaciones entre aciertos de los generales ID y las tareas externas de percepcion.

Pruebas externas

< Percepcion S S
Percepcion o Percepcion visual Percepcion visual
Lo auditiva no NS A
auditiva linguistica S lingUistica no linguistica
lingUistica
ID General .245™ .196™ .230™ 249

Nota: **p< .01. La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).

En la validez convergente de las cuatro tareas JOT, para aciertos JOT se encontrd, igualmente,
relacién significativa con cada una de las tareas JOT y la tarea perceptiva correspondiente a la modalidad
y tipo de estimulo: Aciertos JOT estimulos auditivos linglisticos correlacionado con la Percepcion
auditiva lingtistica (r =.293, p <.01). Aciertos JOT estimulos auditivos no linguisticos correlacionado
con la Percepcion auditiva no linglistica (r = .229, p <.01). Aciertos JOT estimulos visuales linglisticos
correlacionado con la Percepcién visual linglistica (r = .217, p <.01). Aciertos JOT estimulos visuales no

linglisticos con la Percepcion visual no linglistica (r = .229, p <.01) (Tabla 27).
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Tabla 27. Matriz de correlaciones entre aciertos JOT de modelo de 4 factores y las tareas externas de

percepcion.
Pruebas externas
Percepcion Percepcion Percepcion Percepcion
auditiva auditiva no visual visual no
linglistica linglistica linglistica linglistica
JOT auditivo lingiistico 293"
JOT auditivo no lingistico 229"
JOT visual lingtiistico 2177
JOT visual no lingiistico 229"

Nota: **p< .01. La correlacién es significativa en el nivel .01 (bilateral).

En la validez convergente de las cuatro tareas ID, se encontrd, igualmente, relacion significativa
con cada una de las cuatro tareas ID vy la tarea perceptiva correspondiente a la modalidad y tipo de
estimulo: Aciertos ID estimulos auditivos linglisticos correlacionado con la Percepcién auditiva
linglistica (r =.219, p <.01). Aciertos ID estimulos auditivos no lingtisticos correlacionado con la
Percepcion auditiva no linglistica (r = .194, p <.01). Aciertos ID estimulos visuales linglisticos
correlacionado con la Percepcién visual lingtistica (r = .156, p <.01). Aciertos ID estimulos visuales no

linglisticos con la Percepcion visual no linglistica (r =.199, p <.01) (Tabla 28).

Tabla 28. Matriz de correlaciones entre aciertos ID del modelo de 4 factores y las tareas externas de

percepcion.
Pruebas externas
Percepcion Percepcion Percepcion Percepcion
auditiva auditiva no visual visual no
lingUistica linguistica linguistica lingUistica
ID auditivo lingtistico 219"
ID auditivo no lingiistico 194"
ID visual lingiistico 156"
ID visual no lingiiistico .199™

Nota: **p< .01. La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).
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De igual modo, se hizo el andlisis convergente diferenciando entre colegios publicos y privados.
En ambos casos, se encontrd correlaciones significativas y directas entre los factores generales y las tareas

externas.

Tabla 29. Matriz de correlaciones entre aciertos de los factores generales JOT, en colegios publicos, y las

tareas externas de percepcion.

Pruebas externas

Percepcion Percepcion Percepcion Percepcion
Tipo de colegio auditiva auditiva no visual visual no

lingUistica lingUistica lingUistica linguistica
Pablico  JOT General .298™ 219" .288™ .314™
Privado  JOT General .348™ 248" 320" 328"

Nota: **p< .01. La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).

Tabla 30. Matriz de correlaciones entre aciertos de los factores generales ID, en colegios privados, y las

tareas externas de percepcion.

Pruebas externas

Percepcion Percepcion Percepcion Percepcion
Tipo de colegio auditiva auditiva no visual visual no

lingUistica lingUistica lingUistica linguistica
Pdblico ID General 231" 153" 210" 269"
Privado ID General .259™ .189™ 266" 195"

Nota: **p< .01. **La correlacidn es significativa en el nivel .01 (bilateral).
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7.5.10.4 Pendientes de crecimiento

Se estudiaron los factores generales con la correccion de Welch, debido a que habia diferencias
significativas en la prueba de homogeneidad de varianzas (F de Levene). Se encontré que, tanto el factor
general JOT (F (4; 209.3) =20.17, p = .001); np?= .16; P = .99); como el factor general 1D (F (4; 195.4)
=13.94, p=.001); np?=.11; P = .99), mostraron diferencias significativas (ver los estadisticos
descriptivos en la Tabla 31). Se analiz6 el contraste entre los grupos con t de Student y para valorar la
significacion de los contrastes post hoc se realizo el ajuste de Games Howell (Tabla 32).

Tabla 31. Estadisticos descriptivos de los grupos, en relacion con el factor general JOT e ID.

10 20 30 40 50
Factor general M M M M M
(DT) (DT) (DT) (DT) (DT)
ID -0.42 -0.13 -0.28 0.24 0.38
(1.20) (0.95) (1.13) (0.65) (0.54)
JOT -0.51 -0.20 -0.19 0.30 0.48
(1.12) (0.92) (0.96) (0.66) (0.68)

Nota: 1°: primer grado de primaria (n = 74); 2°: segundo grado de primaria (n = 78); 3°: tercer grado de primaria (n
= 81); 4°: cuarto grado de primaria (n = 98); 5°: quinto grado de primaria (n = 105). M = Media; DT = Desviacién
tipica. Se utilizo la prueba robusta de Welch.

Tabla 32. Contrastes para cada factor general ID y factor general JOT, por grado (t de Student).

Factor 1vs.2 1vs.3 1vs.4 1vs.5 2vs.3 2vs.4 2vs.5 3vs.4 3vs.5 4vs.5

ID -.29 -14 .16 -37* -.53** -14
.66*** .80*** .51*** .67***

J1OT =31 -.32 o ekl -.01 - 49** -19
BL*x** SO*** g8 *** B7F**

Nota: para valorar la significacion de los contrastes post hoc se realizé el ajuste de Games Howell. ***p < .001. **p
<.01. *p <.05. *(.031), **(.003), **(.002).
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7.5.11 Sintesis validez convergente y validez de constructo de PRAVI

PRAVI es una prueba informatizada para la evaluacion de procesos perceptivos auditivos y visuales, con
estimulos linguisticos y no linguisticos, en nifios prelectores y lectores. Todos sus estimulos estan
controlados. Arroja resultados rapidos y confiables. Tiene un ambiente virtual sencillo y atractivo para
nifios. Habia mostrado sensibilidad para evaluar procesos perceptivos auditivos y visuales en otros
estudios experimentales. En vista de que los procesos perceptivos han sido asociados a la adquisicion de
la lectura, PRAVI podria ser un instrumento para identificar temprana de posteriores habilidades o
dificultades en la adquisicion de la lectura.

Los resultados de la validez convergente y validez de constructo de PRAVI indicaron que la
prueba tiene adecuados indices estadisticos. 1) Fiabilidad. La fiabilidad mostr6 si una prueba mide lo
mismo cada vez. En PRAVI se obtuvo fiabilidad adecuada (alfas de Cronbach entre .88 y .92 y Omegas
de McDonald .89 entre .92). 2) Validez de constructo. La validez de constructo se refiere a qué tan
exitosamente un instrumento representa y mide un concepto teérico. PRAVI expuso constructos estables
estadisticamente y adecuados tedricamente. 3) Validez convergente. La validez convergente contrasta las
tareas estudiadas con otras que han sido validadas, para garantizar que efectivamente mida el proceso que
dice evaluar. PRAVI revel6 correlaciones significativas entre JOT e ID con otras tareas perceptivas. 4)
Las pendientes de crecimiento. Las pendientes de crecimiento muestran la sensibilidad de la prueba a
los grados escolares. PRAVI present6 unas pendientes adecuadas, lo que indica sensibilidad de la prueba
a los grados escolares, es decir, esta en capacidad de mostrar el desarrollo evolutivo de los procesos

perceptivos auditivos y visuales, con estimulos linguisticos y no linguisticos, en nifios escolarizados.
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7.6 Estudio 2. Estudio sobre procesamiento temporal

Es este apartado se presentaran los estudios empiricos de procesamiento temporal en las diferentes

modalidades perceptivas (auditiva y visual), con estimulos lingtisticos y no lingisticos. Se presentara

primero un panorama general y posteriormente se haran andlisis especificos, que permiten entender el

procesamiento temporal, por cada modalidad y tipo de estimulo, de forma evolutiva.

7.6.1

Objetivos

Objetivo general

Analizar el procesamiento temporal en los procesos perceptivos visuales y auditivos, linglisticos y no

linguisticos, en nifios y nifias de la ciudad de Medellin, que cursaban basica primaria, en 2018.

1)

2)
3)

4)

Obijetivos especificos

Describir el rendimiento de nifios en tareas perceptivas visuales y auditivas, con estimulos
lingliisticos y no lingtisticos.

Describir el rendimiento de nifios en tareas JOT vs. ID.

Describir el rendimiento de nifios de acuerdo con los Intervalos Interestimulos (ISI) de las tareas
de procesamiento temporal.

Comparar el procesamiento temporal en dos modalidades perceptivas y tipos de estimulos
(visuales, auditivos, linglisticos, no linguisticos, visuales linglisticos, auditivos linguisticos,
visuales no lingisticos, auditivos no linguisticos) en nifios, de 1° a 5°, de acuerdo con el grado

escolar.
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Hipotesis

o Sobre el proceso perceptivo general

Los nifios en proceso de aprendizaje de la lectura presentan diferentes niveles en el proceso
perceptivo de estimulos visuales y auditivos, linglisticos y no linglisticos, de acuerdo con el
grado escolar.

Las tareas JOT e ID se diferencian significativamente.

Los nifios de los primeros grados obtienen mejores puntuaciones en percepcion visual que
auditiva, mientras que los altimos grados tienen un rendimiento similar en ambas modalidades.
Los nifios de todos los grados presentan mayor rendimiento en las tareas no linguisticas

comparadas con las linglisticas.

o Sobre el procesamiento temporal

Los nifios en proceso de aprendizaje de la lectura presentan diferentes niveles en el procesamiento
temporal de estimulos visuales y auditivos, lingiisticos y no linguisticos, de acuerdo con el grado
escolar.

Los nifios de los primeros grados tienen un mejor rendimiento en las tareas 1D que en las tareas
JOT, mientras que los nifios de los Gltimos grados tienen un rendimiento similar en ambas tareas.
Los nifios de los primeros grados obtienen mejores puntuaciones en procesamiento temporal
visual que auditivo, mientras que los Gltimos grados tienen un rendimiento similar en ambas
modalidades.

Los nifios de todos los grados presentan mayor rendimiento en las tareas no linglisticas
comparadas con las linglisticas.

Los nifios de todos los grados obtienen puntuaciones mayores en ISI de 300 ms que en los demas
ISI, con respecto a su mismo grado escolar. Y los nifios de los Gltimos grados obtienen mejores

rendimientos en el 1SI mé&s corto (50 ms), que los de grados iniciales.
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7.6.3 Estrategia de analisis de datos®

Teniendo en cuenta que el objetivo de este estudio es analizar los procesos perceptivos y el procesamiento
temporal de los participantes, de forma evolutiva, todos los analisis que se presentaran a continuacion se
realizaron con andlisis de varianza multivariada de dos factores (contrastes ortogonales), para examinar
los efectos del grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4 vs. 5). En primer lugar, era importante tener un panorama
completo, que ofreciera una visién general de la percepcion auditiva y visual de los nifios; por lo tanto, se
realizé un estudio de los efectos principales e interaccion de los factores generales (tareas JOT e ID con
cada Modalidad, Tipo de estimulo e ISI), con toda la muestra y después por grados.

En segundo lugar, era fundamental analizar el rendimiento de los nifios en las tareas de juicio de
orden temporal en funcion de cada variable, para observar si la Modalidad y el Tipo de estimulo influian
en el rendimiento de estas tareas. En consecuencia, primero, se observaron efectos principales e
interaccion de la Modalidad (visual vs. auditiva), después del Tipo de estimulo (lingistico vs. no
linguistico) y posteriormente, de cada Modalidad y Tipo de estimulo.

En tercer lugar, era necesario comparar las tareas de juicio de orden temporal con las tareas
igual diferente, para observar si habia o no diferencias entre ellas. Por ello, se observaron efectos
principales e interaccion de Tarea (JOT vs. ID), con cada Modalidad y Tipo de estimulo. Finalmente, se
buscaba conocer si los intervalos interestimulo afectaban el rendimiento en las tareas JOT. Por lo tanto, se
observaron efectos principales e interaccion de ISI (50 vs.150 vs.300), con cada Modalidad y Tipo de
estimulo.

Cabe destacar que cada estudio de este apartado se hizo con ratios. Uno de los argumentos para
esta decisién fue que la ratio, como se explicé en la presentacién de PRAVI, es una variable importante
porque tiene en cuenta el tiempo en que el nifio tarda en contestar correctamente. Las posibilidades de
identificar con precisién el tiempo de cada acierto y las posteriores inferencias de costo cognitivo son
aspectos relevantes para la comprension del procesamiento temporal en nifios en adquisicion de la lectura.
Por otra parte, de cara a la comprension de los resultados que se presentan a continuacion, se sugiere tener
en cuenta que la ratio es una variable relativa que divide tiempo sobre aciertos; por tanto, la puntuacion
menor indica un mejor rendimiento. A continuacion, se presentan los estudios y se especifican las

variables:

8 |_os participantes e instrumentos se describieron en el apartado Disefio.
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Estudio general de las variables

Modalidad (visual vs. auditiva) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Tipo de estimulo (linguistico vs. no linguistico) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Tarea (JOT v. ID) x Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4 vs. 5).

ISI (50 vs. 150 vs. 300) x Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4 vs. 5).

Modalidad visual: tipo de estimulo (lingtistico vs. no linguisticos) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Modalidad auditiva: tipo de estimulo (lingtisticos vs. no linglisticos) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Estudios tareas de procesamiento temporal (JOT)

e Estudio de tareas de procesamiento temporal de acuerdo con la modalidad y el

tipo de estimulo

Modalidad (visual vs. auditiva) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).
Tipo de estimulo (lingtistico vs. no linguistico) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).
Modalidad visual: tipo de estimulo (lingtistico vs. no linguisticos) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Modalidad auditiva: tipo de estimulo (linglisticos vs. no linguisticos) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

e Estudio de tareas de procesamiento temporal por tareas Igual diferente

Modalidad visual: tarea (JOT vs. ID) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Modalidad Auditiva: tarea (JOT vs. ID) x Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4 vs. 5).

Estimulo linguistico: tarea (JOT vs. ID) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Estimulo no linglistico: tarea (JOT vs. ID) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Modalidad visual con estimulo linguistico: tarea (JOT vs. D) x Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4 vs. 5).
Modalidad visual con estimulo no linguistico: tarea (JOT vs. ID) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).
Modalidad auditiva con estimulo linglistico: tarea (JOT vs. ID) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Modalidad auditiva con estimulo no lingistico: tarea (JOT vs. ID) x Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4 vs. 5).
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e Estudio de tareas de procesamiento temporal por ISI

e |SI (50 vs. 150 vs. 300 ms): JOT visual linguistico x Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4 vs. 5).

e ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms): JOT visual no linguistico x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

e |SI (50 vs. 150 vs. 300 ms): JOT auditivo lingtistico x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

e ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms): JOT auditivo no linglistico x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

7.6.4 Resultados

7.6.4.1 Resultados del estudio general de las variables

o Modalidad (visual vs. auditiva) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Al estudiar la Modalidad visual y auditiva de forma general, los anélisis multivariados indicaron efectos
significativos en Modalidad (F (1; 465) = 73.52, p = .001; np?=.14) y en Grado (F (4; 465) = 67.17,p =
.001; np?=.37), en ambos casos con tamafio del efecto grande. También mostraron una interaccion
significativa entre Grado x Modalidad, con un tamafio del efecto medio (F (4; 465) = 3.43, p=.009; np?=
.03) (Figura 10).
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Figura 10. Rendimiento en Modalidad visual vs. auditiva x Grado escolar (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).
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En principio, se analiz6 la modalidad visual vs. la auditiva, en cada uno de los grados, donde se

observaron diferencias significativas en 2°, 3°, 4° y 5°, con un tamario del efecto medio (Tabla 33).
Ademas, el rendimiento de la modalidad visual fue mejor que el de la auditiva en cada grado como lo

muestra la tabla de medias (Tabla 34).

Tabla 33. Contrastes ortogonales para la modalidad visual vs. auditiva, por cada grado escolar.

2

Modalidades en cada grado F p Up
Visual vs. Auditivo en 1° .64 425 .01
Visual vs. Auditivo en 2° 18.72 .001 .04
Visual vs. Auditivo en 3° 23.23 .001 .05
Visual vs. Auditivo en 4° 31.78 .001 .06

13.10 .001 .03

Visual vs. Auditivo en 5°

Tabla 34. Medias del rendimiento en Modalidad (visual vs. auditiva) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Modalidad en cada grado M DE n
Modalidad visual

1° 1.70 0.59 92
2° 1.33 0.41 85
3° 1.14 0.43 89
4° 0.93 0.25 99
5° 0.87 0.23 105
Total 1.18 0.50 470
Modalidad auditiva

1° 1.73 0.58 92
2° 1.52 0.54 85
3° 1.35 0.46 89
4° 1.17 0.35 99
5° 1.02 0.24 105
Total 1.34 0.51 470
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efecto grandes; también se observaron diferencias significativas entre 2° vs. 3° y 2 vs. 4°, con un tamafio

del efecto pequefio. En la modalidad auditiva se encontraron diferencias significativas entre: 1° vs. 2°, con

un tamafio del efecto pequefio, 1° vs. los deméas grados escolares, con tamafios del efecto grandes. 2° vs.

3°y 3°vs. 5 ° también presentaron diferencias significativas con tamafios del efecto pequefios (Tabla 35).

Al comprar las medias (Tabla 34), se observé que el patron en cada modalidad fue similar, esto es, en

cada una de las modalidades el grado superior presentdé un mayor rendimiento que el inferior.

Tabla 35. Contrastes ortogonales para modalidad visual y auditiva, por pares de grado escolar.

Modalidades x pares de

grado F P up*
Modalidad visual

1°vs, 2° 38.39 .001 .08
1°vs, 3° 90.25 .001 .16
1°vs. 4° 177.77 .001 .28
1°vs. 5° 211.00 .001 31
2°vs. 3° 6.60 011 .01
2°vs. 4° 4.08 044 .01
2°vs. 5° .38 538 .01
3°vs. 4° .00 946 .01
3°vs. 5° 1.38 240 .01
4°vs, 5° .85 357 .01
Modalidad auditiva

1°vs. 2° 9.74 .001 .02
1°vs. 3° 33.39 .001 .07
1°vs. 4° 76.86 .001 14
1°vs. 5° 125.25 .001 21
2°vs. 3° 4.79 .029 .01
2°vs. 4° 3.26 072 .01
2° vs. 5° 1.19 277 .01
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3°vs. 4° A1 137 .01
3°vs. 5° 417 .042 .01
4°vs. 5° .03 .865 .01

o Tipo de estimulo (linglistico vs. no linguistico) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Cuando se estudié el Tipo de estimulo se identificaron diferencias significativas en los efectos principales
de Tipo de estimulo (F (1; 465) = 61.62, p=.001; np?=.12) y Grado (F (4; 465) = 65.93, p=.001; np*=
.36), ambos con un tamafio del efecto grande. Por su parte, Grado x Tipo de estimulo no mostré la
interaccion significativa (F (4; 465) = .92, p = .451; np?=.01). En relacion con el efecto principal de Tipo

de estimulo, el no linglistico presentd un mayor rendimiento que el lingdistico (Tabla 36).

Tabla 36. Medias del rendimiento en Tipo de estimulo (lingtistico vs. no linguistico).

Tipo de estimulo M DE
Linguistico 1.33 52
No linglistico 1.20 A7

Respecto al efecto principal de grado, se presentaron diferencias significativas entre 1° y los
demaés grados escolares, con tamarfios del efecto grandes. E igualmente entre 2° vs. 3°y 2° vs. 4°, con

tamarios del efecto pequefios (Tabla 37).

Tabla 37. Efecto principal de Grado.

Pares de grado F P up
1° vs, 20 27.24 .001 .06
1°vs. 3° 73.21 .001 A4
1° vs. 4° 154.38 .001 .25
1° vs. 5° 211.72 .001 31

2°vs. 30 6.68 .010 .01
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2 vs. 49 458 033 01
20 ys. 59 08 775 01
3° vs. 49 02 892 01
3° vs. 59 3.26 072 01
4° vs. 50 13 715 01

Para finalizar, cabe destacar que aunque no hubo interaccion entre Tipo de estimulo x Grado, al
observar las medias del rendimiento de los nifios y nifias, se identificé que el rendimiento fue mejorando
en la medida en que eran mayores los grados escolares; asi 5° tuvo un rendimiento mejor que todos los

otros grados y 1° tiene el rendimiento menor (Tabla 38).

Tabla 38. Medias del rendimiento en Tipo de estimulo x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Grado M DE n

1° 1.72 .58 92
2° 1.43 A7 85
3° 1.25 42 89
4° 1.05 .30 99
5° .95 22 105
Total 1.27 49 470

o Tarea (JOT vs. ID) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5)

El analisis general de tareas JOT vs. ID x Grado indic6 que el efecto principal de la Tarea no present6
diferencias significativas (F (F (1;465) = 2.85, p =.092; np?=.01). No obstante, se encontraron
diferencias significativas en el efectos principal de Grado, con un tamafio del efecto grande (F (4; 465) =
65.31, p =.001; np?=.36) y se encontrd interaccion significativa en Grado x Tarea, con un tamafio del
efecto medio (F (4; 465) = 5.03, p = .001; np?=.04) (Figura 11).
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Figura 11. Rendimiento en Tarea (JOT vs. ID) x Grado escolar (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

En primer lugar, se hicieron andlisis de cada grado escolar para JOT vs. ID, los cuales indicaron
diferencias significativas en 1°, 4° y 5°, con tamafios del efecto pequefios (Tabla 39). De igual forma, se
observo que en estos grados el rendimiento fue mayor en las tareas 1D que en JOT y el rendimiento en
cada tarea aumento en la medida en que el grado escolar era superior (Tabla 40).

Tabla 39. Contrastes ortogonales para JOT vs. ID, por cada grado escolar.

Tareas en cada grado F p up?
JOT vs. IDen 1° 7.98 .005 .02
JOT vs. ID en 2° 32 574 .01
JOT vs. IDen 3° .76 .385 .01
JOT vs. ID en 4° 5.93 .015 .01
JOT vs. ID en 5° 8.66 .003 .02

Tabla 40. Medias del rendimiento en Tarea (JOT vs. ID) x Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4 vs. 5).

Grado M DE n

JOT
10 1.80 65 92
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20 1.42 48 85
30 1.23 43 89
4 1.00 30 99
5o 88 23 105
Total 1.25 54 470
1D

10 1.65 70 92
90 1.45 52 85
30 1.28 44 89
40 1.12 33 99
5o 1.03 24 105
Total 1.29 52 470

El estudio de la tarea JOT por pares de grados mostré diferencias significativas entre 1° y los
demas grados escolares con tamafios del efecto grandes, que fueron en aumento en la medida en que
aumentaba el grado escolar. Entre 2° vs. 3° y 2° vs. 4° también se observaron diferencias significativas
con un tamafio del efecto pequefio. En el caso de las tareas ID se comprob6 un comportamiento similar en
1°, es decir, se diferencid significativamente de los demas grados escolares, aunque los tamafios de los
efectos fueron menores con respecto a los observados en JOT; de igual forma, se encontraron diferencias

significativas entre 2° vs. 3°, con un tamafio del efecto pequefio (Tabla 41).

Tabla 41. Interaccidn entre cada tarea con pares de grados.

Tareas x pares de grado F p up?
JOT

1°vs. 2° 33.69 .001 .07
1°vs. 3° 77.06 .001 14
1°vs. 4° 162.11 .001 .25
1°vs. 5° 217.60 .001 .32
2°vs. 3° 5.19 .023 .01
2°vs. 40 5.96 .015 .01

2°vs. 5° .02 .893 .01
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3°vs.
3°vs.

4° ys,

1°vs.
1°vs.
1°vs.
1°vs.
2° vs.
2° vs.
2° vs.
3° vs.
3° vs.

4° ys,

40
50
50
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5
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5
»
5
5

.00
3.63
.06

8.07
28.74
61.29
87.11

4.63

1.48

43
.09
1.53
15

947
.057
811

.005
.001
.001
.001
.032
224
515
759
217
.696

.01
.01
.01

.02
.06
12
.16
.01
.01
.01
.01
.01
.01

o ISI (50 vs. 150 vs. 300) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

En el analisis de los Intervalos de tiempo interestimulos (50, 150, 300 ms) en las tareas de procesamiento

temporal, se comprobaron diferencias significativas en los efectos principales de ISI (F (2; 930) = 149.62,
p=.001); np?=.24) y Grado (F (4; 465) = 66.97, p = .001; np?= .37), ambos con un tamafio del efecto

grande. Asimismo, se encontré interaccion significativa en Grado x ISI, con un tamafio del efecto medio

(F (8;930) = 5.57, p=.001; np?=.05) (Figura 12).
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Figura 12. Rendimiento en ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado escolar (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

En cada grado por pares de ISI se encontraron diferencias significativas en los I1SI de 50 ms vs.

300 ms y 150 ms vs. 300 ms, en todos los grados: en 1°y 2° con un tamafio del efecto grande y en 3°, 4°

y 5° con un tamafio del efecto medio (Tabla 42). En relacién con el rendimiento, se observé que el I1SI de

300 ms fue mejor para todos los grados, en comparacion con los IS de 50 y 150 ms; mientras que el

rendimiento en ISI de 50 ms fue el peor en todos los grados y fue ligeramente menor que el I1SI de 150 ms

(Tabla 43).

Tabla 42. Estudio de la interaccion JOT general en cada grado con pares de ISI.

JOT G F p Hp2
Primer Grado

50 ms vs. 150 ms 22 .636 .01
50 ms vs. 300 ms 93.91 .001 A7
150 ms vs. 300 ms 147.47 .001 24
Segundo Grado

50 ms vs. 150 ms A1 735 .01
50 ms vs. 300 ms 63.01 .001 12
150 ms vs. 300 ms 97.75 .001 17

Tercer Grado
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50 ms vs. 150 ms 14 .706 .01
50 ms vs. 300 ms 22.63 .001 .05
150 ms vs. 300 ms 37.67 .001 .07
Cuarto Grado

50 ms vs. 150 ms .01 .906 .01
50 ms vs. 300 ms 25.67 .001 .05
150 ms vs. 300 ms 38.33 .001 .08
Quinto grado

50 ms vs. 150 ms A2 731 .01
50 ms vs. 300 ms 14.84 .001 .03
150 ms vs. 300 ms 17.46 .001 .04

Tabla 43. Medias del rendimiento en JOT general con ISI (50 vs. 150 vs. 300) x Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4
vs. 5).

JOTG M DT n

ISI =50 ms

1° 1.95 .93 92
2° 1.55 .66 85
3° 1.30 53 89
4° 1.07 .35 99
5° .95 31 105
Total 1.35 .69 470
ISI =150 ms

1° 1.97 e 92
2° 157 g1 85
3° 1.32 A48 89
4° 1.08 .35 99
5° .93 23 105
Total 1.35 .65 470
ISI =300 ms

1° 1.45 .55 92
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20
30
40
5o
Total

1.12
1.05
.82
.76
1.03

.36
48
.29
24
.46

85

89

99

105
470

En la interaccién de cada ISI con pares de grado se encontraron diferencias significativas entre

1°y los otros grados escolares en todos los I1SI (50, 150 y 300 ms), con tamarios del efecto de medios a

grandes, ascendiendo paralelamente con el grado escolar. También se observaron diferencias

significativas en 2° vs. 3° en ISI de 50 ms y 150 ms; en 2° vs. 4° en ISI 150 ms y 300 ms, todos con un

tamafio del efecto pequefio y entre 3° vs. 5° en el ISI de 300 ms, con un tamafio del efecto pequefio (Tabla

44). Finalmente, se observd que en cada uno de los IS el grado superior presentd un mayor rendimiento

que el inferior (Tabla 43).

Tabla 44. Interaccion entre cada ISI con pares de grados.

ISI1 JOT General F p up?
ISI =50 ms

1°vs. 2° 20.23 .001 .04
1°vs. 3° 54.31 .001 A0
1°vs. 4° 104.64 .001 A8
1°vs. 50 141.27 .001 23
2°vs. 3° 5.55 .019 .01
2° vs. 4° 3.34 .068 .01
2°vs. 5° .03 .870 .01
3°vs. 4° .09 167 .01
3°vs. 5° 1.72 190 .01
4°vs, 5° 21 .645 .01
ISI =150 ms

1°vs. 2° 25.80 .001 .05
1°vs. 3° 68.08 .001 13
1°vs. 4° 134.95 .001 22
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.001
.001
.001
361
.010
273
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.29
.01
.01
.01
.01
.01
.01

.06
.09
.20
24
.01
.01
.01
.01
.01
.01

o Modalidad visual: tipo de estimulo (linguistico vs. no linguisticos) x Grado (1 vs. 2

vs. 3 vs. 4 vs. 5)

En el andlisis de la Modalidad visual (lingtistico vs. no linguistico) los resultados indicaron que el efecto

principal de Modalidad visual no present6 diferencias significativas (F (1; 465) = 2.50, p = .115; np?=

.01). Mientras, el efecto principal de Grado si mostré diferencias significativas, con un tamafio del efecto

grande (F (4; 465) = 68.56, p = .001; np?>=.37) (Tabla 45). Por otra parte, la interaccion entre Grado x
Modalidad visual no fue significativa (F (4; 465) = 1.92, p=.105; np*=.02).



Tabla 45. Efecto principal de Grado.
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Modalidad visual x pares de

2

grados F P HP
1° vs. 20 39.96 .001 .08
1° vs. 30 93.06 .001 A7
1° vs. 4° 180.44 .001 .28
1° vs. 5° 214.48 .001 32
20y, 30 6.68 .010 .01
2o ys. 40 4.29 039 01
2° ys. 50 A2 519 .01
3° vs. 40 .00 972 .01
3° vs. 5° 1.34 .248 .01
4° vs, 5° .85 .358 .01

Aunque no se encontro interaccion, al observar el rendimiento de los nifios en la Modalidad

visual (con estimulos lingtistico y no linguisticos), se observé que el rendimiento en esta modalidad fue

mejorando en la medida en que eran mayores los grados escolares: 5° tuvo un rendimiento superior todos

los otros grados y 1° tuvo el rendimiento menor (Tabla 46).

Tabla 46. Medias del rendimiento en Modalidad visual: tipo de estimulo (linguistico y no linguisticos) x
Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4vs. 5).

Grado M DE n

1° 1.70 .59 92
2° 1.33 A1 85
3° 1.14 43 89
4° .93 25 99
5° .87 23 105
Total 1.18 .50 470
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o Modalidad auditiva: tipo de estimulo (lingdisticos vs. no linguisticos) x Grado (1 vs.

2 vs. 3vs. 4vs. 5)

En el estudio de la Modalidad auditiva (linglistica vs. no linguistica) se encontraron diferencias

significativas en los efectos principales: Modalidad auditiva (F (1; 465) = 142.82, p = .001; np?>=.23) y

Grado (F (4; 465) = 38.45, p = .001; np?= .25), con tamafios del efecto grandes. La interaccion Grado x

Modalidad auditiva también fue significativa y tuvo un tamario del efecto pequefio (F (4; 465) = 3.29, p=

.011; np?=.03) (Figura 13).
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Figura 13. Rendimiento en Modalidad auditiva x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Al comparar la modalidad auditiva lingiistica con la no linguistica, se observaron diferencias

significativas en cada uno de los grados escolares. En 1° y 2° con tamarios de efecto grandes, en 3° y 4°

con tamafios del efecto medios y en 5° con un tamafio del efecto pequefio (Tabla 47). En cuanto al

rendimiento, se encontr6 que fue mejor en las tareas auditivas no linglisticas, en comparacion con las

auditivas linglisticas, en cada grado escolar (Tabla 48).



Tabla 47. Contrastes ortogonales para la Modalidad auditiva (lingiistica vs. no linglistica), por cada

grado escolar.

167

Auditivo linguistico vs. Auditivo

no linglistico en cada grado F P p*
Auditivo L vs. Auditivo NL en 1° 37.00 .001 .07
Auditivo L vs. Auditivo NL en 2° 58.99 .001 A1
Auditivo L vs. Auditivo NL en 3° 19.93 .001 .04
Auditivo L vs. Auditivo NL en 4° 23.52 .001 .05

11.86 .001 .02

Auditivo L vs. Auditivo NL en 5°

Tabla 48. Medias del rendimiento en Modalidad auditiva (linguistica vs. no linguistica) x Grado (1 vs. 2

vs. 3vs. 4 vs. B).

Grado M DE n
Modalidad auditiva linglistica

1° 191 .83 92
2° 1.76 .80 85
3° 1.48 .60 89
4° 1.31 48 99
5° 1.12 .30 105
Total 1.50 .68 470
Modalidad auditiva no lingliistica

1° 1.54 .58 92
2° 1.28 45 85
3° 1.21 A7 89
4° 1.03 .33 99
5° .92 24 105
Total 1.19 48 470

Finalmente, en el contraste de pares de grado en cada modalidad, se observo que en la

Modalidad auditiva linglistica hubo diferencias significativas entre 1° vs. 3°, con tamafios del efecto

medio, 1° vs. 4°, 1° vs. 5°, con tamafios del efecto grandes, y 2° vs. 3°, con un tamafio del efecto pequefio.

En la modalidad auditiva no lingistica se encontraron diferencias significativas entre 1° y los demas
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grados escolares: en 1° vs. 2° se observo un tamafio del efecto pequefio y en los demas contrastes tamafios
del efecto grandes, que fueron aumentando en la medida que aumentaba el grado escolar. De igual forma,
se identificaron diferencias significativas entre 2° vs. 4°y 3° vs. 5°, con tamarios del efecto pequefios
(Tabla 49). Al comprar las medias (Tabla 48), se observé que el patrén en cada modalidad fue similar, es
decir, en cada modalidad visual con diferente tipo de estimulo el grado superior presentd un mayor

rendimiento que el inferior.

Tabla 49. Contrastes ortogonales para Modalidad auditiva (linguistica vs. no linglistica), por pares de
grado escolar.

Modalidades x pares de

grado F P Hp*
Modalidad auditiva linglistica

1°vs. 20 2.56 110 .01
1°vs. 3° 21.53 .001 .04
1°vs. 4° 45.22 .001 .09
1°vs. 5° 80.89 .001 15
2°vs. 3° 6.99 .008 .01
2°vs. 4° .89 345 .01
2°vs. 5° 341 .066 .01
3°vs. 4° .84 361 .01
3°vs. 5° 1.96 162 .01
4°vs. 5° .03 .859 .01
Modalidad auditiva no linguistica

1°vs. 2° 17.18 .001 .04
1°vs. 3° 28.25 .001 .06
1°vs. 4° 71.58 .001 A3
1°vs. 5° 106.47 .001 19
2°vs. 3° 81 .369 .01
2°vs. 4° 6.31 012 .01
2°vs. 50 .06 .809 .01
3°vs. 4° 27 .604 .01

3°vs. 5° 5.70 017 .01
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4°vs. 5° 44 .510 .01

e Sintesis de los resultados del estudio de factores generales

Como se expuso en los resultados anteriores, al examinar el Grado escolar se encontr6 que tuvo
interacciones significativas con Modalidad (visual vs. auditivo), Tarea (JOT vs. ID), ISI (50, 150, 300 ms)
y Modalidad auditiva (lingtistico x no lingistico). De otra parte, el Grado no presentd interacciones
significativas con Tipo de estimulo (linglistico vs. no linguistico) ni con Modalidad visual (linguistica vs.
no lingtistica) (Tabla 50).

Tabla 50. Interacciones entre factores generales.

Interacciones Resultados ratios

Grado x Modalidad (visual vs. auditivo) F (4;465)=3.43, p=.009; np2 = .03
Grado x Tipo de estimulo (lingdistico vs. no linguistico) F (4;465)=.92,p=.451;np2 = .01
Grado x Tarea (JOT vs. ID) F (4;465)=15.03,p=.001; np2 = .04
Grado x ISI (50, 150, 300 ms) F (8; 930) =5.57, p=.001; np2 = .05
Grado x Modalidad visual (linguistico x no linguistico) F (4;465)=1.92,p=.105; np2 = .02
Grado x Modalidad auditiva (lingtistico x no linguistico) F (4;465)=3.29,p=.011;np2=.03

En el analisis de cada grado se identificd: 1° present6 diferencias significativas entre las
variables: 1) Tarea, con mejor rendimiento en la tarea ID en comparacion con la JOT. 2) ISI, con mejor
rendimiento en ISI de 300 ms que en los otros y peor rendimiento en I1SI de 50 ms. 3) Modalidad auditiva,
con un mejor rendimiento en la modalidad auditiva no linguistica (Tabla 43).

2° y 3° presentaron diferencias significativas en las variables: 1) Modalidad, con mejor
rendimiento en visual que en la auditiva. 2) ISI, con mejor rendimiento en 1SI de 300 ms que en los otros
y peor rendimiento en IS1 de 50 ms. 3) Modalidad auditiva, con un mejor rendimiento en la modalidad
auditiva no linglistica que en la auditiva linguistica (Tabla 43).

4° y 5° presentaron diferencias significativas en las variables: 1) Modalidad, con mejor

rendimiento en visual que en la auditiva. 2) Tarea, con mejor rendimiento en la tarea ID, en comparacion
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con la JOT. 3) ISI, con mejor rendimiento en ISI de 300 ms que en los otros y peor rendimiento en ISI de
50 ms. 4) Modalidad auditiva, con un mejor rendimiento en la modalidad auditiva no linguistica que en la
auditiva linguistica (Tabla 51).

Por otra parte, los nifios de todos los grados, en cada tarea puntuaron mas alto en ISI de 300 ms
que en los demas ISI; ademas, su rendimiento fue mejor con el IS 150, en comparacién con el ISI de 50
ms, respecto a su mismo grado escolar. Igualmente, en todas las variables analizadas se observo una linea
evolutiva creciente, en tanto el rendimiento mejoraba en la medida en que el grado escolar era mayor,
incluso en los casos en los que no se encontrd interaccion entre la variable de estudio y el grado (tablas de
medias de cada variable: Tablas 34, 38, 40, 43, 46).

Tabla 51. Resumen de rendimiento de variables que presentaron interaccion y diferencias significativa en

el grado escolar.

Grado Variables con mejor rendimiento
. Contraste de Contraste de Tipo de
Modalidad Tarea P
ISI ISI estimulo
E ISI 300 ms ISI 300 ms Auditivo NL
1 JOT 1SI50 ms ISI 150 ms Auditivo L,
Visual ISI 300 ms ISI 300 ms Auditivo NL
2 Auditivo ISI 50 ms ISI 150 ms Auditivo L
Visual ISI 300 ms ISI 300 ms Auditivo NL
3 Auditivo 1SI50 ms ISI 150 ms Auditivo L
Visual 2 ISI 300 ms ISI 300 ms Auditivo NL
4 Auditivo JOT ISI 50 ms ISI 150 ms Auditivo L
Visual E ISI 300 ms ISI 300 ms Auditivo NL
5 Auditivo JOT ISI 50 ms ISI 150 ms Auditivo L

Nota: La variable sobre la linea indicd mejor rendimiento, en comparacion con la que esta debajo de la linea; por
ejemplo, en 2° la modalidad visual tuvo mejor rendimiento que la auditiva. Los indices estadisticos se pueden
observar en las tablas de medias de cada variable: 34, 38, 40, 43, 46 y 48.

Por otra parte, en los andlisis de cada variable general (Modalidad, Tipo de estimulo, Tarea, IS,

Modalidad auditiva) en la que se encontré interaccion significativa con Grado, se observaron diferencias
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entre 1° vs. 3°, 1° vs. 4°y 1° vs. 5° en todos los factores, excepto en Modalidad auditiva lingUistica,
donde 1° no presentd diferencia significativa vs. 2°. Entre 2° vs. 3° se observan diferencias en Modalidad
visual y auditiva, en Tarea JOT e ID, en ISl de 50 y 150 ms y en Modalidad auditiva linguistica. 2° vs. 4°
mostraron diferencias significativas en Modalidad visual, la Tarea JOT y en ISl de 150 y 300 ms y
Modalidad auditiva no linglistica. Finalmente, 3° vs. 5° se diferenciaron significativamente en Modalidad
auditiva y en Modalidad auditiva no linguistica (Tabla 52).

Tabla 52. Resumen de variables que presentaron interaccion significativa (Modalidad, Tipo de estimulo,
Tarea, ISI, Modalidad auditiva) x pares de grado escolar.

Variable 1°vs. 1°vs. 1°vs. 1°vs. 2°vs. 2°vs. 2°vs. 3°vs. 3°vs. 4°vs.
2° 30 40 5o 30 40 5o 40 50 50

M. Visual * * * * * *

M. Auditiva * * * * * *

Tarea JOT * * * * * *

Tarea ID * * * * *

IS1 50 ms * * * * *

ISI 150 ms * * * * * *

ISI 300 ms * * * * *

M. Auditiva linguistica * * * *

M. Auditiva no linguistica * * * * * *

Nota: Los indices estadisticos de cada factor por pares de grados se pueden observar en las Tablas 35, 37, 41, 44, 45
y 49. * = Diferencia significativa. M: Modalidad.
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Resultados de los estudios de las tareas de procesamiento temporal (JOT)

7.6.4.2 Resultados del estudio de tareas JOT, de acuerdo con la modalidad y el tipo de estimulo

o Modalidad (visual vs. auditiva) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5)

El estudio de efectos principales en JOT Modalidad (visual vs. auditivo) x Grado indicé que hubo

diferencias significativas en Modalidad, con un tamafio del efecto pequefio (F (1; 465) = .11.89, p = .001;

np?=.02) y en Grado, con un tamaifio del efecto grande (F (4; 465) = 67.80, p = .001; np?=.37). De igual

forma, se encontrd interaccion significativa entre Grado x Modalidad (visual vs. auditiva), con un tamafio

del efecto pequefio (F (4; 465) = 3.52, p = .008; np?= .03) (Figura 14).

2,5

2,0

1,5

1,0

Medias ratios
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e \/isual

Auditivo

Figura 14. Rendimiento en Modalidad (visual vs. auditiva) x Grado escolar (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Inicialmente, se compararon la Modalidad visual y la auditiva en cada uno de los grados. Se

observaron diferencias significativas en 1°, con un tamafio del efecto medio; mientras que en los demas

grados no se comprobaron este tipo de diferencias (Tabla 53). Posteriormente, se observo que el

rendimiento en 1° fue mejor en la Modalidad auditiva, en comparacion con la Modalidad visual. Otro

aspecto identificado en este analisis fue que, en 2°, 3° y 5° (grados en que no hubo diferencias
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significativas por pares de Modalidad) también se puede observar que la Modalidad auditiva present6 un

mejor rendimiento que la visual (Tabla 54).

Tabla 53. Contrastes ortogonales para la modalidad visual y auditiva, por cada grado escolar.

2

Modalidades JOT en cada grado F p Up
Visual vs. Auditivo en 1° 21.15 .001 .04
Visual vs. Auditivo en 2° 51 474 .01
Visual vs. Auditivo en 3° 2.59 .108 .01
Visual vs. Auditivo en 4° 13 720 .01

1.17 .280 .01

Visual vs. Auditivo en 5°

Tabla 54. Medias del rendimiento en JOT Modalidad (visual vs. auditiva) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs.

5).
Modalidad en cada grado M DE n
JOT Modalidad visual
1° 1.93 .83 92
2° 1.44 Sl 85
3° 1.28 .58 89
4° .98 31 99
5° 91 29 105
Total 1.29 .65 470
JOT Modalidad auditiva
1° 1.66 .69 92
2° 1.39 .64 85
3° 1.18 46 89
4° 1.01 37 99
5° .85 .26 105
Total 1.20 .58 470




Finalmente, se estudiaron los contrastes de pares de grado en cada modalidad, donde se
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encontrd que en la Modalidad visual hubo diferencias significativas entre 1° y los otros grados escolares,

con tamanos del efecto grandes, que iban incrementando en la medida en que aumentaba el grado escolar.

También se encontraron diferencias significativas entre 2° vs. 4°, con un tamafo del efecto pequefio. En la

modalidad auditiva se identificaron diferencias significativas entre 1° y los demas grados escolares, con

tamafos del efecto de medios a grandes. También se encontraron diferencias significativas entre 2° vs. 3°,

con un tamario del efecto pequefio (Tabla 55). De cara al rendimiento, en la tabla de medias (Tabla 54), se

puede observar que los nifios de este estudio tenian mejor rendimiento —tanto en Modalidad visual como

auditiva— en los grados mayores, con respecto a las menores.

Tabla 55. Contrastes ortogonales para modalidad visual y auditiva, por pares de grado escolar.

Modalidades x pares de grado F p up?
Modalidad visual

1°vs, 2° 37.70 .001 .07
1°vs, 3° 68.01 .001 13
1°vs. 4° 149.85 .001 24
1°vs. 5° 179.26 .001 .28
2°vs. 3° 2.59 .108 .01
2°vs. 4° 6.05 014 .01
2°vs. 5° 1.17 279 .01
3°vs. 4° 40 527 .01
3°vs. 5° 3.00 .084 .01
4°vs, 5° 11 743 .01
Modalidad auditiva

1°vs. 2° 12.20 .001 .03
1°vs. 3° 41.21 .001 .08
1°vs. 4° 80.70 .001 15
1°vs. 5° 127.35 .001 22
2°vs. 3° 5.93 015 .01
2°vs. 4° 3.17 .076 .01
2°vs. 5° .96 .329 .01
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3°vs. 4° .38 .538 .01
3°vs. 5° 2.67 103 .01
4°vs. 5° .01 941 .01

o Tipo de estimulo (linguistico vs. no linguistico) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5)

Al estudiar el Tipo de estimulo (linguistico vs. no linguistico) y observar el efecto de Grado (1 vs. 2 vs. 3
vS. 4 vs. 5) se encontraron diferencias significativas en los efectos principales de Tipo de estimulo (F (;
465) = 45.56, p=.001; np?=.09) y Grado (F (4; 465) = 66.54, p = .001; np?= .36) , ambos con un tamafio
del efecto grande. No obstante, no se identificé interaccion significativa en Grado x Tipo de estimulo (F
(4; 465) = 1.34, p= .255; np?=.01). Al observar las medias del rendimiento del Tipo de estimulo (Tabla
56), se identifico que los nifios y nifias de este estudio tuvieron mejor rendimiento en el procesamiento

temporal de estimulos no linglisticos en comparacion con los linglisticos.

Tabla 56. Medias del rendimiento en JOT Tipo de estimulo (linglistico vs. no linglistico).

Tipo de estimulo M DE
JOT Linguistico 1.32 .64
JOT No lingistico 1.17 .55

En cuanto al efecto principal de grado, se encontraron diferencias significativas entre 1° y los
demaés grados escolares, con tamarfios de efecto grandes y que aumentaban simétricamente con el aumento
de grado escolar. Asi mismo, se observaron diferencias significativas entre 2° vs. 3° y 2° vs. 4°, con

tamarios de efecto pequefios (Tabla 57).

Tabla 57. Efecto principal de Grado.

Tipos de estimulos JOT x =
pares de grado P Hp

1°vs. 2° 33.06 .001 .07
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1°vs.
1°vs.
1°vs.
2°vs.
2°vs.
2°vs.
3° vs.
3° vs.

4° s,

-
"
-
"
"
-
"
50
56

76.24
160.43
216.23

5.23
5.90
.01
.00
3.64
.05

.001
.001
.001
.023
.016
921
.960
.057
817

14
.26
32
.01
.01
.01
.01
.01
.01

Aunque no hubo interaccion, al observar el rendimiento de los nifios en las tareas JOT

Modalidad auditiva se identifica que el rendimiento fue mejorando en la medida en que eran mayores los

grados escolares: asi, 5° tuvo un rendimiento mejor que todos los otros grados, y 1° tiene el rendimiento
menor (Tabla 58).

Tabla 58. Medias del rendimiento en tareas JOT: Tipo de estimulo (linglistico y no lingistico) x Grado
(1vs.2vs. 3vs. 4vs. 5).

Tipo de estimulo en cada grado M DE n

10 1.79 74 92
20 1.42 .55 85
30 1.23 .50 89
4° 1.00 .33 99
5o .88 .26 105
Total 1.25 59 470
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o Modalidad visual: tipo de estimulo (linguistico vs. no linguisticos) x Grado (1 vs. 2

vs. 3 vs. 4 vs. 5)

Una vez se estudio la Modalidad y el Tipo de estimulo, se hicieron contrastes de cada modalidad con cada
tipo de estimulo, con el objetivo de observar si el tipo de estimulo en cada modalidad representa o no
diferencias en el rendimiento. En JOT visual (linglistico vs. no linguisticos), se observo gue el efecto
principal de Tipo de estimulo no presenté diferencias significativas (F (1; 465) = .00, p = .982; np?=.01),
mientras que el efecto principal de Grado si las presentd, con un tamafio del efecto grande (F (4; 465) =
55.48, p=.001; np?=.32). En cuanto a la interaccion Grado x Tipo de estimulo (linglistico vs. no
lingiiisticos), no fue significativa (F (4; 465) = .48, p=.748; np?= .01). Cuando se observo el efecto
principal de Grado, se encontr6 que 1° se diferencid significativamente de los otros grados escolares, con
tamafios de efecto grandes y que fueron aumentando en la medida en que los grados eran mayores. Asi
mismo, se identificaron diferencias significativas en 2° vs. 4°, pero, en ese caso, el tamafio del efecto fue

pequefio (Tabla 59).

Tabla 59. Efecto principal de Grado.

JOT Modalidad visual

(linglistica vs. no F p up?
linguistica) x pares de grado

1° vs. 20 36.73 .001 .07
1° vs. 30 66.79 .001 13
1°vs. 4° 147.55 .001 24
1° vs. 50 177.05 .001 .28
20 vs. 30 2.61 107 .01
20 vs. 40 5.93 .015 .01
2°ys. 50 1.09 .297 01
3° s, 40 .39 534 01
3° vys. Ko 3.00 .084 .01

4° ys. Ko A1 746 01
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Aunque no hubo interaccion, al observar el rendimiento de los nifios y nifias se comprobé que

su rendimiento en las tareas JOT Modalidad visual, con ambos tipos de estimulos, fue mejorando en la

medida en que estaban en grados escolares mayores (Tabla 60).

Tabla 60. Medias del rendimiento en tareas JOT: Modalidad visual (linguisticos y no linguisticos) x

Grado (1 vs. 2vs. 3vs. 4vs. 5).

Grado M DE n
10 1.93 .83 92
20 1.44 51 85
30 1.28 .58 89
4° .98 31 99
5o 91 .29 105
Total 1.29 .65 470

o Modalidad auditiva: tipo de estimulo (linguisticos vs. no linguisticos) x Grado (1 vs.

2 vs. 3vs. 4vs. 5)

En JOT Modalidad auditiva, con ambos tipos de estimulo (lingisticos vs. no linglisticos) se hallaron

diferencias significativas en el efecto principal de Tipo de estimulo (F (1; 465) =.82.91, p =.001; np?=
.15) y en el efecto principal de Grado (F (4; 465) = 38.51, p = .001; np® = .25), en ambos casos con

tamafios del efecto grandes. De igual forma, se encontro interaccion significativa en Tipo de estimulo x

Grado (F (4; 465) = 4.02, p=.003; np?= .03) (Figura 15).
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Figura 15. Rendimiento en tareas JOT, Modalidad auditiva (linguistica vs. no lingtistica) x Grado (1 vs.
2vs. 3vs. 4vs. 5).

En primer lugar, se compar6 la Modalidad auditiva (linglisticas vs. no linguisticas), en cada uno
de los grados. Alli, se observaron diferencias significativas en todos los grados escolares, con diferentes
tamarios de efecto: en 1° y 2° grandes, en 3°, 4° y 5° pequefios (Tabla 61). De cara al rendimiento, en la
tabla de medias (Tabla 62) se identificé que la Modalidad auditiva no lingiistica mostré un mejor

rendimiento, en comparacion que la Modalidad auditiva linguistica, en cada grado escolar.

Tabla 61. Contrastes ortogonales para la modalidad visual y auditiva, por cada grado escolar.

JOT Modalidad Auditivo

(lingliistico vs. no linglistico) en F p up?
cada grado

Auditivo L vs. Auditivo NL en 1° 41.04 .001 .08
Auditivo L vs. Auditivo NL en 2° 31.16 .001 .06
Auditivo L vs. Auditivo NL en 3° 11.83 .001 .02
Auditivo L vs. Auditivo NL en 4° 6.69 .010 .01

Auditivo L vs. Auditivo NL en 5° 4.54 .034 .01
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Tabla 62. Medias del rendimiento en Modalidad auditiva (linglistica vs. no linguistica) x Grado (1 vs. 2

vS. 3vs. 4vs. 5).

Modalidad auditiva JOT en cada grado M DE n
JOT Modalidad auditiva lingiistica

1° 1.90 1.09 92
2° 1.62 99 85
3° 1.31 .59 89
4° 1.10 49 99
5° .93 33 105
Total 1.35 .82 470
JOT Modalidad auditiva no lingistica

1° 1.40 .60 92
2° 1.16 51 85
3° 1.04 57 89
4° 91 42 99
5° A7 .28 105
Total 1.04 53 470

En segundo lugar, se hizo un contraste de pares de grado en cada modalidad: en la Modalidad

auditiva linglistica se observé que hubo diferencias significativas entre 1° vs. los otros grados escolares,

con tamafios del efecto pequefio en 1° y grandes en los otros grados; también se encontraron diferencias

significativas entre 2° y 3° con un tamafio del efecto pequefio. En la modalidad auditiva no linguistica se

encontraron diferencias significativas entre 1° vs. 2° con un tamafio del efecto pequefio, 1° vs. 3°, 1° vs.

4°y 1°vs. 5° con tamafios del efecto grandes. También se identificaron diferencias significativas entre 2°

vs. 4° con un tamafio del efecto pequefio (Tabla 63). Finalmente, como se observo en la tabla de medias

(Tabla 62), se comprob6 que la Modalidad auditiva con cada tipo de estimulo (lingistico vs. no

linguistico) tuvo un patrén evolutivo, es decir, el rendimiento fue mejor en el grado mayor en

comparacion con el menor.
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Tabla 63. Contrastes ortogonales para JOT Modalidad auditiva (lingtistica vs. no lingistica) por pares

de grado escolar.

JOT Modalidades auditivas

X pares de grado F P Hp*
JOT Modalidad auditiva linguistica

1°vs. 20 6.56 011 .01
1°vs. 3° 28.81 .001 .06
1°vs. 4° 55.61 .001 A1
1°vs. 5° 84.94 .001 15
2°vs. 3° 5.91 .015 .01
2°vs. 4° 1.29 257 .01
2°vs. 5° 1.09 297 .01
3°vs. 4° 46 497 .01
3°vs. 5° 1.25 .265 .01
4° ys, 5° 16 .694 .01
JOT Modalidad auditiva no linglistica

1°vs. 2° 10.83 .001 .02
1°vs. 3° 25.85 .001 .05
1°vs. 4° 50.27 .001 10
1°vs. 5° 84.03 .001 A5
2°vs. 3° 231 130 .01
2° Vs, 4° 4.21 .041 .01
2°vs. 5° 27 .605 .01
3°vs. 4° A3 123 .01
3°vs. 5° 3.11 .078 .01
4°vs. 5° 18 .669 .01

Sintesis del estudio de tareas JOT de acuerdo con la modalidad y el tipo de estimulo

En los contrastes ortogonales para examinar las interacciones entre procesamiento temporal (Modalidad y

Tipo de estimulo) x Grado escolar, se observaron interacciones significativas en los estudios de

Modalidad (visual vs. auditiva), y en Modalidad auditiva (linglistica vs. no lingiistica) (Tabla 64). En la
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Modalidad se encontraron diferencias significativas en 1°, donde tuvieron mejor rendimiento en la

Modalidad auditiva en comparacion con la Modalidad visual. En la Modalidad auditiva se encontraron

diferencias significativas en todos los grados escolares (Tablas 53 y 61). Y el rendimiento en todos los

grados fue mejor en Modalidad auditiva no linguistica que en la linguistica.

Tabla 64. Interacciones entre Modalidades y tipos de estimulos en las tareas de procesamiento temporal.

Interacciones

Resultados RATIOS

JOT visual vs. JOT auditivo F (4; 465) = 3.52, p = .008; np2 = .03
JOT linguistico vs. JOT no linguistico F (4; 465) = 1.34, p=.255; np2 = .01
JOT visual lingifstico vs. visual no lingiiistico F (4; 465) = .48, p=.748; np2 = .01

JOT auditivo linguistico vs. auditivo no lingiiistico F (4; 465) = 4.02, p= .003; np2 = .03

Al observar el rendimiento frente a la Modalidad (visual vs. auditiva) y la Modalidad auditiva

(linglistica vs. no lingdistica), el rendimiento fue ascendente en la medida en que ascendia el grado

escolar, es decir, los nifios de los grados menores tuvieron un rendimiento inferior a los de grados

superiores (Figura 16). Cabe aclarar que este patron se observé en todas las demas variables, aunque no

presentaran diferencias significativas.
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Figura 16. Resumen del rendimiento en tareas JOT, con Modalidad visual, auditiva, auditiva con

estimulos linguisticos y auditiva con estimulos no linguisticos x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).
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En el estudio de cada tarea por pares de grados se observo que 1° se diferencid de los otros
grados escolares en los pares de tareas que indicaron interaccion (Tabla 65). Asi mismo, en Modalidad
visual y en la Modalidad auditiva linguistica se encontraron diferencia entre 2° vs. 4° y en la Modalidad
auditiva y en la auditiva no linguistica entre 2° vs. 3°. De lo anterior, podria concluirse que la Modalidad
auditiva y mas especificamente, la Modalidad auditiva con estimulos linguisticos, juega un papel

relevante en el desarrollo evolutivo de nifios escolarizados.

Tabla 65. Resumen de factores que presentaron interaccion significativa (Tipo de estimulo y Modalidad
visual) x pares de grado escolar, que se diferenciaron significativamente.

Tareas 1°vs.  1°vs. 1°vs. 1°vs. 2°vs. 2°vs. 2°vs.  3°vs.  3°vs.  4°vs,
JOT 2° 3° 40 50 3° 40 5° 40 50 50
Visual * * * * *

Auditivo * * * * *

Auditivo * * * * *

linguistico

Auditivo no * * * * *

linglistico

Nota: Los indices estadisticos de cada factor por pares de grados se pueden observar en las Tablas 55y 64. * =
Diferencia significativa.

7.6.4.3 Resultados del estudio de tareas JOT vs. ID

o Tarea (JOT visual vs. ID visual) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5)

En el andlisis de las tareas JOT e ID, en la Modalidad visual, se encontraron diferencias significativas en
los efectos principales Tarea (F (1;465) = 76.15, p = .001; np?=.14) y Grado (F (4; 465) = 67.61, p =.001;
np?=.37), con un tamafio del efecto grande en ambos casos. Asi mismo, se observo interaccion
significativa entre Grado x Tarea (JOT visual x ID visual), con un tamarfio del efecto pequefio (F (4; 465)

=7.41,p=.001; np?>=.06) (Figura 17).
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Figura 17. Rendimiento en Tarea (JOT visual vs. ID visual) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

El analisis de pares de tareas visuales por cada grado escolar indic6 diferencias significativas en
los primeros grados: en 1° con un tamafio del efecto pequefio, en 2° y 3° con tamafios del efecto medios.
En 4° y 5° no se observaron diferencias significativas (Tabla 66). Ademas, todos los grados —incluso los
gue se no presentaron diferencias significativas— tuvieron mayor rendimiento en las tareas ID visuales que
en las JOT visuales (Tablas 66 y 67).

Tabla 66. Contrastes ortogonales para JOT visual vs. ID visual, por cada grado escolar.

JOT Visual vs. ID Visual en cada E 0 up?
grado

JOTVvs.IDVen1° 62.52 .001 12
JOT Vvs. IDVen?2° 12.92 .001 .03
JOTVvs.IDVen3° 21.42 .001 .04
JOT Vvs. ID Ven 4° 3.48 .063 .01

JOT V vs. ID V en 5° 1.67 197 .01
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Tabla 67. Medias del rendimiento en Modalidad visual: tarea (JOT vs. ID) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs.

5).
Grado M DE n
JOT visual
1° 1.93 .83 92
20 1.44 51 85
3° 1.28 .58 89
4° .98 31 99
5o 91 .29 105
Total 1.29 .65 470
ID visual
1° 1.46 .67 92
20 1.22 45 85
3° 1.00 A7 89
4° .88 24 99
5o .84 24 105
Total 1.07 .50 470

En el estudio de JOT visual con pares de grados se observaron diferencias significativas entre 1°

y los demas grados escolares, con tamafios de los efectos grandes y en aumento en la medida en que
aumentaron los grados escolares, y entre 2° vs. 4°, con tamafio del efecto pequefio. En ID también se

observaron diferencias significativas entre 1° y los demas grados, con tamafios de efectos de medios a

grandes y también ascendentes en relacion con el grado escolar. Asimismo, se identificaron diferencias

significativas entre 2° vs. 3° con un tamafio del efecto pequefio (Tabla 68). Finalmente, como se observo

en la tabla de medias (Tabla 67), se comprobo que cada tarea tiene mejor rendimiento en el grado superior

gue en el inferior.



Tabla 68. Interaccion entre cada tarea con modalidad visual con pares de grados.
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Tareas visuales x pares de

grado F p up
JOT Visual

1° vs. 20 37.70 .001 07
1°vs. 3° 68.01 .001 A3
1°vs. 4° 149.85 .001 24
1° vs. 5° 179.26 .001 .28
2°vs, 3° 2.59 .108 .01
2°vs, 40 6.05 014 .01
2° vs, 50 1.17 279 .01
3° ys, 40 40 527 .01
3° ys, 50 3.00 .084 .01
4° ys. 59 A1 .743 .01
ID Visual

1° s, 2° 13.87 .001 .03
1°vs. 3° 50.89 .001 A0
1° vs. 4° 84.60 .001 15
1°vs. 5° 99.15 .001 18
2°vs. 3° 8.68 .003 .02
2° Vs, 40 .60 439 01
2°vs. 5° .04 .845 01
3°ys, 4° 48 489 01
3°ys. 59 01 924 01
4° vs. 50 2.01 156 .01

o Tarea (JOT auditivo vs. ID auditivo) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5)

Al analizar las tareas JOT e ID en la Modalidad auditiva se encontraron efectos principales en Tarea (F
(1;465) = 75.62, p = .001; np?=.14) y Grado (F (4; 465) = 38.69, p =.001; np?= .25), con un tamafio del



efecto grande en ambos casos. Sin embargo, entre Grado x Tarea, en modalidad auditiva, no hubo
interaccion significativa (F (4; 65) = 1.30, p = .268; np?= .01). Como se puede observar en la tabla de
medias (Tabla 69), los nifios obtuvieron mayor rendimiento en las tareas JOT auditivo en comparacion
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con ID auditivo. Por otra parte, al observar las medias por grados, en la Modalidad auditiva se identificd

que el rendimiento fue mejorando en la medida en que eran mayores los grados escolares; asi 5° tuvo un

rendimiento mejor que todos los otros grados y 1° tiene el rendimiento menor (Tabla 70).

Tabla 69. Medias del rendimiento en Tarea (JOT auditivo vs. 1D auditivo).

Tarea M DE
JOT auditivo 1.20 .58
ID auditivo 1.49 .66

Tabla 70. Medias del rendimiento en Tareas auditivas (JOT auditivo e ID auditivo) x Grado (1 vs. 2 vs. 3

vS. 4 vs. 5).

Grado M DE n

1° 1.73 58 92
20 1.52 .54 85
30 1.35 46 89
4° 1.17 .35 99
5o 1.02 24 105
Total 1.34 51 470

Finalmente, aunque no hubo interaccion, al analizar el efecto principal de grado se puede

observar que 1° se diferencia de los demas grados escolares y los tamafios de los efectos van en aumento

de acuerdo con el ascenso de los grados. También se encontr6 diferencia entre 2° vs. 3°y 3° vs. 5° (Tabla

71).



Tabla 71. Efecto principal de Grado.
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JOT Auditivo vs. ID

Auditivo x pares de grado F P HP
1° vs, 20 9.74 .002 .02
1° vs, 3° 33.39 .001 .07
1°vs. 4° 76.86 .001 14
1° vs. 50 125.25 .001 21
2°vs. 30 4.79 .029 .01
2°vs. 40 3.26 072 .01
20 ys. 50 1.19 277 01
3° s, 40 A1 137 .01
3° s, 50 4.17 042 .01
4° vs. 5° .03 .865 .01

o Tarea (JOT linglistico vs. ID linglistico) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5)

En el estudio de cada tarea con estimulos lingiisticos no se encontrd efecto principal en Tarea (F (1;465)

= .26, p = .614; np?=.01), pero si en Grado, con un tamario del efecto grande (F (4; 465) = 47.82, p

=.001; np?=.29). Ademas, se identificé una interaccion significativa en Grado x Tarea (JOT linguistico

vs. ID lingiiistico), también con un tamafio del efecto grande, (F (4; 465) = 5.61, p=.001; np?=.05)
(Figura 18).
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Figura 18. Rendimiento en Tarea (JOT lingdistico vs. ID linguistico) X Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Se compararon las tareas ID lingisticas y JOT linglisticas en cada uno de los grados. Se

observaron diferencias significativas en los grados 1°, 4°, y en 5°, con un tamafio del efecto medioen 1°y

pequefio en los demas (Tabla 72). En cuanto al rendimiento, los nifios de 1° tuvieron mejor rendimiento

en ID linguistico; mientras que los nifios de 4° y 5° tuvieron mejor rendimiento en las tareas JOT

linglisticas en comparacion con las 1D lingiisticas (Tabla 73).

Tabla 72. Contrastes ortogonales para JOT linguistico vs. ID linguistico, por cada grado escolar.

JOT Linguistico x ID Linguistico

2

en cada grado F P Hp
JOT Lvs. IDLen1° 13.76 .001 .03
JOTLvs. IDLen2° 15 702 .01
JOT Lvs.IDLen3° .20 657 .01
JOT Lvs. IDLen4° 453 .034 .01
JOT Lvs. ID L en5° 4.25 .040 .01
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Tabla 73. Medias del rendimiento en Estimulo linguistico: tarea (JOT vs. ID) x Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4
vs. 5).

Tareas linguisticas en cada Grado M DE n
JOT lingtiistico

1° 1.91 81 92
20 151 .64 85
30 1.30 46 89
40 1.05 .35 99
5o .93 .29 105
Total 1.32 .64 470
ID lingtiistico

1° 1.65 .85 92
20 1.54 .70 85
30 1.33 55 89
4° 1.19 42 99
5o 1.07 .28 105
Total 1.34 .62 470

El anélisis de cada tarea con estimulos linguisticos, en pares de grados, mostr6 que en JOT con
estimulos linglisticos hubo diferencias significativas entre 1° y los demas grados escolares, con tamarfios
del efecto de medios a grandes, que fueron aumentando en la medida que aument6 el grado escolar.
Igualmente, se encontr6 diferencia significativa entre 2° vs. 3° y 2° vs. 4°, con tamafios del efecto
pequefios. En las tareas ID con estimulos linglisticos se observaron diferencias significativas entre 1° vs.
3°,1°vs. 4°y 1° vs. 5°, e igualmente los tamafios de efecto fueron de medios a grandes y mostraron
ascenso en funcion del ascenso del grado escolar. También se observd diferencia significativa entre 2° vs.
3°, con un tamafio del efecto pequefio (Tabla 74). Finalmente, como se observé en las medias (Tabla 73),

cada tarea tuvo mayor rendimiento en la medida en que el grado escolar era superior.



Tabla 74. Interaccion entre cada tarea con estimulos linglisticos con pares de grados.
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Tareas linguisticas x pares

de grado F P up’®
JOT lingtiistico

1°vs. 20 24.53 .001 .05
1° s, 3° 59.15 .001 A1
1° s, 4° 124.19 .001 21
1°vs. 5° 164.88 .001 .26
2°vs, 3° 4.75 .030 .01
2°vs, 40 4.27 .039 .01
2°vs, 50 .00 .954 .01
3° s, 40 .00 .985 .01
3° s, 59 2.68 103 01
4° vs. 59 A1 735 .01
ID lingtiistico

1°vs. 2° 1.43 233 01
1°vs. 3° 13.08 .001 .03
1° vs. 4° 28.45 .001 .06
1° vs. 5° 47.91 .001 .09
2° s, 3° 4.70 031 .01
2°vs, 40 .36 546 .01
2°vs, 50 2.00 158 .01
3° ys, 40 45 504 .01
3° ys, 50 1.03 310 .01
4° vs. 59 .09 .761 .01

o Tarea (JOT no linguistico vs. ID no linguistico) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5)

En el estudio de cada tarea con estimulos no linglisticos se encontrd efecto principal en Tarea, con un

tamario del efecto pequefio, (F (1;465)=5.72, p=.017; np?=.01) y en Grado, con un tamafio del efecto

grande (F (4; 465) = 60.20, p =.001; np? = .34). Finalmente, se observd que no hubo interaccion
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significativa en Grado x Tarea (JOT no linglistico vs. ID no linglistico) (F (4; 465) = 1.49, p = .203; np?
=.01). Al analizar el rendimiento de cada tarea se encontrd que hubo mejor rendimiento la tarea JOT no
linglistica, en comparacion con la ID no lingiistica (Tabla 75). Finalmente, al observar el efecto principal
de grado se encontraron diferencias significativas en 1° vs. los demés grados escolares, con tamafios de
efectos grandes, y entre 2° vs. 3° y 2° vs. 4°, con tamafos del efecto pequefios (Tabla 76).

Tabla 75. Medias del rendimiento en Tarea (JOT no linguistico vs. ID no linguistico).

Tarea M DE
JOT no lingtiistico 1.17 .55
ID no lingtiistico 1.23 52

Tabla 76. Efecto principal de Grado.

JOT no lingdistico vs. ID no 2

linguistico X pares de grado F P Hp
1° vs. 20 33.14 .001 .07
1° vs. 3° 71.60 .001 13
1°vs. 4° 149.82 .001 24
1° vs. 50 194.94 .001 .30
2°ys. 3° 4.40 .037 .01
2°vs. 40 5.69 017 .01
2°ys. 50 14 .705 .01
3°ys. 4° .03 .868 .01
3°ys. 50 3.13 .078 .01
4° s, 5° .08 173 .01

Aungue no hubo interaccion, al observar el rendimiento de los nifios en las tareas auditivas se
identifica que el rendimiento fue mejorando en la medida en que eran mayores los grados escolares; asi,

5° tuvo un rendimiento mejor que todos los otros grados y 1° tiene el rendimiento menor (Tabla 77).
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Tabla 77. Medias del rendimiento en tareas no linguisticas (JOT no linguistico e ID no linguistico) x

Grado (1 vs. 2vs. 3vs. 4vs. 5).

Grado M DE n

10 1.66 52 92

20 1.33 42 85
30 1.18 42 89
4° .99 27 99
5o 91 .20 105
Total 1.20 A7 470

o Tarea (JOT visual linguistico vs. ID visual linguistico) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4

vs. 5)

En el andlisis de las tareas visuales linguisticas se encontraron efectos principales de Tarea (JOT visual
lingUistico vs. 1D visual lingtistico) (F (1;464) = 69.14, p = .001; np?=.13) y Grado (F (4; 464) = 45.97,

p =.001; np?=.28), ambos con un tamafio del efecto grande. Ademas, la interaccion entre Grado x Tarea

(JOT visual lingtistico vs. ID visual lingtistico) fue significativa, con un tamafo del efecto medio (F (4,
464) = 6.53, p=.001; np>=.05) (Figura 19).

Figura 19. Rendimiento en Tarea (JOT visual linglistico vs.

vs. 4 vs. 5).
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En el estudio de cada grado se observaron diferencias significativas entre JOT visual linguistico

vs. ID visual linguistico en 1°, 2° y 3°, con un tamafio del efecto grande en el primer caso, pequefio en el

segundo y medio en el tercero (Tabla 78). En cuanto al rendimiento, esos tres grados mostraron que

fueron mejores las puntuaciones en ID visual linglistico en comparacion con JOT visual lingistico

(Tabla 79).

Tabla 78. Contrastes ortogonales para JOT visual linglistico vs. ID visual linguistico, por cada grado

escolar.
JOT visual linguistico vs. 1D visual = 2
linguistico en cada grado escolar P Hp
JOT VL vs. ID VL en 1° 59.71 .001 A1
JOT VL vs. ID VL en 2° 11.53 .001 .02
JOT VL vs. ID VLen 3° 15.34 .001 .03
JOT VL vs. ID VL en 4° 3.42 .065 .01
JOT VL vs. ID VL en 5° 2.32 128 .01

Tabla 79. Medias del rendimiento en Modalidad visual linguistica: tarea (JOT vs. ID) x Grado (1 vs. 2 vs.

3vs. 4vs. 5).
Grado M DE n
JOT visual linguistico
1° 1.92 .89 92
2° 141 57 84
3° 1.29 .65 89
4° 1.00 .35 99
5° .93 .38 105
Total 1.29 .69 469
ID visual linglistico
1° 1.37 .82 92
2° 1.16 49 84
3° 1.01 .59 89
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40
50
Total

.87
.83
1.04

27
.26
.56

99
105
469

visual linguistico), en cada par de grados se observaron diferencias significativas entre 1° y los deméas
grados escolares, y en ambas tareas se observa que el tamafio del efecto aumenta en la medida en que

aumenta el grado escolar. Asimismo, en ID con estimulos visuales linglisticos también se observé

En el estudio de cada tarea, con estimulos visuales linguisticos (JOT visual lingtistico e ID

diferencias significativas entre 2° vs. 4° (Tabla 80). Finalmente, como se observo en la tabla de medias,

en cada tarea hubo una curva de rendimiento de menor a mayor en concordancia con el aumento de los

grados escolares (Tabla 79).

Tabla 80. Interaccién entre cada tarea con modalidad visual linglistica con pares de grados.

Tareas visuales linguisticas

X pares de grados F P up*
JOT visual linguistico

1°vs. 2° 32.33 .001 .07
1°vs. 3° 51.35 .001 A0
1°vs. 4° 115.09 .001 .20
1°vs. 50 135.74 .001 22
2°vs. 3° 1.17 .280 .01
2° vs. 4° 6.15 .013 .01
2°vs. 5° 1.79 182 .01
3°vs. 4° .63 426 .01
3°vs. 5° 2.95 .087 .01
4°vs, 5° .02 .898 .01
ID visual linglistico

1°vs. 2° 7.44 .007 .02
1°vs. 3° 22.53 .001 .05
1°vs. 4° 44.27 .001 .09
1°vs. 5° 53.13 .001 A0
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2°vs. 3°
2°vs. 4°
2°vs. 5°
3°vs. 4°
3°vs. 5°
4° s, 5°

3.05
75
.00
.02
32
.52

.082
.386
975
.896
574
471

.01
.01
.01
.01
.01
.01

o Tarea (JOT visual no linguistico vs. ID visual no lingiistico) x Grado (1 vs. 2 vs. 3
vs. 4 vs. 5)

En el andlisis de las tareas visuales no linglisticas se encontraron efectos principales de Tarea (F (1;465)
=29.35,p=.001; np?=.06) y Grado (F (4; 465) = 56.98, p =.001; np? = .03), con un tamaifio del efecto

grande en el primer caso y medio en el segundo. Por otra parte, se encontré interaccion significativa en

Grado x Tarea (JOT visual no lingtistico vs. ID visual no lingiiistico) (F (4; 465) = 2.85, p = .023; np*=

.02) (Figura 20).
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Figura 20. Rendimiento en Tarea (JOT visual no linglistico vs. ID visual no linguistico) x Grado (1 vs. 2

vs. 3vs. 4vs. 5).
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Al comparar JOT con estimulos visuales no linguisticos vs. ID con estimulos visuales no
linguisticos en cada uno de los grados se encontraron diferencias significativas en 1° y 3° con tamafos del
efecto grandes, y en 2°, con un tamafio del efecto pequefio. Ademas, se observé que en estos grados los
nifios presentaron mejor rendimiento en la tarea 1D con estimulos visuales no linglisticos en comparacion

con la tarea JOT con estimulos visuales (Tablas 81 y 82).

Tabla 81. Contrastes ortogonales para JOT visual no linguistico vs. ID visual no linglistico, por cada

grado escolar.

JOT Visual no lingiistico x 1D Visual

no linguistico en cada grado F P up*
JOTV NLvs. IDV NLen 1° 19.27 .001 .04
JOTV NLvs. IDV NL en 2° 5.87 .016 .01
JOTV NLvs. IDV NL en 3° 12.34 .001 .03
JOTV NLvs. IDV NL en 4° 1.20 275 .01
JOTV NLvs. IDV NL en5° .26 607 .01

Tabla 82. Medias del rendimiento en Modalidad visual no linguistica: tarea (JOT vs. ID) x Grado (1 vs. 2

vs. 3vs. 4vs. 5).

Grado M DE n
JOT visual no linglistico

1° 1.94 1.03 92
90 1.48 .60 85
30 1.27 .76 89
4° 97 .36 99
5e .89 32 105
Total 1.29 .76 470
ID visual no linglistico

1° 1.59 .93 92
20 1.27 .57 85
30 .98 49 89

40 89 30 99
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50
Total

.85
1.10

.29
.62

105
470

También se analizo cada tarea frente a cada par de grados y se identificaron diferencias

significativas en la tarea JOT con estimulos visuales no linguisticos entre 1° y los demas grados escolares,

con tamarios del efecto de medios a grandes, en ascenso paralelamente con el grado escolar. En ID con

estimulos visuales no linguisticos se encontraron diferencias significativas entre 1°y los deméas grados

escolares, con tamafios de efectos de medios a grandes, como en el caso anterior. Asimismo, se encontré

diferencia significativa entre 2° vs. 3°, con un tamafio del efecto pequefio (Tabla 83). En cuanto al

rendimiento, como se observo en la tabla de medias, en cada tarea mejoraba el rendimiento de acuerdo

con el aumento del grado escolar (Tabla 82).

Tabla 83. Interaccién entre cada tarea con modalidad visual no linglistica con pares de grados.

JOT Visual no linglistico vs. ID

Visual no lingiistico x pares de grado F P up*
JOT visual no linguistico

1°vs. 2° 21.98 .001 .05
1°vs. 3° 47.47 .001 .09
1°vs. 4° 103.46 .001 A8
1°vs. 50 126.17 .001 21
2°vs. 3° 3.18 .075 .01
2° vs. 4° 3.36 .067 .01
2°vs. 5° 27 .603 .01
3°vs. 4° .10 .750 .01
3°vs. 5° 191 167 .01
4°vs, 5° .22 .637 .01
ID visual no linguistico

1°vs. 2° 14.00 .001 .03
1°vs. 3° 53.59 .001 10
1°vs. 4° 75.28 .001 14
1°vs. 5° 86.57 .001 16
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2°vs. 3°
2°vs. 4°
2°vs. 5°
3°vs. 4°
3°vs. 5°
4°ys. 5°

9.99
.39
.04

1.16
.18

2.71

.002
.533
.851
281
675
101

.02
.01
.01
.01
.01
.01

o Tarea (JOT auditivo linguistico vs. ID auditivo linglistico) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs.

4 vs. 5)

Al estudiar las tareas con estimulos auditivos lingtisticos se observaron efectos principales de Tarea (F
(1;465) =35.34, p=.001; np?>=.07) y Grado (F (4; 465) = 26.44, p =.001; np?=.19). En ambos casos el

tamafio del efecto fue grande. No obstante, no se encontr6 interaccion significativa en Grado x Tarea

(JOT auditivo lingtistico vs. ID auditivo lingiiistico) (F (4; 465) = 2.09, p = .080; np?=.02). En primer

lugar, se observaron las medias y se identifico que la tarea JOT auditivo linglistico tuvo un mejor

rendimiento que la ID auditivo linglistico (Tabla 84). En segundo lugar, se analizé el efecto principal de

grado y se encontraron diferencias significativas en 1° vs. 3°, 1° vs. 4°, 1° vs. 5°, con tamafios del efecto

medio en el primero y grandes en los demas. Y en 2° vs. 3° y 2° vs. 4°, con tamafios del efecto pequefios

(Tabla 85).

Tabla 84. Medias del rendimiento en Tarea (JOT auditivo linglistico vs. ID auditivo lingistico).

Tarea M DE
JOT auditivo lingUistico 1.35 .82
1.65 91

ID auditivo linglistico




Tabla 85. Efecto principal de Grado.
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JOT Auditivo linguistico vs. Auditivo

2

no linguistico x pares de grado F P HP
1° vs. 20 2.56 110 .01
1°vs. 3° 21.53 .001 .04
1° vs. 40 45.22 .001 .09
1° vs. 59 80.89 .001 15
2°vs. 30 6.99 .008 .01
2°vs. 40 .89 .008 .01
2°vs. 50 3.41 .066 .01
3°vs. 4° .84 361 .01
3°ys. 50 1.96 162 .01
4° vs. 5° .03 .859 .01

Aunque no hubo interaccién, al observar el rendimiento de los nifios en las tareas auditiva se

identifica que el rendimiento fue mejorando en la medida en que eran mayores los grados escolares; asi 5°

tuvo un rendimiento mejor que todos los otros grados y 1° tiene el rendimiento menor (Tabla 86).

Tabla 86. Medias del rendimiento en modalidad auditiva linguistica (JOT e ID) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs.

4vs. 5).

Grado M DE n

10 1.91 .83 92

20 1.76 .80 85

30 1.48 .60 89

4° 1.31 48 99

5e 1.12 .30 105
1.50 .68 470

Total
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o Tarea (JOT auditivo no linguistico vs. ID auditivo no linguistico) x Grado (1 vs. 2

vs. 3 vs. 4 vs. b)

Cuando se analizé cada tarea con estimulos auditivos no linguisticos no se encontré efecto principal de
Tarea (F (1;464) = .82.1. p = .785; np? = .15). Pero si de Grado, con un tamafio del efecto grande (F (4;
464) =30.96, p =.001; np?=.21). Por otra parte, no se identific interaccion significativa Grado x Tarea
(JOT auditivo no lingistico vs. ID auditivo no lingiiistico) (F (4; 464) = .43, p =.785; np®=.01). Se
analizé el efecto principal de grado y se encontraron diferencias significativas en 1° con los demas grados
escolares, con tamafios del efecto de medios a y grandes, en relacion con el aumento de grado escolar. Y
en 2° vs. 4°y 3°vs. 5°, con tamafios del efecto pequefios (Tabla 87).

Tabla 87. Efecto principal de Grado.

JOT auditivo no linguistico vs. 1D

auditivo no linguistico x pares de F p up?
grado

1°vs. 20 17.32 .001 .04
1°vs. 3° 28.48 .001 .06
1° vs. 40 72.17 .001 13
1° vs. 59 103.85 .001 .18
2°vs. 3° .82 .365 .01
2°vs. 40 5.83 016 .01
2°vs. 50 12 728 .01
3°ys, 4° .32 572 .01
3°ys, 5° 5.14 024 .01
4° ys, 5° .29 593 .01

Aunque no hubo interaccién, al observar el rendimiento de los nifios en las tareas JOT
Modalidad auditiva no linglistica se identifica que el rendimiento fue mejorando en la medida en que
eran mayores los grados escolares; asi 5° tuvo un rendimiento mejor que todos los otros grados y 1° tiene

el rendimiento menor (Tabla 88).
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Tabla 88. Medias del rendimiento en modalidad auditiva no lingtistica (JOT auditivo no linguistico vs.

ID auditivo no linguistico) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Grado M DE n
1° 1.54 .58 92
20 1.28 45 85
30 1.21 A7 89
4° 1.03 .33 99
5o .92 24 105
1.19 48 470

Total
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e Sintesis del estudio de tareas JOT vs. ID

Las tareas JOT e ID se compararon inicialmente en relacion con la modalidad, luego en relacién con el
tipo de estimulo y, por ultimo, cruzando cada tarea con modalidad y tipo de estimulo. Se encontrd
interaccion significativa entre las tareas linguisticas y en las visuales, lingtisticas y no linguisticas. Por
otra parte, no se observo interaccidn significativa en ninguna de las tareas auditivas (Tabla 89).
Finalmente, cabe recordar que en los Resultados del estudio general de las variables se encontrd
interaccion significativa entre las tareas JOT e ID, de forma general.

Tabla 89. Interacciones entre tareas JOT vs. ID.

Interacciones Resultados RATIOS

JOT visual x 1D visual F (4;465)=17.41,p=.001; np2 =.06
JOT auditivo x 1D auditivo F (4; 465) = 1.3, p = .268; np2 = .01
JOT linguiistico x 1D lingtiistico F (4;465)=5.61,p=.001; np2 = .05
JOT no linguistico x 1D no linguistico F (4; 465) = 1.49, p = .203; np2 = .01
JOT visual lingistico x ID visual lingiiistico F(4;464)=6.53,p=.001; np2 = .05
JOT visual no linguistico x ID visual no lingiiistico F (4;465)=2.85,p=.023; np2 = .02
JOT auditivo linguistico x 1D auditivo lingiistico F (4; 465) =2.09, p = .080; np2 = .02
JOT auditivo no lingiistico x 1D auditivo no lingiistico F(4;464)=.43,p=.785;np2 = .01

Al observar los pares de tareas por cada grado escolar, se encontrd que 1° tuvo diferencias en
todas las tareas en que hubo interaccién (visuales, linguisticas, visuales linguisticas y visuales no
linglisticas). 2° y 3° tuvieron diferencias en las tareas visuales, linguisticas y no lingiisticas. Finalmente,
4° y 5° presentaron diferencias significativas en las tareas linguisticas. Los estudios de cada tarea por
pares de grado indicaron que las tareas JOT visual, linguistico, visual linguistico y visual no linguistico,
tuvieron diferencias significativas entre 1° y los demés grados escolares, con tamarfios del efecto
ascendentes en relacion con el aumento del grado escolar. Adicionalmente, las tareas JOT lingisticas
presentaron diferencias significativas entre 2° vs. 3° y las tareas JOT visual, JOT linguistico y JOT visual
linguistico también presentaron diferencias entre 2° vs. 4°. Por su parte, las tareas ID, que tuvieron

interaccion con las JOT, presentaron diferencias entre 1° y los demas grados escolares, con tamafios del
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efecto ascendentes en relacion con el aumento del grado escolar, a excepcion del ID linguistico donde 1°

no se diferencié de 2°.

Finalmente, 2° se diferencié de 3° en ID visual, lingistico y visual no linglisticos. Cuando se

observo el rendimiento, se encontrd que ambas tareas perceptivas muestran un desarrollo evolutivo, en

tanto los grados inferiores obtuvieron un rendimiento menor que los superiores. Por otra parte, la mayoria

de las tareas JOT presentaron un rendimiento menor a las 1D, a excepcidn de las lingtisticas, en las cuales

el JOT linguistico tuvo mayor rendimiento en 2°, 3°, 4° y 5° (Figura 21).
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7.6.4.4 Resultados del estudio de Intervalos interestimulos (ISI) en las tareas JOT

o JOT visual: ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5)
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Las tareas JOT visuales, respecto a los diferentes 1Sl x Grado mostraron efectos principales de ISI (F (2;

928)=42.52, p =.001); np?=.08) y Grado (F (4; 464) = 56.32, p = .001; np?= .33), con tamafios del
efecto grandes. También revelaron interaccidn significativa en ISI x Grado, con un tamarfio del efecto

medio (F (8; 928) = 3.22; p = .001; np?=.03) (Figura 22).
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Medias de ratios
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0,0

Figura 22. Rendimiento JOT visual: I1SI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).
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En primer lugar, se realizé el estudio de interaccion de cada grado con pares de ISI. Se encontrd

que 1° presentd diferencias significativas en los contrastes (50 ms vs. 300 ms, 150 ms vs. 300 ms), con

tamafios del efecto grandes. 2° present6 diferencias en todos los contrastes, con tamafio del efecto grande

en el contraste 50 vs. 300 ms y pequefio en los demas. 3° y 4° indicaron diferencias significativas en el

contraste 50 vs. 300 ms, con tamafios del efecto pequefios. 5°, por su parte, presenté diferencias

significativas en los contrastes (50 ms vs. 300 ms, 150 ms vs. 300 ms), con tamafos del efecto pequefios.
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En todos los grados se observo que el rendimiento de los nifios fue mayor en la medida en que el ISI fue
mayor (Tabla 90).

Tabla 90. Estudio de la interaccion JOT visual linguistico en cada grado con pares de ISI.

JOT Visual lingitico F p up’
Primer Grado

50 ms vs. 150 ms 1.73 189 .01
50 ms vs. 300 ms 47.62 .001 .09
150 ms vs. 300 ms 36.75 .001 .07
Segundo Grado

50 ms vs. 150 ms 5.33 021 .01
50 ms vs. 300 ms 31.24 .001 .06
150 ms vs. 300 ms 11.81 .001 .02
Tercer Grado

50 ms vs. 150 ms 1.96 162 .01
50 ms vs. 300 ms 4.68 031 .01
150 ms vs. 300 ms .53 466 .01
Cuarto Grado

50 ms vs. 150 ms 3.42 .065 .01
50 ms vs. 300 ms 7.87 .005 .02
150 ms vs. 300 ms .82 .365 .01
Quinto grado

50 ms vs. 150 ms 4.29 .039 .01
50 ms vs. 300 ms 8.39 .004 .02
150 ms vs. 300 ms .55 457 01

En relacion con el rendimiento de cada ISI por grado, al observar las medias (Tabla 91) se
observo que las tareas visuales con estimulos linguisticos con los tres ISI muestran mayor rendimiento en

los grados superiores, asi 5° tiene mayor rendimiento que 4°, 4° que 3°, y asi sucesivamente.
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Tabla 91. Medias del rendimiento en JOT, Modalidad visual con estimulos linguisticos, en ISI (50 vs.
150 vs. 300) x Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4 vs. 5).

JOT visual linguistico M DT n
ISI =50 ms

1° 2.13 1.24 91
2° 1.63 74 85
3° 1.36 12 89
4° 1.09 40 99
5° 1.02 41 105
Total 1.42 .85 469
ISI =150 ms

1° 2.03 111 91
2° 1.45 .67 85
3° 1.26 74 89
4° .96 .32 99
5° .88 31 105
Total 1.29 .80 469
ISI =300 ms

1° 1.65 71 91
2° 1.23 43 85
3° 1.21 .64 89
4° .90 .35 99
5° .83 .29 105
Total 1.15 .58 469

En segundo lugar, se observo la interaccién de cada ISI con pares de grado. Los resultados
indicaron que 1° se diferenciaba de los otros grados escolares en ISI 5. 150 y 300 ms, con tamarios del
efecto que van de medio a grandes, ascendiendo paralelamente con el grado escolar. Por otra parte,
también se encontraron diferencias significativas en 2° vs. 3% en ISI de 50 ms, en 2° vs. 4° en ISI1 150 y
300 ms, todos con un tamafio del efecto pequefio. Finalmente, también se identificaron diferencia

significativa en 3° vs. 5° en ISI 300 ms, y el tamafio del efecto también fue pequefio (Tabla 92).

Tabla 92. Interaccidn entre cada ISI con pares de grados.

JOT Visual linglistico F p up
Tiempo =50 ms
1°vs. 2° 19.27 .001 04
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1°vs. 30 46.61
1° Vs, 40 90.67
1° s, 50 105.84
20 ys. 30 4.19
20 \s. 40 2.09
20 \s. 50 22
3°vs. 40 .00
3° vs. 5O .66
4°vs. 5° 69
Tiempo = 150 ms

1° vs. 20 31.42
1° vs. 3° 57.67
1° vs. 4° 117.31
1° vs. 5° 139.15
20 g, 30 251
2° . 40 4,94
2° g, 50 1.06
3° vs. 40 A7
3° vs. 5O 1.87
4° vs. 50 A7
Tiempo = 300 ms

1° vs. 20 30.82
1° vs. 3° 34.67
1° vs. 40 105.61
1° vs. 5° 129.34
20 vs. 30 .01
20 \s. 40 8.62
20 \s. 50 2.50
30 ys. 40 2.63
30 ys. 50 7.44

4° vs, 59 41

.001
.001
.001
041
149
641
.983
415
405

.001
.001
.001
.001
113
027
.305
.684
172
.680

.001
.001
.001
.001
.904
.003
115
.106
.007
524

.09
.16
19
.01
.01
.01
.01
.01
.01

.06
A1
.20
.23
.01
.01
.01
.01
.01
.01

.06
.07
19
22
.01
.02
.01
.01
.02
.01
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o JOT auditivo: ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5)

En las tareas JOT auditivo, respecto a los diferentes ISI x Grado se observaron efectos principales de ISI
(F (2; 930) =162.61, p = .001); np?= .26) y Grado (F (4; 465) = 39.05, p = .001; np?= .25), con tamafios
del efecto grandes. También mostraron interaccion significativa en ISI x Grado, con un tamafio del efecto

medio (F (8; 930) = 3.70; p = .001; np?=.03) (Figura 23).

2,5 e JOT Auditivo
50
2
3
= JOT Auditivo
o 150
%]
©
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s JOT Auditivo
0,5 300
0
1 2 3° 4 5
Grados

Figura 23. Rendimiento JOT auditivo: ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

En el estudio de interaccion de cada grado con pares de ISI se encontrd que 2° y 4° presentaron
diferencias significativas en los tres contrastes (50 vs. 150, 50 vs. 300, 150 vs. 300 ms), con un tamafio del
efecto grande en 50 vs. 300 ms y 150 vs. 300 ms, mientras que en el par 50 vs. 150 ms el tamafio del
efecto fue pequefio. Por otra parte, 1°, 3° y 5° presentaron diferencias en los contrastes 50 vs. 300 y 150

vs. 300 ms, la mayoria de los tamafios de efecto fueron grandes (Tabla 93, 94).

Tabla 93. Estudio de la interaccion JOT auditivo en cada grado con pares de ISI.

JOT auditivo F p Hp?
Primer Grado

50 ms vs. 150 ms 2.75 .098 .01




210

50 ms vs. 300 ms 68.61 .001 A3
150 ms vs. 300 ms 124.30 .001 21
Segundo Grado

50 ms vs. 150 ms 7.70 .006 .02
50 ms vs. 300 ms 42.20 .001 .08
150 ms vs. 300 ms 109.55 .001 19
Tercer Grado

50 ms vs. 150 ms 2.73 .099 .01
50 ms vs. 300 ms 27.41 .001 .06
150 ms vs. 300 ms 60.08 .001 A1
Cuarto Grado

50 ms vs. 150 ms 4.44 .036 .01
50 ms vs. 300 ms 24.23 .001 .05
150 ms vs. 300 ms 62.97 .001 12
Quinto grado

50 ms vs. 150 ms 2.22 137 .01
50 ms vs. 300 ms 9.06 .003 .02
150 ms vs. 300 ms 25.89 .001 .05

De cara al rendimiento, en la tabla de medias (Tabla 94), se puede observar que los nifios de este

estudio tenian mejor rendimiento —con cada ISI- en los grados mayores, con respecto a las menores.

Tabla 94. Medias del rendimiento en JOT, Modalidad auditiva, en I1SI (50 vs. 150 vs. 300) x Grado (1 vs.
2vs. 3vs. 4vs. 5).

JOT auditivo M DT n
ISI =50 ms

1° 1.81 1.02 92
2° 1.48 1.00 85
3° 1.26 .62 89
4° 1.07 A7 99

5° .88 32 105
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Total 1.28
ISI = 150 ms

1° 1.93
2° 1.69
3° 1.38
4° 1.21
5° .98
Total 1.42
ISI =300 ms

1° 1.24
2° 1.01
3° .89
4° 74
5° .69
Total .90

.79

.85
.96
.55
.56
.28
.75

.67
45
.50
31
.30
.50

470

92
85
89
99
105
470

92
85
89
99
105
470

En cuanto a la interaccion de cada ISI con pares de grado se observaron diferencia significativa

entre 1° y los otros grados escolares en todos los ISI, con tamafios del efecto que van de medio a grandes,

ascendiendo paralelamente con el grado escolar. Por otra parte, también se encontraron diferencias

significativas en 2° vs. 3° en ISI de 150 ms, con un tamario del efecto pequefio (Tabla 95).

Tabla 95. Interaccidn entre cada ISI con pares de grados.

JOT Auditivo F p up?
Tiempo =50 ms

1°vs. 20 9.23 .003 .02
1° vs. 3° 26.11 .001 .05
1° vs. 4° 50.46 .001 .10
1° vs. 5° 80.98 .001 15
2° s, 3° 3.16 .076 .01
2°vs. 49 2.96 .086 .01
2° ys. 50 40 528 .01
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3°vs.
3°vs.

4° s,

Tiempo = 150 ms

1°vs.
1°vs.
1°vs.
1°vs.
2°vs.
2°vs.
2°vs.
3°vs.
3°vs.

4° s,

Tiempo = 300 ms

1°vs.
1°vs.
1°vs.
1°vs.
2° vs.
2° Vs,
2° vs.
3° vs.
3° vs.

4° s,

4°
50
50

"
"
"
50
3
"
56
"
56
56

0
"
»
50
"
»
50
»
50
50

19
2.25
.02

5.78
30.49
55.00
99.00

7.21

1.97

2.82

1.20

2.09

.00

10.60
25.48
56.31
70.69
2.33
1.78
.03
.03
1.25
15

.660
134
.893

.017
.001
.001
.001
.008
162
.094
275
149
.964

.001
.001
.001
.001
128
183
.863
872
.264
.701

.01
.01
.01

.01
.06
A1
.18
.02
.01
.01
.01
.01
.01

.02
.05
A1
13
.01
.01
.01
.01
.01
.01

o JOT linguistico: ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5)

En el JOT linguistico, respecto a los diferentes I1SI x Grado se observaron efectos principales de ISI (F (2;

930) =292.55, p =.001; np?=.39) y Grado (F (4; 465) = 51.23, p = .001; np?= .31), con tamafios del
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efecto grandes. También se encontré interaccion significativa en ISI x Grado, con un tamarfio del efecto

grande (F (8; 930) = 9.13, p=.001; np?= .07) (Figura 24).

3,0
2,5
2,0

1,5

Medias ratios

1,0
0,5

0,0

Figura 24. Rendimiento JOT lingistico: I1SI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

En el estudio de interaccion de cada grado con pares de ISI se encontraron interacciones en

Grados

— 0T
Linguistico
50

JOT
Linguistico
150
JOT

Linguistico
300

todos los grados en todos los contrastes (Tabla 96). De otro lado, al analizar las medias se observo que el

rendimiento fue mejorando en la medida en que el grado escolar era mayor (Tabla 97).

Tabla 96. Estudio de la interaccion JOT lingdistico en cada grado con pares de ISI.

JOT linguistico F p up?
Primer Grado

50 ms vs. 150 ms 23.08 .001 .05
50 ms vs. 300 ms 190.83 .001 29
150 ms vs. 300 ms 167.94 .001 27
Segundo Grado

50 ms vs. 150 ms 15.72 .001 .03
50 ms vs. 300 ms 140.55 .001 23
150 ms vs. 300 ms 128.05 .001 22
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Tercer Grado

50 ms vs. 150 ms 9.28 .002 .02
50 ms vs. 300 ms 58.36 .001 A1
150 ms vs. 300 ms 44,73 .001 .09
Cuarto Grado

50 ms vs. 150 ms 7.58 .006 .01
50 ms vs. 300 ms 56.40 .001 A1
150 ms vs. 300 ms 47.23 .001 .09
Quinto grado

50 ms vs. 150 ms 4.63 .032 .01
50 ms vs. 300 ms 32.46 .001 .07
150 ms vs. 300 ms 26.39 .001 .05

Tabla 97. Medias del rendimiento en JOT con estimulos linguisticos, en I1SI (50 vs. 150 vs. 300) x Grado
(1vs.2vs. 3vs. 4vs. 5).

JOT linguiistico M DT n
ISI =50 ms
1° 2.39 1.32 92
2° 1.93 1.00 85
3° 1.58 74 89
4° 1.30 A7 99
5° 1.12 42 105
1.64 .96 470
ISI =150 ms
1° 2.05 .87 92
2° 1.64 .85 85
3° 1.36 .56 89
4° 1.11 41 99
5° .98 .28 105
141 73 470

ISI =300 ms
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En cuanto a la interaccion de cada ISI con pares de grado se observaron diferencia significativa

entre 1° y los otros grados escolares en ISI 50 ms, 150 ms y 300 ms, con tamafios del efecto que van de

medio a grandes, ascendiendo paralelamente con el grado escolar. Por otra parte, también se encontraron

diferencias significativas en 2° vs. 3° en ISl de 50 y 150 ms. Ademas, en 2° vs. 4° y 3° vs. 5° en ISI de 300

ms, todos con un tamafio del efecto pequefio (Tabla 98).

Tabla 98. Interaccién entre cada ISI con pares de grados.

JOT Linguistico F P up?
Tiempo =50 ms

1°vs. 2° 12.84 .001 .03
1°vs. 3° 41.94 .001 .08
1°vs. 4° 79.44 .001 15
1°vs. 5° 111.14 .001 19
2°vs. 3° 5.97 .015 .01
2°vs. 4° 2.09 149 .01
2°vs. 5° 30 583 .01
3°vs. 4° 25 614 .01
3°vs. 5° 1.26 263 01
4° vs, 5° .26 .608 .01
Tiempo = 150 ms

1°vs. 2° 18.70 .001 .04
1°vs. 3° 55.33 .001 A1
1°vs. 4° 107.02 .001 19
1°vs. 5° 144.31 .001 24
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2° Vs,
2° Vs,
2° Vs,
3° vs.
3° vs.
4° vs.
Tiempo = 300 ms
1°vs.
1°vs.
1°vs.
1°vs.
2°vs.
2°vs.
2°vs.
3°vs.
3°vs.

4° s,

-
"
-
"
-
-

2
3
"
56
3
"
56
"
56
g

6.54
2.78
A1
14
1.53
34

24.80
25.06
76.29
87.23
.02
6.77
3.27
2.65
5.18
24

011
.096
.739
.706
217
.559

.001
.001
.001
.001
.896
.010
071
105
.023
.623

.01
.01
.01
.01
.01
.01

.05
.05
14
.16
.01
.01
.01
.01
.01
.01

o JOT no lingaistico: ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5)

Al observar el JOT no lingiistico en funcion de los diferentes ISI x Grado, también se observaron efectos

principales en ISI (F (2; 928) = 43.52, p = .001; np?= .09) y Grado (F (4; 464) = 49.35, p = .001; np?=

.30), con tamafios del efecto grandes. También mostraron interaccion significativa en I1SI x Grado, con un
tamafio del efecto medio (F (8; 928) = 2.16, p = .028; np?=.02) (Figura 25).
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Figura 25. Rendimiento JOT no linguistico: ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Se hizo el estudio de interaccién de cada grado con pares de ISl y se encontrd que casi todos los
grados (1°, 2°, 3° y 4°) presentaron diferencias significativas en el primer y tercer contraste (50 vs. 150
ms y 150 vs. 300 ms), con un tamario del efecto que fueron disminuyendo en la medida que aumentaba el
grado escolar. En 5° no se observaron diferencias significativas en ninguno de los contrastes (Tabla 99).
Las medias de los tres ISl indican que cada ISI mejor6 el rendimiento en la medida en que los grados
escolares ascendian; sin embargo, contrario a los analisis anteriores se observo que la tarea no lingiistica

con ISl de 50 ms no fue la mas dificil de realizar para los nifios del estudio, sino la de 150 ms.

Tabla 99. Estudio de la interaccion JOT no linglistico en cada grado con pares de ISI.

JOT no lingtiistico F p up?
Primer Grado

50 ms vs. 150 ms 31.47 .001 .06
50 ms vs. 300 ms 1.44 230 01
150 ms vs. 300 ms 32.27 .001 .07
Segundo Grado

50 ms vs. 150 ms 19.57 .001 .04

50 ms vs. 300 ms 3.30 .070 .01
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150 ms vs. 300 ms 12.97 .001 .03
Tercer Grado

50 ms vs. 150 ms 11.82 .001 .02
50 ms vs. 300 ms 3.04 .082 .01
150 ms vs. 300 ms 6.06 014 .01
Cuarto Grado

50 ms vs. 150 ms 7.71 .006 .02
50 ms vs. 300 ms 1.50 222 .01
150 ms vs. 300 ms 4.73 .030 .01
Quinto grado

50 ms vs. 150 ms 2.46 117 .01
50 ms vs. 300 ms .56 453 .01
150 ms vs. 300 ms 1.37 243 .01

De cara al rendimiento, se encontré que las medias de los tres ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms)
indicaron que cada ISI mejoré el rendimiento en la medida en que los grados escolares ascendian (Tabla
100).

Tabla 100. Medias del rendimiento en JOT con estimulos no linguisticos, en I1SI (50 vs. 150 vs. 300) x
Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4vs. 5).

JOT no linguistico M DT n
ISI =50 ms

1° 1.52 .90 92
2° 1.18 .55 85
3° 1.04 .62 89
4° .85 .33 98
5° .78 .32 105
Total 1.06 .63 469
ISI =150 ms

1° 191 .90 92
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2° 1.50
3° 1.28
4° 1.04
5° .88
Total 1.30
ISI =300 ms

1° 1.59
2° 1.28
3° 1.14
4° .92
5° .82
Total 1.14

81
.63
45
27
74

.67
43
.65
.38
.26
57

85
89
98
105
469

92
85
89
98
105
469

En cuanto a la interaccion de cada ISI con pares de grado se observaron diferencia significativa

entre 1° y los otros grados escolares en IS1 50 ms, 150 ms y 300 ms, con tamafios del efecto que van de

medio a grandes, ascendiendo paralelamente con el grado escolar. Por otra parte, también se encontraron

diferencias significativas en 2° vs. 4° en ISI de 300 ms, con un tamafio del efecto pequefio (Tabla 101).

Tabla 101. Interaccion entre cada 1SI con pares de grados.

JOT no linguistico F p up?
Tiempo =50 ms
1°vs, 20 15.56 .001 .03
1°vs. 3° 3111 .001 .06
1° vs. 4° 63.00 .001 A2
1° vs. 5° 80.08 .001 15
2°ys. 30 1.87 172 .01
2° vs. 40 3.09 .080 .01
2°ys. 59 21 .644 .01
3°vs. 4° .02 .882 .01
3°ys. 50 1.46 227 .01
.04 .834 .01

4° s,

50
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Tiempo = 150 ms

1°vs. 20 18.21
1°vs. 30 42.88
1° vs. 40 86.58
1° vs. 50 124.89
20 ys. 30 3.50
20 \s. 40 4.46
2° vs. 5O .03
3°vs. 4° .03
3°vs. 5° 2.87
4°vs. 5° .00
Tiempo = 300 ms

1° vs, 20 16.39
1° vs. 3° 36.32
1° vs. 4° 84.98
1° vs. 5° 116.23
20 ys. 30 257
2° \s. 40 3.87
2° \s. 5O .00
3° vs. 40 .06
3° vs. 5O 3.32
4° vs. 50 .00

.001
.001
.001
.001
.062
.035
.869
873
091
990

.001
.001
.001
.001
110
.050
.965
.805
.069
.994

.04
.08
.16
21
.01
.01
.01
.01
.01
.01

.03
.07
15
.20
.01
.01
.01
.01
.01
.01

o JOT visual linguistico: ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5)

En las tareas JOT visuales linguisticas, respecto a los diferentes ISI x Grado se observaron efectos

principales de ISI (F (2; 924) =29.31, p = .001); np?=.06) y Grado (F (4; 462) = 41.87, p=.001; np*=

.27), con tamafios del efecto grandes. También mostraron interaccion significativa en I1SI x Grado, con un

tamafio del efecto medio (F (8; 924) = 3.21; p =.001; np?=.03) (Figura 26).
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Figura 26. Rendimiento JOT visual linglistico: ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

En el estudio de interaccion de cada grado con pares de ISI se encontr6 que tanto 1° como 2°
presentaron diferencias significativas en los tres contrastes (50 ms vs. 150 ms, 50 ms vs. 300 ms, 150 ms
vs. 300 ms), con un tamario del efecto grande en 50 ms vs. 300 ms. En los otros dos pares de ISl, el
tamafio del efecto es pequefio. En ambos grados también se observo que los nifios tuvieron mejor
rendimiento en la ejecucién de la tarea con ISI 300 ms, en comparacion con los otros ISI 'y mejor
rendimiento con el ISI de 150 ms que con el de 50 ms. En 3° no se encontraron diferencias significativas
y en 4°y 5° se encontraron diferencias en el par de I1SI 50 ms vs. 300 ms, con un tamafio del efecto
pequefio. También se observo que el rendimiento de los nifios fue mayor en la medida en que el ISI fue
mayor (Tablas 102 y 103).

Tabla 102. Estudio de la interaccion JOT visual linguistico en cada grado con pares de ISI.

JOT Visual lingtiistico F p up?
Primer Grado

50 ms vs. 150 ms 7.76 .006 .02
50 ms vs. 300 ms 28.38 .001 .06
150 ms vs. 300 ms 8.43 .004 .02
Segundo Grado

50 ms vs. 150 ms 13.32 .001 .03
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50 ms vs. 300 ms 32.47 .001 .07
150 ms vs. 300 ms 5.16 .017 .01
Tercer Grado

50 ms vs. 150 ms 2.54 112 .01
50 ms vs. 300 ms .09 .768 .01
150 ms vs. 300 ms 1.84 176 .01
Cuarto Grado

50 ms vs. 150 ms 2.96 .086 .01
50 ms vs. 300 ms 6.16 .013 .01
150 ms vs. 300 ms .82 .365 .01
Quinto grado

50 ms vs. 150 ms 3.16 .076 .01
50 ms vs. 300 ms 4.12 .043 .01
150 ms vs. 300 ms A2 126 .01

Tabla 103. Medias del rendimiento en JOT, Modalidad visual con estimulos lingtisticos, en I1SI (50 vs.
150 vs. 300) x Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4 vs. 5).

JOT Visual linglistico M DT n
IS1 =50 ms

1° 2.15 1.28 91
2° 1.69 .85 84
3° 1.34 .82 89
4° 111 .50 98
5° 1.03 .50 105
ISI = 150 ms

1° 1.92 1.14 91
2° 1.37 .70 84
3° 1.21 77 89
4° .98 39 98
5° .90 42 105

ISI =300 ms
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T
2
-
4
5

1.69

1.18

1.32
91
87

.99
51
.89
41
43

91
84
89
98
105

En cuanto a la interaccion de cada ISI con pares de grado, se observaron diferencias

significativas entre 1° y los otros grados escolares en 1SI 50 ms, 150 ms y 300 ms, con tamafios del efecto

gue van de medio a grandes, ascendiendo paralelamente con el grado escolar; con excepcion del 1SI 30,

donde el tamafio del efecto es mayor en 1° vs. 2° que 1° vs. 3°. Por otra parte, también se encontraron

diferencias significativas en 2° vs. 3° en ISl de 50 ms, en 2° vs. 4° en I1SI 150 ms, en 2° vs. 4°y 2° vs, 5°

en ISI de 300 ms, todos con un tamafio del efecto pequefio. Finalmente, también se identificaron

diferencias significativas en 3° vs. 4°y 3° vs. 5% en 1SI 300 ms, y el tamafio del efecto también fue

pequefio (Tabla 104).

Tabla 104. Interaccion entre cada 1SI con pares de grados.

JOT Visual linglistico F p up
Tiempo =50 ms

1°vs. 20 13.57 .001 .03
1°vs. 3° 42.87 .001 .08
1°vs. 40 73.77 .001 14
1°vs. 50 88.53 .001 .16
2°ys. 30 5.97 015 .01
2°vs. 4° 1.09 297 .01
2°vs, 59 .00 .987 .01
3° s, 40 23 .630 .01
3° s, 5° 15 .703 .01
4° vs. 50 111 292 .01
Tiempo = 150 ms

1°vs. 20 24.70 .001 .05
1°vs. 3° 43.27 .001 .09
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1°vs.
1°vs.
2°vs.
2°vs.
2°vs.
3°vs.
3°vs.
4° vs.
Tiempo = 300 ms
1°vs.
1°vs.
1°vs.
1°vs.
2°vs.
2°vs.
2°vs.
3°vs.
3°vs.

4° s,

o
-
"
"
-
"
-
50

0
3
"
56
3
"
56
o
50
50

79.63
96.91
1.64
4.67
.98
.03
1.29
.06

24.81
13.65
62.22
70.58
1.88
9.82
5.92
6.33
9.56
1.58

.001
.001
201
.031
322
.852
.256
.810

.001
.001
.001
.001
172
.002
.015
012
.002
.209

15
A7
.01
.01
.01
.01
.01
.01

.05
.03
A2
13
.01
.02
.01
.01
.02
.01

o JOT visual no lingtistico: ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs.
5)

En el andlisis de la tarea JOT visual no linglistica, respecto a ISI x Grado se encontraron efectos

principales de IS, con un tamafio del efecto medio (F (2; 922) = 23.33, p =.001); np?=.05), y Grado, con

un tamafio del efecto grande (F (4;461) = 42.01, p = .001; np?=.27). Asi mismo, se observo interaccion

significativa en Grado x ISI, con un tamafio del efecto pequefio (F (8; 922) = 2.34, p = .017); np>=.02)

(Figura 27).
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Figura 27. Rendimiento en JOT visual no linguistico: ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3
vS. 4 vs. 5).

El analisis de pares de ISI en cada grado mostro diferencias significativas en 1° frente a los
pares de ISI 50 vs. 300 ms y 150 vs. 300 ms, con un tamafio del efecto grande en ambos casos. El
rendimiento de los nifios fue mejor en la tarea cuando el ISI fue de 300 ms, en comparacion con los otros
dos ISI. Los grados 2° y 3° mostraron un comportamiento similar, es decir, tuvieron diferencias
significativas en 1° frente a los pares de IS1 50 vs. 300 ms y 150 vs. 300 ms, pero los tamafios de efecto
fueron pequefios. Finalmente, 5° present6 diferencias significativas solo en el par de ISI 50 ms vs. 300
ms, el tamafio del efecto fue pequefio (Tabla 105). Como se puede observar en la Tabla 106, las medias de
los tres ISl indican que cada I1SI mejor6 el rendimiento en la medida en que los grados escolares

ascendian.

Tabla 105. Estudio de la interaccién JOT visual no linglistico en cada grado con pares de ISI.

2

JOT Visual no linglistico F p Mp
Primer Grado
50 ms vs. 150 ms 11 739 .01
50 ms vs. 300 ms 27.97 .001 .06
150 ms vs. 300 ms 39.97 .001 .08
Segundo Grado

A1 737 .01

50 ms vs. 150 ms
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50 ms vs. 300 ms
150 ms vs. 300 ms
Tercer Grado

50 ms vs. 150 ms
50 ms vs. 300 ms
150 ms vs. 300 ms
Cuarto Grado

50 ms vs. 150 ms
50 ms vs. 300 ms
150 ms vs. 300 ms
Quinto grado

50 ms vs. 150 ms
50 ms vs. 300 ms
150 ms vs. 300 ms

8.38
7.78

45
8.07
5.25

1.18
2.50
12

1.88
5.35
.64

.004
.006

.502
.005
.022

278
115
726

172
021
425

.02
.02

.01
.02
.01

.01
.01
.01

.01
.01
.01

Tabla 106. Medias del rendimiento en JOT, Modalidad visual con estimulos no lingdisticos, en ISI (50
vs. 150 vs. 300) x Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4 vs. 5).

JOT Visual no lingulistico M DT n
ISI =50 ms

1° 2.12 1.59 90
20 1.58 94 85
30 1.38 1.01 89
4° 1.06 44 97
5o 1.00 47 105
ISI =150 ms

10 2.16 1.47 90
20 1.54 91 85
30 1.31 1.04 89
40 .94 A1 97
5o .86 37 105

ISI =300 ms
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.
2
2
4
5

1.62
1.30
1.11
91
.80

.82
.56
12
51
31

90
85
89
97
105

En el estudio de interaccion entre cada tiempo con pares de grado se observaron diferencias

significativas en 1° escolar en relacién con los otros grados y en cada uno de ISI. Por otra parte, el tamafio

del efecto fue aumentando en cada interaccion en la medida en que asciende el grado (Tabla 107).

Tabla 107. Interaccion entre cada ISI con pares de grados.

JOT Visual no lingistico F p up
Tiempo =50 ms
1° s, 20 13.70 .001 .03
1° s, 3° 26.35 .001 .05
1° s, 4° 56.78 .001 A1
1° vs. 5° 65.43 .001 A2
2°vs, 3° 1.46 227 .01
2°vs, 40 211 147 .01
2° vs, 50 48 487 .01
3°ys. 49 14 .708 .01
3°ys. 59 1.00 318 .01
4° vs. 50 A7 .681 .01
Tiempo = 150 ms
1° vs, 20 19.70 .001 .04
1°vs. 3° 38.69 .001 .08
1° vs. 4° 82.29 .001 A5
1° vs. 5° 97.29 .001 A7
20 ys. 30 2.17 142 .01
2°vs. 49 3.08 .080 .01
51 A77 .01

2°vs.

50
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3° vs.
3° vs.
4° vs.
Tiempo = 300 ms
1°vs.
1°vs.
1°vs.
1°vs.
2°vs.
2°vs.
2°vs.
3° vs.
3° vs.

4° s,

4°
50
50

"
"
"
50
3
"
56
"
56
56

13
1.46
18

12.48
32.25
64.68
91.07
3.33
2.74
.06
.04
1.82
.03

.719
227
670

.001
.001
.001
.001
.069
.099
.807
834
178
.866

.01
.01
.01

.03
.07
12
.16
.01
.01
.01
.01
.01
.01

o JOT auditivo linguistico: 1SI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs.
5)

En la tarea JOT auditivo lingistico, en funcion de los I1SI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado se encontraron
efectos principales: ISI (F (2; 928) = 347.36, p = .001; np?=.43) y Grado (F (4; 464) = 26.79, p = .001;

np?=.19). De igual forma, se encontré interaccion significativa de Grado x 1S1 (50 vs. 150 vs. 300 ms) (F

(8;928) =8.74, p = .001); np?= .07). En todos los casos, el tamafio del efecto fue grande (Figura 28).
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Figura 28. Rendimiento en JOT auditivo linglistico: ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs.
4 vs. 5).

Se observd cada grado por pares de ISl y se identificé que cada grado presenté diferencias
significativas en todos los pares de IS1 50 vs. 150, 50 vs. 300 y 150 vs. 300 ms; a excepcion de 5° que
presento diferencias significativas en ISI 50 vs. 300 y 150 vs. 30. pero no en el par I1SI 50 vs. 150 ms. Otro
aspecto por sefialar es que el tamafio del efecto fue pequefio en ISI 50 vs. 150 ms y grande en los otros
contrastes de ISI. Esto se observé en todos los grados (Tabla 108). En cuanto al rendimiento se observo
gue todos los grados tuvieron mejor rendimiento en la Tarea JOT auditiva linguistica con 1SI 300 ms y
peor con IS1 50 ms y que en cada ISI se conservo un rendimiento ascendente en la medida en que los

grados escolares ascendian (Tabla 109).

Tabla 108. Estudio de la interaccion JOT auditivo linglistico en cada grado con pares de ISI.

2

JOT Auditivo lingiistico F p Up
Primer Grado

50 ms vs. 150 ms 16.30 .001 .03
50 ms vs. 300 ms 216.68 .001 .32
150 ms vs. 300 ms 221.42 .001 32

Segundo Grado
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50 ms vs. 150 ms
50 ms vs. 300 ms
150 ms vs. 300 ms
Tercer Grado

50 ms vs. 150 ms
50 ms vs. 300 ms
150 ms vs. 300 ms
Cuarto Grado

50 ms vs. 150 ms
50 ms vs. 300 ms
150 ms vs. 300 ms
50 ms vs. 150 ms
50 ms vs. 300 ms
150 ms vs. 300 ms
50 ms vs. 150 ms

4.90
134.37
168.57

7.14
100.13
104.28

5.60
66.48
65.14

2.06
37.78
42.78

027
.001
.001

.008
.001
.001

.018
.001
.001

152
.001
.001

.01
22
27

.02
18
18

.01
13
12

.01
.08
.08

Tabla 109. Medias del rendimiento en JOT, Modalidad auditiva con estimulos linglisticos, en ISI (50 vs.
150 vs. 300) x Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4 vs. 5).

JOT Auditivo lingiistico M DT n
ISI =50 ms

10 2.63 1.91 92
20 2.17 1.70 85
30 1.81 1.07 89
40 1.49 .73 98
5o 1.20 49 105
ISI =150 ms

1° 2.17 1.17 92
20 1.91 1.36 85
30 151 73 89
4° 1.23 .65 98
5o 1.05 .36 105




231

ISI =300 ms

10 90 77 92
9 75 57 85
5 61 33 89
4 56 33 98
50 53 32 105

En el estudio de cada ISI con pares de grado se encontraron diferencias significativas en el ISI
50 ms, entre 1° vs. 2°, con un tamafo del efecto pequefio; entre 1° vs. 3°, con un tamarfio del efecto medio;
y entre 1° vs. 4° y 1° vs. 5°, con tamafio del efecto grande. En ISI 150 ms se identificaron diferencias
entre 1° vs. 3°, con tamafo del efecto medio, y entre 4°vs. 5°, con un tamafio del efecto grande. Por otra
parte, en este ISI también se encontraron diferencias significativas en 2° vs. 3° con un tamafio del efecto
pequefio. Finalmente, en el IS1 300 también se observaron diferencias significativas entre 1° vs. 3°, 1° vs.
4°y 1°vs. 5°, con tamarfios del efecto que van de medio a grande en el mismo sentido que el ascenso de
los grados (Tabla 110).

Tabla 110. Interaccion entre cada 1SI con pares de grados.

JOT Auditivo lingiistico F p up?
Tiempo =50 ms

1°vs. 20 5.64 .018 .01
1°vs. 3° 18.59 .001 .04
1° vs. 40 37.80 .001 .08
1° vs. 5° 61.34 .001 A2
2°ys. 30 2.86 .092 .01
2°ys. 4° 1.90 .169 .01
2°ys. 59 57 451 .01
3° s, 4° A7 677 .01
3° ys. 5° 1.83 176 .01
4° ys. 59 .00 .946 .01

Tiempo = 150 ms
1° vs, 20 3.63 .057 .01
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1°vs.
1°vs.
1°vs.
2°vs.
2°vs.
2°vs.
3°vs.
3°vs.
4° vs.
Tiempo = 300 ms
1°vs.
1°vs.
1°vs.
1°vs.
2°vs.
2°vs.
2°vs.
3°vs.
3°vs.

4° s,

-
"
-
"
"
-
"
50
56

0
3
"
56
3
"
g
»
50
50

24.50
50.97
74.88
7.07
.39
1.65
47
.80
49

3.73
14.95
22.11
27.91

3.17

22
.09
42
.00
.60

.001
.001
.001
.008
532
.200
492
373
483

.054
.001
.001
.001
.076
637
.763
519
999
439

.05
.10
14
.01
.01
.01
.01
.01
.01

.01
.03
.05
.06
.01
.01
.01
.01
.01
.01

o JOT auditivo no lingdistico: 1S1 (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4

vs. 5).

En el caso del estudio de ISl en las tareas JOT auditivas linguisticas, se encontraron los efectos
principales de ISI (F (2; 914) = 150.6. p = .001); np?=.25) y Grado (F (4; 457) = 22.28, p = .001; np*=

.16), ambos con un tamafio del efecto grande; igualmente, se observo interaccion significativa en Grado x

ISI, con un tamafio del efecto medio (F (8; 914) =3.18, p = .001; np?=.03) (Figura 29).
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Figura 29. Rendimiento en JOT auditivo no linguistico: ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1 vs. 2 vs. 3

vS. 4 vs. 5).

En el analisis de cada grado por pares de ISI, cada uno presenté diferencias significativas en los
pares de ISI 50 ms vs. 150 ms, 50 ms vs. 300 ms; con tamafrios del efecto grandes en 1°, 2° y 3°; y medios
en 4°y 5°. En cuanto al rendimiento de los nifios de cada grado, obtuvieron mejor rendimiento en las
Tareas JOT auditivas no linglisticas con I1SI 50 ms, en comparacién con ISI 150 ms e IS1 300 ms. Por
otra parte, el tercer par de ISI, 150 vs. 300 ms, present6 diferencias significativas en 2° y 4° grado escolar,
con un tamafio del efecto pequefio en cada caso; ademas, el rendimiento fue mejor frente al ISI 300 ms
con respecto al de 150 ms. Por otra parte, cada ISI presentd un rendimiento superior en los grados

mayores que los menores (Tablas 111y 112).

Tabla 111. Estudio de la interaccién JOT visual linguistico en cada grado con pares de ISI.

JOT Auditivo no linguistico F p up
Primer Grado

50 ms vs. 150 ms 88.79 .001 16
50 ms vs. 300 ms 84.53 .001 16
150 ms vs. 300 ms 1.08 298 .01
Segundo Grado

50 ms vs. 150 ms 64.94 .001 12

50 ms vs. 300 ms 37.92 .001 .08
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150 ms vs. 300 ms
Tercer Grado

50 ms vs. 150 ms
50 ms vs. 300 ms
150 ms vs. 300 ms
Cuarto Grado

50 ms vs. 150 ms
50 ms vs. 300 ms
150 ms vs. 300 ms
Quinto grado

50 ms vs. 150 ms
50 ms vs. 300 ms
150 ms vs. 300 ms

5.89

53.05
45.79
1.23

43.39
17.34
7.66

20.63
17.65
.50

.016

.001
.001
.267

.001
.001
.006

.001
.001
478

.01

.10
.09
.01

.09
.04
.01

.04
.04
.01

Tabla 112. Medias del rendimiento en JOT, Modalidad auditivos con estimulos no linguisticos, en ISl

(50 vs. 150 vs. 300) x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

JOT Auditivo no lingistico M DT n
ISI =50 ms

1° .92 .70 92
20 .78 51 83
30 .68 49 88
40 .65 40 97
5o 57 .32 102
Total

ISI =150 ms

10 1.66 91 92
20 1.45 .99 83
30 1.27 71 88
40 1.15 67 97
5o 91 34 102

Total
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I1SI =300 ms

1° 1.58
2° 1.24
30 1.18
4° .94
5o .86
Total

.96
.53
.84
45
.36

92
83
88
97
102

En el estudio de cada ISI con pares de grados se encontraron diferencias significativas entre 1°

vs. 3°, 1°vs. 4° y 1° vs. 5° en todos los ISI. Adicionalmente, con el ISI 300 ms, el grado 1° tuvo

diferencias con 2°. Los tamafios de los efectos fueron en aumento paralelos al grado escolar (Tabla 113).

Tabla 113. Interaccion entre cada ISI con pares de grados.

JOT Auditivo no lingiiistico F P up?
Tiempo =50 ms
1° vs. 20 3.65 .057 .01
1°vs. 3° 10.52 .001 .02
1° vs. 40 14.19 .001 .03
1° vs. 59 24.28 .001 .05
2° s, 3° 1.41 236 .01
2°vs. 4° 1.20 275 .01
2°vs. 50 15 .696 .01
3° s, 40 45 .505 .01
3°ys, 5° .33 564 .01
4° s, 5° .00 978 .01
Tiempo = 150 ms
1°vs. 20 3.70 .055 .01
1°vs. 3° 12.62 .001 .03
1° vs. 40 21.95 .001 .05
1°vs. 50 49.37 .001 .10
1.98 .160 .01

2°vs.

30
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2° Vs,
2° Vs,
3° vs.
3° vs.
4° vs.
Tiempo = 300 ms
1°vs.
1°vs.
1°vs.
1°vs.
2°vs.
2°vs.
2°vs.
3°vs.
3°vs.

4° s,

o
-
"
-
-

"
"
"
56
3
"
56
"
56
56

2.99
1.44
.63
2.76
51

11.32
16.58
44.00
57.68
.25
3.58
45
.50
2.96
.10

.085
230
430
.098
476

.001
.001
.001
.001
616
.059
.503
482
.086
749

.01
.01
.01
.01
.01

.02
.04
.09
A1
.01
.01
.01
.01
.01
.01

Sintesis del estudio de ISI en las tareas JOT

Todos los analisis realizados en este estudio mostraron interacciones significativas entre Grado x ISI (50

vs. 150 vs. 300 ms), en cada tarea JOT (Tabla 114).

Tabla 114. Interacciones entre tareas JOT x ISI.

Tareas JOT x ISI

Resultados RATIOS

JOT visual lingtistico x ISI
JOT visual no lingistico x ISI
JOT auditivo linguistico x ISI
JOT auditivo linguistico x ISI

JOT visual lingistico x ISI

F (8;924)=3.21, p=.001; np2 =.03
F (8;922)=2.34,p=.017;np2 = .02
F (8;928)=8.74,p=.001; np2 = .07
F (8;914)=3.18,p=.001; np2 = .03
F (8;924) =3.21; p=.001; np2 = .03
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JOT visual no lingtistico x 1Sl F (8;922)=234,p=.017;mp2 =.02
JOT auditivo linguistico x IS F (8;928)=8.74,p=.001; np2 = .07
JOT auditivo no lingtistico x IS F (8;914)=3.18,p=.001; np2 = .03

Al analizar cada Grado x pares de ISI se encontr6: el grado 1° tuvo interaccion significativa de
IS1 50 vs. 300 ms en cada caso. ISI 150 vs. 300 ms present6 también diferencias significativas en la
mayoria de las tareas JOT, pero no en las auditivas no linglisticas; mientras que el par 50 vs. 150 present6
interacciones significativas solo en JOT visual lingtistico, JOT auditivo linguistico y no lingistico.

En 2° se observaron interacciones significativas en los pares de estimulos 50 ms vs. 300 ms 'y
150 ms vs. 300 ms en todas las tareas JOT (visual linguistica, visual no lingiistica, auditiva linguistica,
auditiva no linguistica). El par 50 vs. 150 ms, por su parte, mostro interacciones significativas en JOT
visual linguistico y JOT auditivo no lingistico.

En 3° se encontraron interacciones significativas en los pares de estimulos 50 ms vs. 300 ms en
las tareas JOT general, visual no linglistica, auditiva linglistica, auditiva no lingtistica. EI par 150 ms vs.
300 ms indicd interacciones significativas en las tareas JOT general, visual no linglistica y auditiva
linglistica. EI par 50 ms vs. 150 ms mostré diferencias en las tareas auditivas.

En 4° se observaron interacciones significativas en los pares de estimulos 50 ms vs. 300 ms, las
tareas visual linguistica, auditiva linguistica, auditiva no lingtistica. El par 150 ms vs. 300 ms, por su
parte, mostro interacciones significativas en las tareas auditivas. El par 50 ms vs. 150 ms indic
diferencias en las tareas auditivas.

En 5° se encontraron interacciones significativas en los pares de estimulos 50 ms vs. 300 ms en
todas las tareas JOT. El par 150 ms vs. 300 ms indicd interacciones significativas en la tarea auditiva
linguistica. El par 50 ms vs. 150 ms mostrd interacciones significativas solo en las tareas auditivas no
linguisticas.

Los nifios de todos los grados obtuvieron mejor rendimiento en las tareas que tenian 1SI de 300
ms, en comparacion con los demés ISI, a excepcidn de la tarea auditiva no linglistica, donde se observo
un comportamiento contrario, siendo mejor su rendimiento con ISI 50 ms, el I1SI de 50 ms mostr6 un
rendimiento menor en la mayoria de las tareas. Por otro lado, todos los ISI mostraron aumento del
rendimiento en la medida en que aumentaba el grado escolar (a excepcion de la tarea auditiva no
linguistica, donde se observé un comportamiento contrario, siendo mejor su rendimiento con I1SI 50 ms, el
ISI de 50 ms mostré un rendimiento menor en la mayoria de las tareas), indicando con ello un desarrollo

evolutivo en el PT (Figura 30).
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Figura 30. Resumen del rendimiento en tareas JOT con ISI (50 vs. 150 vs. 300 ms) x Grado (1vs. 2 vs. 3

vS. 4 vs. 5).

Para finalizar, el par de ISI 50 ms vs. 300 ms fue el que mas interacciones present6 en el estudio

de tareas de procesamiento temporal en cada grado (Tabla 115) y el estudio de cada ISI por pares de

grado indic6 diferencias significativas de 1° con los demas grados escolares; ademas, en todos los casos,

los tamarios de los efectos fueron aumentando en la medida de que aumentaba el grado escolar.

Tabla 115. Interacciones tareas JOT en cada Grado x pares de ISI.

Grados x ISI JOTG-p JOTVL-p JOTVNL-p JOTAL-p JOTANL-p
Primer Grado
50 ms vs. 150 ms .636 .006 739 .001 .001
50 ms vs. 300 ms .001 .001 .001 .001 .001
150 ms vs. 300 ms .001 .004 .001 .001 .298
Segundo Grado
50 ms vs. 150 ms 735 .001 q37 027 .001
50 ms vs. 300 ms .001 .001 .004 .001 .001
.001 .017 .006 .001 .016

150 ms vs. 300 ms
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Tercer Grado
50 ms vs. 150 ms

50 ms vs. 300 ms

150 ms vs. 300 ms
Cuarto Grado
50 ms vs. 150 ms

50 ms vs. 300 ms

150 ms vs. 300 ms
Quinto grado
50 ms vs. 150 ms

50 ms vs. 300 ms
150 ms vs. 300 ms

.706
.001
.001

.906
.001
.001

731
.001
.001

112
.768
176

.086
.013
.365

.076
.043
.726

.502
.005
.022

278
115
.726

172
021
425

.008
.001
.001

.018
.001
.001

152
.001
.001

.001
.001
267

.001
.001
.006

.001
.001
AT78
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7.7 Estudio 3. Estudio correlacional del procesamiento temporal y lectura

7.7.1 Objetivo

Identificar si existe relacion entre procesamiento temporal y la lectura durante la educacion primaria.

7.7.2 Hipotesis

Los nifios en proceso escolar presentan una relacion entre el aprendizaje de la lectura y la mejoria del

rendimiento del PT a lo largo del ciclo de 1° a 5° de primaria.

7.7.3 Estrategia de anélisis de datos

Se considerd importante estudiar la relacion entre procesamiento temporal y lectura, teniendo en cuenta
tres aspectos: 1) Los nifios de este estudio estaban en procesos escolar basico, en el cual un aspecto
fundamental es la adquisicidn y consolidacién de la lectura. 2) Los fundamentos tedricos sugieren que el
procesamiento temporal es basico en la decodificacion y, por tanto, en el logro de la lectura fluida. 3) Los
resultados de estudios empiricos enfocados generalmente a la dislexia, no tienen un consenso sobre la
relacién entre el PT y las dificultades de lectura. En este trabajo, se considera que identificar si hay o no
relacion entre el PT y la lectura en el desarrollo de la escolarizacion entre 1° y 5° de primaria puede
aportar al esclarecimiento de esta controversia.

Por estos motivos, se hicieron correlaciones entre los aciertos de las tareas de procesamiento

temporal y los aciertos de las tareas de lectura de letras, palabras y pseudopalabras del Prolec-R y la
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comprension de lectura de la prueba ENI®. Se eligieron estas pruebas porque estudios empiricos han
mostrado su sensibilidad para identificar habilidades y dificultades en la adquisicién de la lectura: Prolec
(Garcia, 2004; Jiménez et al., 2004; Luque et al., 2011; Ortiz et al., 2008; Velarde et al., 2010), ENI
(Azcérate y Angarita, 2016; De los Reyes et al., 2008; Gallegos, 2010; Matute et al., 2007; Quijano et al.,
2013; Rosselli et al., 2006). Es importante indicar que no se hicieron correlaciones con ratios porque las
pruebas Prolec y ENI tienen tiempo total de las tareas, no tiempo de cada acierto; asi que ratios y tiempos
no eran comparables.

En primer lugar, era preciso tener un panorama general del procesamiento temporal y la lectura;
por tal razdn, se observo la correlacion entre JOT general (todos los aciertos de las tareas JOT
computados, sin diferenciar modalidad y tipo de estimulo) y las tareas de lectura de letras, palabras,
pseudopalabras y comprension de lectura, en todos los nifios y por cada grado escolar (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4
vs. 5). En segundo lugar, era fundamental observar la relacién especifica entre cada modalidad y tipo de
estimulo JOT con las tareas de lectura. En consecuencia, se estudié la correlacion entre JOT visual, JOT
auditivo, JOT lingtistico y JOT no lingtistico con las tareas de lectura descritas, en todos los nifios y por
cada grado escolar (1 vs. 2 vs. 3vs. 4 vs. 5).

Finalmente, para observar el peso del aspecto lingtistico en las dos modalidades (visual y
auditiva), se realiz6 un estudio donde se correlacion6 cada tarea JOT en Modalidad y Tipo de estimulo
(visual linguistico, auditivo linguistico, visual no linguistico, auditivo no linglistico) con las tareas de

lectura, en todos los nifios y por cada grado escolar (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

8 La descripcion de las pruebas esta en el apartado 7.3 Instrumentos.
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7.7.4 Resultados

7.7.4.1 Resultados del estudio del procesamiento temporal general y las tareas de lectura

Se encontrd correlacién significativa entre todos los aciertos del factor general JOT y los aciertos de las

tareas de lectura de Prolec-R y con la prueba de comprensién de lectura ENI (Tabla 116).

Tabla 116. Matriz de correlaciones entre aciertos del factor general JOT y las tareas de lectura.

Lectura de Lectura de Lectura de Comprension de
Tarea JOT
letras palabras pseudopalabras lectura
JOT General .387** .389** .389** .256**

Nota: **La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).

Al realizar las correlaciones por grado escolar, se encontr6 que en 1° hay correlaciones positivas

entre el Factor general JOT y todas las tareas de lectura (Tabla 117).

Tabla 117. Matriz de correlaciones entre aciertos del factor general JOT vy las tareas le lectura, en 1°.

Lectura de Lectura de Lectura de Comprension de
Tarea JOT
letras palabras pseudopalabras lectura
JOT General 415%* 439%* 416%* 273**

Nota: **La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). a. Grado = Primero.

En 2°y 3° no se observo ninguna correlacion entre el Factor general JOT vy las tareas de lectura
(Tabla 118, 119).
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Tabla 118. Matriz de correlaciones entre aciertos del factor general JOT y las tareas de lectura, en 2°.

Lectura de Lectura de Lectura de Comprensién de
Tarea JOT
letras palabras pseudopalabras lectura

Nota: Grado Segundo.

Tabla 119. Matriz de correlaciones entre aciertos del factor general JOT vy las tareas le lectura, en 3°.

Lectura de Lectura de Lectura de Comprension de
Tarea JOT
letras palabras pseudopalabras lectura
JOT General 079 018 054 '074

Nota: Grado Tercero.

En 4° se encontrd que el Factor general JOT correlaciond significativamente con la lectura de
palabras y pseudopalabras. Pero no correlacioné con lectura de letras y comprension de lectura (Tabla
120).

Tabla 120. Matriz de correlaciones entre aciertos del factor general JOT y las tareas de lectura, en 4°.

Lectura de Lectura de Lectura de Comprensién de
Tarea JOT
letras palabras pseudopalabras lectura
JOT General 146 A404** .394** .005

Nota: **La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). Grado Cuarto.

En 5° se encontr6 una correlacion significativa entre el Factor general JOT y la lectura
pseudopalabras. De otro lado, el Factor general JOT no correlacioné con las demés tareas de lectura
(Tabla 121).
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Tabla 121. Matriz de correlaciones entre aciertos del factor general JOT y las tareas de lectura, en 5°.

Lectura de Lectura de Lectura de Comprensién de
Tarea JOT
letras palabras pseudopalabras lectura

Nota: ** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). Grado Quinto.

Por Gltimo, cuando se analizaron las medias tanto de las tareas JOT como las tareas de lectura se
observo un aumento en el nimero de aciertos acorde con el ascenso de los grados escolares. Este
resultado se puede verificar comprobando que 5° obtuvo maés aciertos en todas las tareas que 1°; sin
embargo, cabe sefialar que en las tareas de lectura entre 3° y 4° no siempre se observa este ascenso
madurativo (Tablas 122 y 123).

Tabla 122. Medias del rendimiento en aciertos en la tarea de procesamiento temporal (JOT general) x
Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4vs. 5).

Grado M DE n

10 3.32 52 91
20 3.48 43 85
30 3.49 44 88
4° 3.74 31 98
5o 3.84 .30 105
Total 3.59 45 467

Tabla 123. Medias del rendimiento en aciertos en tareas de lectura x Grado (1 vs. 2 vs. 3vs. 4 vs. 5).

Tareas de 1° 20 3° 4° 50 Total
lectura
M M M M M M
(DE) (DE) (DE) (DE) (DE) (DE)
1.79 17.51 18.97 18.92 19.40 17.19

Lectura de letras 6.10 279 244 1.15 85 4.53
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Lectura de 9.97
palabras 14.19
Lectura de 9.27
pseudopalabras 13.78
Comprension de 99

lectura 1.33

33.60
9.43

3.75
9.17

2.73
1.99

37.56
4.97

35.42
7.09

3.53
2.00

38.13
3.33

35.10
5.61

3.27
1.52

39.03 31.89
1.27 13.53
35.90 29.49
3.49 13.18
3.70 2.79
1.70 2.06

7.7.4.2 Resultados del estudio de tareas de procesamiento temporal especificas y las tareas de lectura

En el andlisis de las tareas de juicio de orden temporal (visual, auditivo, linglistico y no lingiistico) y las

tareas de lectura (lectura de letras, palabras, pseudopalabras y comprensidn), teniendo en cuenta todos los

grados, se encontr6 que cada tarea JOT correlaciond significativamente con cada tarea de lectura (Tabla

124).

Tabla 124. Matriz de correlaciones entre aciertos de las tareas JOT (visual, auditivo, lingtistico, no

linglistico) y las tareas de lectura.

Tareas JOT Lectura de Lectura de Lectura de Comprensién de
letras palabras pseudopalabras lectura

Visual 276** .295** .293** .195**

Auditivo A416** A403** 405** .268**

Ling[]istico .366** 372** .366** .254**

No lingiistico .350™* .348** 352** 219*%*

Nota: **La correlacién es significativa en el nivel .01 (bilateral).
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En el andlisis individualizado de cada grado, se encontrd que en 1° todas las tareas JOT
correlacionaron significativamente con todas las tareas de lectura, a excepcion de la tarea JOT visual que
correlaciond significativamente con la lectura de letras, la lectura de palabras y pseudopalabras, pero no
correlaciond con comprension de lectura (Tabla 125).

Tabla 125. Matriz de correlaciones entre aciertos de las tareas JOT (visual, auditivo, linguistico, no
linglistico y las tareas de lectura, en 1°.

Tareas JOT Lectura de Lectura de Lectura de Comprension de
letras palabras pseudopalabras lectura

Visual .238* 283** 261* .166

Auditivo A493** A97** ATT** 319%*

Linguistico .362** 375** .360** 228*

No lingiiistico 415%* A46** A17** .282**

Nota: **La correlacién es significativa en el nivel .01 (bilateral). *La correlacidn es significativa en el nivel .05
(bilateral). Grado Primero.

En 2°y 3°, como era de esperarse por los resultados generales, no se observé correlacion entre
ninguna de las tareas JOT vV las tareas de lectura (Tablas 126 y 127).

Tabla 126. Matriz de correlaciones entre aciertos de las tareas JOT (visual, auditivo, lingistico, no

linglistico y las tareas de lectura, en 2°.

Lectura de Lectura de Lecturade Comprensién de
Tareas JOT
letras palabras pseudopalabras lectura
Auditivo 120 .016 -.007 128
No lingiiistico .108 -.028 -.044 121

Nota: Grado Segundo.
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Tabla 127. Matriz de correlaciones entre aciertos de las tareas JOT (visual, auditivo, lingtistico, no

linguistico y las tareas de lectura, en 3°.

Lectura de Lectura de Lectura de Comprension de
Tareas JOT
letras palabras pseudopalabras lectura
Visual .063 .000 .032 -.023
Auditivo .063 .038 .067 -.115
No linguistico .034 -.007 .057 -.093

Nota: Grado Tercero.

En 4°, se observo que todas las tareas JOT (visual, auditivo, lingdistico, no linglistico)
correlacionaron significativamente la lectura de palabras y pseudopalabras. Pero no lo hicieron con la

lectura de letras y la comprension de lectura (Tabla 128).

Tabla 128. Matriz de correlaciones entre aciertos de las tareas JOT (visual, auditivo, linguistico, no

linglistico y las tareas de lectura, en 4°.

Tareas JOT Lectura de Lectura de Lectura de Comprension de
letras palabras pseudopalabras lectura

Visual .038 .266** 220* -.029

Auditivo 199 428** A465** .035

|_|ngu|'st|co .146 .252* 237* -.037

No linguiistico 115 AST* A48** 047

Nota: **La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral). *La correlacion es significativa en el nivel .05
(bilateral). Grado Cuarto.

En 5°, el comportamiento de cada tarea fue particular. JOT visual se correlacion6 con la lectura
de pseudopalabras, pero no con la lectura de letras, palabras ni comprension de lectura. JOT auditivo
presento correlacion significativa con la lectura de pseudopalabras y la comprensién de lectura. JOT

linguistico conservo una correlacion significativa con la comprension de lectura, pero no con las demas
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tareas. Y el JOT no lingistico tuvo correlacion significativa con la lectura de pseudopalabras; sin

embargo, no se correlaciono significativamente con las demas tareas de lectura (Tabla 129).

Tabla 129. Matriz de correlaciones entre aciertos de las tareas JOT (visual, auditivo, linguistico, no
linguistico y las tareas de lectura, en 5°.

Tareas JOT Lectura de Lectura de Lectura de Comprensién de
letras palabras pseudopalabras lectura

Visual 118 .076 .235* .099

Auditivo 112 012 .204* 211*

Linguistico .080 -.001 182 229*

No lingiiistico .158 097 .280** .079

Nota: **La correlacién es significativa en el nivel .01 (bilateral). *La correlacion es significativa en el nivel .05
(bilateral). Grado Quinto.

Finalmente, cuando se analizan las medias de rendimiento de todas las tareas, se observa
nuevamente que hay una tendencia al desarrollo evolutivo, en la medida en que los aciertos en todas las

tareas incrementan con el aumento del grado escolar (Tabla 130).

Tabla 130. Medias del rendimiento en aciertos JOT (visual, auditivo, linglistico, no linguistico) x Grado
(1 vs.2vs. 3vs. 4vs. 5).

Tareas

JOT 1 2 3 4 5 Total
M M M M M M
(DE) (DE) (DE) (DE) (DE) (DE)
3.18 3.30 3.26 3.60 3.67 3.41
JOT visual
57 .48 57 .39 .34 51
JOT 3.48 3.67 3.72 3.88 4.02 3.77
auditivo .59 .50 46 .35 .34 49
JOT 3.20 3.39 3.40 3.60 3.71 3.47

linguistico 57 A7 A7 35 32 48
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JOT no 3.45 3.58 3.58 3.87 3.97 3.70
linglistico 56 49 53 36 34 50

7.7.4.3 Resultados del estudio entre tareas de procesamiento temporal (cada modalidad con estimulos

linguisticos y no linguisticos) y tareas de lectura

Al analizar las modalidades JOT de acuerdo con el tipo de estimulo, linglistico o no, de forma general, es
decir con todos los grados escolares, se observé que todas las tareas correlacionaron significativamente
con las tareas de lectura (Tabla 131).

Tabla 131. Matriz de correlaciones entre aciertos de las tareas JOT (visual lingistico, auditivo

linguistico, visual no linglistico, auditivo no lingtistico) y las tareas de lectura.

Lectura de Lectura de Lectura de Comprension de

Tareas JOT

letras palabras pseudopalabras lectura
Visual linguistico 232%* 247%* 241%* 182
Auditivo linguistico 388%* 391** 392%* 249**
Visual no linguistico 5g%* 278** 280** 166%*
Auditivo no
lingiiisti .338** .319** 321** 215**
inguistico

Nota: **La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).

En 1° se observé que las tareas JOT auditiva linglistica, visual no linguistica, auditiva no
linglistica correlacionaron significativamente con todas las tareas de lectura (letras, palabras,
pseudopalabras y comprension). En oposicion, la tarea JOT visual lingiistica no correlaciond con ninguna

de las tareas de lectura (Tabla 132).



250

Tabla 132. Matriz de correlaciones entre aciertos de las tareas JOT (visual linguistico, auditivo
linguistico, visual no lingistico, auditivo no linglistico) y las tareas de lectura, en 1°.

Lectura de Lectura de Lectura de Comprension de
Tareas JOT
letras palabras pseudopalabras lectura

Visual lingliistico A71 191 170 074
Auditivo linguistico A44%* A64** 460** .328**
Visual no linguistico .262* .323** .306** 231*
Auditivo no

) ) 419%* A416** 387** 241*
linguistico

Nota: **La correlacién es significativa en el nivel .01 (bilateral). *La correlacion es significativa en el nivel .05
(bilateral). Grado Primero.

En 2°y 3° no se observaron correlaciones entre ninguna de las tareas JOT con las tareas de
lectura (Tablas 133y 134).

Tabla 133. Matriz de correlaciones entre aciertos de las tareas JOT (visual linglistico, auditivo

linglistico, visual no linglistico, auditivo no linguistico) y las tareas de lectura, en 2°.

Lecturade Lectura de Lectura de Comprension de
Tareas JOT
letras palabras pseudopalabras lectura

Visual linglistico .070 .081 103 143
Auditivo linguistico .076 .098 .087 .094
Visual no linglistico .060 .020 .030 .082
Auditivo no

o 110 -.061 -.095 .109
linguistico

Nota: Grado Segundo.
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Tabla 134. Matriz de correlaciones entre aciertos de las tareas JOT (visual linglistico, auditivo

linguistico, visual no linglistico, auditivo no lingiistico) y las tareas de lectura, en 3°.

Lectura de Lectura de Lectura de Comprension de
Tareas JOT
letras palabras pseudopalabras lectura

Visual linglistico .073 .033 .016 .007
Auditivo linguistico .093 .068 .082 -.116
Visual no linguistico .028 -.046 .026 -.061
Auditivo no

) ) .003 .020 .055 -.106
linguistico

Nota: Grado Tercero.

En 4° se observo que JOT auditivo linguistico, visual no linguistico y auditivo no linguistico
presentaron correlacion significativa con las tareas de lectura de palabras y pseudopalabras; ademas, el
JOT auditivo linguistico también se correlacion6 significativamente con la lectura de letras. De otro lado,

el JOT visual linglistico no presentd ninguna correlacion con las tareas de lectura (Tabla 135).

Tabla 135. Matriz de correlaciones entre aciertos de las tareas JOT (visual linglistico, auditivo

linglistico, visual no linglistico, auditivo no linguistico) y las tareas de lectura, en 4°.

Lectura de Lectura de Lectura de Comprensién de
Tareas JOT
letras palabras pseudopalabras lectura

Visual linglistico .062 175 143 -.012
Auditivo linguistico .245* .262* 287** -.038
Visual no linglistico .003 .313** 261** -.042
Auditivo no

o 176 A440** AT4%* .109
linguistico

Nota: *La correlacidn es significativa en el nivel .05 (bilateral). **La correlacion es significativa en el nivel .01
(bilateral). Grado Cuarto.
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En 5° se identificd que las tareas JOT visual no linglistica y la auditiva no linglistica
presentaron correlaciones significativas con la lectura de pseudopalabras y el JOT auditivo linguistico con
la comprension de lectura. No se encontraron més correlaciones significativas (Tabla 136).

Tabla 136. Matriz de correlaciones entre aciertos de las tareas JOT (visual linguistico, auditivo

linguistico, visual no linglistico, auditivo no linglistico) y las tareas de lectura, en 5°.

Lectura de Lectura de Lectura de Comprension de
Tareas JOT
letras palabras pseudopalabras lectura

Visual linglistico .082 -.008 77 .185
Auditivo linglistico .051 .005 129 234*
Visual no linguistico 144 163 261** -.002
Auditivo no

o 129 -.003 .196* 151
linguistico

Nota: **La correlacién es significativa en el nivel .01 (bilateral). *La correlacion es significativa en el nivel .05
(bilateral). Grado Quinto.

Por ultimo, analizando las modalidades desde la perspectiva de los tipos de estimulos también

se observa el incremento de aciertos en relacion con el aumento del grado escolar (Tabla 137).

Tabla 137. Resumen de medias de las tareas JOT (visual linguistico, auditivo lingistico, visual no

linglistico, auditivo no linglistico y las tareas le lectura x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

1° 2° 3° 4° 5° Total
Tareas
JOT M M M M M M
(DE) (DE) (DE) (DE) (DE) (DE)
JOT visual 3.16 3.32 3.26 3.57 3.64 3.40
linguistico .67 .55 .69 A7 A2 .59

3.27 3.46 3.56 3.63 3.78 3.55
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JOT
auditivo

linguistico

JOT visual
no

linguistico

JOT
auditivo no

linguistico

.61

3.19

.60

3.71

73

.53

3.27

.58

3.89

.64

43

3.23

.65

3.91

.61

41

3.62

41

4.12

47

32

3.70

34

4.26

43

49

3.42

.56

3.99

.61




254

e Sintesis de los estudios de correlacidn entre el procesamiento temporal y tareas de lectura

Como se puede observar en los resultados expuestos, se identifico correlacion significativa entre el Factor
general JOT y todas las tareas de lectura cuando se toman todos los aciertos de los nifios, sin diferenciar el
grado escolar. Cuando se analizo el Factor general JOT y las tareas de lectura de forma evolutiva, se
encontraron correlaciones significativas en 1°, 4° y 5°; sin embargo, hubo diferencias en estos grados: en
1°, JOT correlacion6 con todas las tareas de lectura. En 4°, correlacioné con la lectura de palabras y
pseudopalabras, pero no con la tarea de letras ni con comprension de lectura; y en 5°, JOT correlacion6

solo con la lectura de pseudopalabras (Tabla 138).

Tabla 138. Resumen de correlaciones entre aciertos JOT general y las tareas de lectura x Grado (1 vs. 2

vs. 3vs. 4vs. 5).

Grado Tarea JOT Lectura de Lectura de Lectura de Comprension
letras palabras pseudopalabras de lectura

1° JOT General 415%* 439** A416** 273%*

2° JOT General 114 .043 .040 150

3° JOT General .079 .018 .054 -.074

4° JOT General 146 404** .394** .005

5° JOT General 130 .052 251%* .168

Nota: **La correlacién es significativa en el nivel .01 (bilateral).

También se observé un incremento en el rendimiento de todas las tareas en la medida que
ascendia el grado escolar. Este aspecto sugiere un proceso evolutivo en PT y en lectura, en la educacién
bésica.

Al analizar las correlaciones entre las tareas de procesamiento temporal (visual, auditivo,
linguistico, no linglistico) y las tareas de lectura se observé que todas las tareas de procesamiento
temporal se correlacionan de forma significativa con las tareas de lectura. Al analizar las correlaciones en
cada grado, se observo que en los grados 1°, 4° y 5° se presentaron correlaciones significativas entre las
tareas de procesamiento temporal y las tareas de lectura; no obstante, en cada uno de estos grados se
observaron particularidades: mientras que en 1° se observo una correlacion significativa en todas las

tareas JOT con todas las de lectura, en 4° todas las tareas JOT correlacionaron solo con la lectura de
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palabras y pseudopalabras, y en 5° las tareas JOT visual, auditivo y no linglistico correlacionaron

significativamente con la lectura de pseudopalabras y el JOT auditivo y lingistico con la comprension de
lectura (Tabla 139).

Tabla 139. Resumen de correlaciones entre aciertos de las tareas JOT (visual, auditivo, linguistico, no

linguistico) y las tareas de lectura x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4 vs. 5).

Grado Tareas JOT Lectura de Lectura de Lectura de Comprension
letras palabras pseudopalabras de lectura
Visual 238" 283" 261" .166
Auditivo 493" 497 ATT 319"
1° Lingiifstico 362" 3757 .360™ 228"
No lingiiistico 415 446" 417 282"
Visual 077 .059 .078 133
Auditivo 120 016 -.007 128
2° Lingiifstico .090 105 113 141
No lingiiistico .108 -.028 -.044 121
Visual .063 .000 .032 -.023
Auditivo .063 .038 .067 -.115
3° Lingiifstico 110 047 042 -.032
No lingiiistico .034 -.007 .057 -.093
Visual .038 .266™ 220" -.029
Auditivo .199 428" 465™ .035
4 Lingtiistico 146 252" 237" -.037
No linguistico 115 457 448 .047
Visual 118 .076 235" .099
Auditivo 12 .012 204" 2117
> Lingiifstico .080 -.001 182 229"
.158 .097 .280™ 079

No linglistico
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Nota: ** La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral). *Correlacién significativa en el nivel .05

(bilateral).

Finalmente, el estudio de correlaciones entre las tareas de procesamiento temporal (visual

linglistico, auditivo linguistico, visual no linglistico, auditivo no linguistico) y tareas de lectura, de

manera general (con todos los nifios de todos los grados), mostré que las tareas JOT visual linguistico,

auditivo lingistico, visual no linguistico, auditivo no linglistico presentaron correlaciones significativas

con las tareas de lectura. Sin embargo, al observar en detalle grado por grado estas correlaciones, se dan
soloen 1°,4°y 5°,

De cara a cada tarea JOT en cada modalidad y tipo de estimulo, se observo que el JOT auditivo

linguistico en 1° tuvo correlaciones con todas las tareas de lectura, en 4° con la tarea de lectura de letras,

palabras, pseudopalabras y no con la comprensién de lectura y en 5° se correlaciond significativamente

con la comprension de lectura. Los JOT visual no linglistico y auditivo no linglistico, presentaron unas

correlaciones idénticas, se correlacionaron significativamente con todas las tareas en 1°, con la lectura de

palabras y pseudopalabras en 4° y con pseudopalabras en 5°. Un aspecto para destacar es que estas tareas

(JOT visual no linguistico y el JOT auditivo no linguistico) correlacionaron en estos tres grados con la

tarea de pseudopalabras (Tabla 140).

Tabla 140. Resumen de correlaciones entre aciertos de las tareas JOT (visual linglistico, auditivo

lingistico, visual no linglistico, auditivo no linguistico) y las tareas de lectura x Grado (1 vs. 2 vs. 3 vs. 4

vs. 5).
Aciertos Aciertos Aciertos Aciertos
Grado Tareas JOT lectura de lectura de lectura de comprension
letras palabras  pseudopalabras  de lectura
1° Visual lingtistico A71 191 170 074
Auditivo lingiiistico 444" 4647 460" 328"
Visual no lingiistico 262" 323" .306™ 231"
Auditivo no lingiiistico 419™ 416™ 387" 241"
2° Visual lingtistico .070 .081 103 143
Auditivo linglistico .076 .098 .087 .094
Visual no linguistico .060 .020 .030 .082
Auditivo no lingiistico 110 -.061 -.095 109
3° Visual lingtistico .073 .033 .016 .007
Auditivo linglistico .093 .068 .082 -.116
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Visual no lingistico .028 -.046 .026 -.061

Auditivo no lingtiistico .003 .020 .055 -.106

4° Visual lingtiistico .062 175 143 -.012
Auditivo lingtiistico 245" 262" 287" -.038

Visual no lingiiistico .003 313" 261" -.042

Auditivo no lingiistico 176 440 4747 109

5° Visual lingtiistico .082 -.008 A77 .185
Auditivo lingiiistico .051 .005 129 234"

Visual no lingiiistico 144 163 261" -.002

Auditivo no lingiiistico 129 -.003 196" 151

Nota: **La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral). *La correlacion es significativa en el nivel .05

(bilateral).
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TERCERA PARTE: CONCLUSIONES, DISCUSION Y LINEAS FUTURAS

8. Conclusiones y discusion general

El objetivo general de este estudio era analizar el procesamiento temporal en los procesos perceptivos
auditivos y visuales, linglisticos y no linguisticos, relacionados con la lectura, en nifios de 1° a 5°, de
educacion primaria, en la ciudad de Medellin, Colombia, en 2018, mediante la Prueba Informatizada para
la evaluacion de procesos perceptivos (PRAVI). Para ello se hizo una revision tedrica sobre la percepcion
auditiva y visual y el procesamiento temporal auditivo y visual y su relacion con la lectura. En segundo
lugar, se hicieron tres estudios experimentales, uno de validez convergente y de constructo de la prueba,
uno sobre PT y otro sobre PT y lectura. En un primer momento, se presentaran las conclusiones tedricas
mas relevantes, y en un segundo momento, la discusién sobre los resultados experimentales que se
obtuvieron en este trabajo, en correspondencia con otros estudios sobre procesos perceptivos y su relacion

con la lectura.

8.1 Conclusiones teéricas

e La percepcién es un proceso complejo que integra subprocesos de diferentes niveles, jerarquizados
por su particularidad y dificultad. Asi mismo, exige la integracion de aspectos bioldgicos, cognitivos,
subjetivos, y la interaccion con el contexto.

e Lapercepcion auditiva y la visual son procesos complejos, que permiten acceder a gran parte de
informacidn del contexto fisico y linglistico. Comparten algunos aspectos colectivos del
procesamiento y tienen objetivos similares: discriminar, analizar y comprender los estimulos que
captan los 6rganos sensoriales. Sin embargo, cada modalidad se diferencia en la transduccion, el
input y la velocidad a la que procesa la informacion.

e LaPH tiene un inicio temprano y tiene alcances en la adquisicion de la oralidad, contintia su
desarrollo en otras etapas de la vida y es basica para el procesamiento fonoldgico y, por lo tanto,

incide en las habilidades lectoras.
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El PF se consolida gracias a un vinculo bidireccional con la adquisicion y desarrollo de otras
destrezas linguisticas, la interaccion linglistica y la alfabetizacion. Concretamente, frente a la
adquisicion de la lectura, el PF se desarrolla y consolida gracias a ella y a su vez es necesario para
leer porque permite convertir signos gréficos en verbales. Una linea que ha permitido llegar a estos
conocimientos es el estudio de las dificultades de lectura. El postulado basico es que los nifios que
fallan en estos procesos presentan problemas para leer, mientras que los que no muestran estos
problemas generalmente logran una lectura fluida sin mayores dificultades.

La percepcion visual participa en la interpretacion del mundo, en particular en la discriminacion de
estimulos visuales del medio y estimulos visuales linguisticos. Participa con los movimientos
visuales en la identificacion de letras y el reconocimiento de los rasgos visuales de los textos.
Asimismo, se observo que un déficit en la PV se podria asociar con las dificultades de lectura.

El procesamiento temporal es una de las piezas fundamentales de la percepcion, porque las
percepciones auditivas y visuales que se llevan a cabo en cortos periodos, ademas de estar sujetas a
las caracteristicas propias de cada modalidad sensorial, el tipo de estimulo y el contexto, estan
determinadas por rasgos temporales, como la duracion, el ritmo y la frecuencia de aparicion.

El procesamiento temporal muestra caracter evolutivo de acuerdo con la edad y la escolaridad.
Aunque, hay poca evidencia cientifica de esta curva evolutiva en poblaciones con desarrollo lector
tipico escolarizadas.

El procesamiento temporal participa en el proceso lector: leer implica identificar, discriminar y
concatenar sonidos en un segmento de tiempo.

El procesamiento temporal se relaciona con el procesamiento fonoldgico y con la percepcion del
habla, como posibles procesos causales de déficit fonoldgico y las dificultades en la lectura.

Hay diferentes tareas psicolingisticas para evaluar el procesamiento temporal: la identificacion,
discriminacion y juicio de orden temporal (JOT).

La tarea JOT mostrd ser una tarea con respaldo experimental, Gtil con poblaciones escolarizadas.
Puede evaluar el PT en la modalidad auditiva y/o visual, con diferentes tipos de estimulos
(linguisticos vs. no linglisticos).

La lectura es un proceso arduo que implica la integracion de diferentes habilidades y se subdivide en
dos procesos psicolingiisticos generales: decodificacién y comprension. En el proceso de
decodificacion se realizan los procesos perceptivos, visuales y auditivos, para interpretar los
estimulos visuales como signos de una lengua, transformar los grafemas en fonemas y entender el

significado de las palabras. Para acceder a este significado se utilizan dos rutas: auditiva y visual.
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Finalmente, en el proceso de comprension el lector asimila el texto, a partir del analisis sintactico y
semantico.

Los procesos psicolingisticos en la lectura, decodificacion y comprension se presentan tanto en la
accion de leer como en la adquisicion de la lectura (como fases evolutivas); sin embargo, en la
adquisicion son fundamentales habilidades perceptivas y linglisticas previas que, a su vez, se
podrian consolidar gracias al aprendizaje de la lectura.

El proceso de adquisicion de la lectura tiene tres fases evolutivas: Fase 1: Habilidades perceptivas y
linglisticas. Referida al desarrollo habilidades orales y perceptivas, auditivas, visuales y temporales
en ambas modalidades, adquiridas antes y durante el proceso de alfabetizacion y esenciales para el
desarrollo posterior de las habilidades lectoras. Fase 2: Decodificacion. En esta se inicia propiamente
el aprendizaje lector, con el aprendizaje y automatizacion de la conversion grafema fonema. Fase 3:
Comprension. Abarca la adquisicion de habilidades sintacticas y semanticas para lograr la lectura
fluida y comprensiva.

En este estudio se parte de la hipétesis de que la percepcion tiene un lugar fundamental en la
adquisicion de la lectura. No obstante, los resultados al respecto no son concluyentes: hay evidencia
cientifica que confirma la relacion entre el PF con la adquisicion de la lectura, particularmente en el
estudio de las dificultades lectoras. No obstante, cuando se ha estudiado el origen del déficit
fonoldgico, los resultados son disimiles. En algunos estudios, se encuentra que este déficit es
causado 1) por una inadecuada PH, 2) un problema en el PTA, 3) fallas en PH y PTA, 4) por un
problema en la PV general o en el PTV, 5) dificultades tanto en el PTA, como el PTV. Finalmente,
hay estudios que no encuentran relacion entre estos procesos perceptivos y los déficits en PF y/o la
lectura.

La inestabilidad de resultados sobre los procesos perceptivos y mas especificamente el
procesamiento temporal auditivo y visual genera vacilaciones sobre la importancia de este
procesamiento en la adquisicion de la lectura. No obstante, las diferencias metodoldgicas de los
estudios son tan amplias, que estas, y no la percepcion en si misma, podrian ser la causa de esta
controversia.

La psicolinglistica tiene sustanciales desafios para el estudio del procesamiento temporal como
predictor de la lectura: a) Disefiar experimentos psicolingtisticos que tengan en consideracion las
caracteristicas propias de cada modalidad y permitan comparar cada modalidad internamente y con
otros estudios. b) Evaluar el PTA 'y el PTV, tanto con estimulos lingiisticos como no lingisticos,

controlando todos los parametros temporales y propios de los estimulos. c) Disefiar tareas que
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controlen todas las variables, de tal forma que sea claro qué evalUan: el PT Gnicamente o la PA y/o
PV o el PT del habla. d) Continuar el estudio del PTA'y PTV lingtiisticos y no lingisticos en
poblaciones con desarrollo lector tipico, para favorecer la tipificacion de los niveles del PT en cada

fase evolutiva.

8.2 Conclusiones empiricas y discusion de resultados

Para analizar el caracter evolutivo del procesamiento temporal auditivo y visual, y la relacion entre este
proceso con la lectura en nifios escolarizados, fue necesario validar la prueba de procesamiento
perceptivo. Por lo tanto, el primer estudio empirico tenia el objetivo de validar la Prueba Informatizada
para la evaluacion de procesos perceptivos (PRAVI), bajo la hipdtesis de que PRAVI tiene fiabilidad y
validez, s6lidas estadistica y tedricamente, para evaluar procesos perceptivos auditivos y visuales,
linguisticos y no linguisticos, en poblacién infantil de 1° a 5° de primaria. Al respecto, los resultados de la
validez convergente y validez de constructo de PRAVI indicaron que la prueba tiene adecuados indices
estadisticos: fiabilidad adecuada (alfas de Cronbach entre .88 y .92 y Omegas de McDonald .89 entre
.92), constructos estables estadisticamente y adecuados tedricamente, validez convergente —correlaciones
significativas entre JOT e ID con otras tareas perceptivas—, pendientes adecuadas, que permiten analizar
el desarrollo evolutivo de los procesos perceptivos auditivos y visuales, con estimulos lingiisticos y no
linglisticos, en nifios escolarizados de 1° a 5° de primaria. En conclusion, se comprobd la hip6tesis. Estos
resultados son concordantes con los encontrados por Mufieton et al. (2017); Ortiz, Estévez y Mufieton
(2014); Ortiz, Estévez, Mufietdn et al. (2014) y Vasquez (2013), que utilizaron todas las tareas de PRAVI
y observaron la sensibilidad de esta prueba para evaluar procesos perceptivos auditivos y visuales,
linglisticos y no lingisticos, en nifios preescolares y escolares y la capacidad para mostrar el desarrollo
evolutivo del proceso temporal. Finalmente, es importante anotar que esta validacién resalto la
sensibilidad de la medida ratios (tiempo/aciertos): identifica con precision el tiempo de los aciertos y
permite hacer posteriores inferencias de costo cognitivo.

El segundo estudio busco analizar el procesamiento temporal en los procesos perceptivos
visuales y auditivos, linguisticos y no linglisticos, en nifios y nifias de la ciudad de Medellin, que
cursaban basica primaria. Para ello se formularon hipétesis especificas sobre el rendimiento de los nifios
en las tareas de procesamiento perceptivo general: 1) Los nifios en proceso de aprendizaje de la lectura

tienen diferentes niveles en el proceso perceptivo, de acuerdo con el grado escolar. Esta hip6tesis se
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confirma en la Modalidad auditiva, la Modalidad visual, la tarea JOT, la tarea IS, cada ISI (50, 150, 300
ms) y la Modalidad auditiva lingiistica y no linguistica. Cada una de estas variables mostré una curva
evolutiva, donde los nifios de los primeros grados escolares presentaban un rendimiento inferior que los
inmediatamente superiores. Por otra parte, no se observo correlacion de Grado con el Tipo de estimulo
(lingtiistico vs. no linguistico) ni con Modalidad visual (linglistica vs. no linguistica). No obstante, cabe
subrayar que en todas las variables analizadas se observo una linea evolutiva creciente, en tanto el
rendimiento mejoraba en la medida en que el grado escolar era mayor, incluso en los casos en los que no
se encontro interaccion entre la variable de estudio y el grado. Respecto al desarrollo de la percepcion
durante la escolaridad basica coinciden con estos resultados, especificamente en la percepcion auditiva
linglistica, los encontrados por (Ortiz et al., 2008). Estas investigadoras identifican que hay desarrollo de
la PH durante toda la escolaridad y que los periodos de maximo desarrollo del punto de articulacion se
producen en 20 y 3.er ciclo. Estos ciclos corresponden a los Gltimos grados de la basica primaria en
Colombia (cursos 4° y 5°). De cara a la percepcidn visual, el estudio de Wu et al. (2015) ratifica el
desarrollo de de este proceso durante la escolaridad. En su caso, el rendimiento de los nifios de 6 afios fue
mejor que el de los nifios de 5 afios, que fue mejor que el de los nifios de 4 afios. Sin embargo, cabe anotar
gue en ese caso utilizan solo estimulos visuales no linglisticos. De modo similar, los resultados de Ison y
Korzeniowski (2016) también muestran que la percepcion visual no linglistica se desarrolla en la
infancia, no obstante para estos autores la PV puede contribuir a la adquisicién lectora de nifios de 8 a 9
afios, pero su importancia se puede disminuir en la medida en que se automatiza la lectura y se fortalecen
habilidades lectoras de mayor complejidad. Estas divergencias se podrian relacionar con la lengua, en el
primer caso el estudio fue en mandarin, y con el tipo de pruebas aplicadas, que el segundo caso son
totalmente diferentes a las utilizadas en el presente estudio.

2) Las tareas JOT e ID se diferencian significativamente. Esta hipétesis se confirmé. Los
resultados indicaron que las JOT agrupadas se diferenciaron de las tareas 1D agrupadas en todos los todos
los nifios, sin diferenciar los grados. Cuando se separaron los grados escolares, se encontr6 que hubo
diferencia significativa entre las tareas en 1°, 4° y 5°. La diferencia entre tareas de discriminacion y de
juicio de orden temporal ha sido identificada por los estudios de Cestnick y Jerger’ (2000); Mufeton et al.
(2017); Ortiz, Estévez y Mufietdn (2014); Ortiz, Estévez, Mufieton y Dominguez (2014). Estos estudios
se centraron en poblacion infantil escolarizada, con dificultades de lectura. Encontraron que los nifios con
estas dificultades presentaban claras diferencias con los normolectores en la ejecucion de tareas JOT
frente a las tareas ID. Esto puede sugerir una relacion entre el JOT y desarrollo lector. Contrario a esto,

los estudios de Vésquez (2013) y Luque et al. (2011) encontraron que los nifios con dificultades lectoras
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presentaban problemas tanto en discriminar como en juzgar temporalmente estimulos auditivos
lingliisticos. Es decir, encontraron dificultades perceptivas generales para estimulos de habla. Una
limitacion metodologica del primer estudio es el tamafio de la muestra. Es de resaltar que todos los
estudios citados en este punto se diferencian del presente estudio en que se orientan a poblacion con y sin
dificultades.

3) Los nifios de los primeros grados obtienen mejores puntuaciones en percepcion visual que
auditiva, mientras que los ultimos grados tienen un rendimiento similar en ambas modalidades. Esta
hipétesis se cumplio parcialmente. Cuando se examinaron las modalidades de modo general, se
encontraron diferencias entre la PA'y la PV, pero al analizarlas grado a grado escolar se encontré que 2° y
3° tuvieron mejor rendimiento en la modalidad visual que en la auditiva; sin embargo, contrario a lo
esperado, no se cumplié la hipotesis en 1°, donde no se presentaron diferencias significativas de acuerdo
con la modalidad. Cabe anotar que este grado tuvo las puntuaciones menores en ambas tareas, lo cual
podria indicar falta de maduracidn tanto en el nivel auditivo como visual. Finalmente, los nifios de 4° y 5°
también mostraron la misma facilidad para la percepcidn visual, que para la auditiva. Estos resultados
podrian indicar que tanto la PA como la PV son importantes en la etapa escolar. Como se observé en los
capitulos tedricos, la PA, particularmente la PA linglistica se desarrolla a lo largo del proceso escolar.
Apoyan la hipétesis sobre el desarrollo de la PH los resultados de Erdener y Burnham (2013), Ortiz et al.
(2008). Sobre el desarrollo del PF los resultados De-la-Calle et al. (2016); Feld (2015); G6mez et al.
(2007); Herrera y Defior (2005); Meneses et al. (2012); Rincdn y Pérez (2009); Sellés y Martinez (2014);
Velarde et al. (2010). Y sobre el desarrollo evolutivo de la PV (Ison y Korzeniowski, 2016; Merchan y
Henao, 2011; Parrish et al., 2005; Wu et al., 2015).

4) Los nifios de todos los grados presentan mayor rendimiento en las tareas no linguisticas,
comparadas con las lingisticas. Se comprobd esta hip6tesis parcialmente. Cuando se tomaron todas las
tareas de forma general y se compararon los tipos de estimulos, no se encontraron diferencias para
procesar unos u otros. Como se plante6 en el capitulo tedrico, los estimulos linglisticos representan un
mayor reto en términos cognitivos —tienen propiedades caracteristicas, como la frecuencia fundamental
(FO) y velocidad de percepcién del lenguaje, en el caso de la percepcién auditiva, y el tamafio, la
continuidad y espaciado del grafema en la percepcion visual—. Por lo tanto, se esperaba que en ambas
modalidades fuera mas facil desarrollar tareas con estimulos no lingisticos. Al diferenciar las

modalidades, se encontraron diferencias significativas entre la Modalidad auditiva linguistica y auditiva
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no linglistica y los nifios de todos los grados tuvieron mejor rendimiento en las tareas auditivas no
lingUisticas que en las auditivas lingUisticas®.

Sin embargo, no se encontraron estas diferencias en la Modalidad visual linguistica vs. visual no
linguistica. Los estimulos visuales no representaron mayor o menor facilidad por ser linguisticos 0 no
linguisticos. Este resultado es idéntico al encontrado por Dominguez (2017) en nifios espafioles de 5a 7
afios. A este respecto los resultados de (Coalla y Vega, 2012) muestran que no hay correlacion entre la
percepcidn visual en nifios con dificultades. Sin embargo, si encuentran diferencias en el procesamiento
cuando el estimulo visual es linglistico; aspecto que los lleva a concluir que las dificultades visuales de
los disléxicos se asocian con la complejidad del estimulo lingiistico y no con la PV en si. Aunque este
estudio es claramente diferente al presente porque se propone mostrar que la percepcioén visual no se
relaciona con los déficits lectores, podria ser un factor indicativo de que percibir visualmente es 1)
relativamente simple para nifios con desarrollo lector tipico, independiente del tipo de estimulo, y 2)
efectivamente, como sefialan estos investigadores, en el caso de los nifios con dificultades habria que
valorar si tienen o no una dificultad a nivel de PV o una dificultad linguistica, que en algunos casos afecta
la percepcidn visual de estimulos linglisticos. Contrario a la hip6tesis planteada y a los resultados,
Lachmann et al. (2012) refieren que la percepcion visual de las letras es especial, tienen una relacion
funcional con la representacion fonémica, su practica y familiaridad hace que se procesen con mayor
eficiencia que los estimulos no linguisticos con caracteristicas similares. Esta diferencia de perspectiva se
puede explicar por las diferencias en lengua y caracteristicas de la poblacion: el estudio de Lachman es en
lengua hindi, con adultos universitarios bilingties vs. analfabetos.

Igualmente, se formularon hipo6tesis especificas para el procesamiento temporal: 1) Los nifios en
proceso de aprendizaje de la lectura tienen diferentes niveles en el procesamiento temporal, de acuerdo
con el grado escolar. Se confirmd esta hip6tesis. Los resultados mostraron diferencias significativas entre
los grupos en el rendimiento de las tareas JOT: a mayor grado escolar, presentaban mayor rendimiento.
Estos resultados plantean que el procesamiento temporal tiene un desarrollo evolutivo, observable en la
basica primaria. Con el objetivo de identificar si ambas modalidades y tipos de estimulos presentaban esta
misma curva evolutiva, se realizaron contrastes ortogonales para examinar las interacciones entre
procesamiento temporal (Modalidad y Tipo de estimulo) x Grado escolar. Se observaron interacciones
significativas en los estudios de Modalidad (visual vs. auditiva), y en Modalidad auditiva (linguistica vs.
no linguistica). Es decir, en estas tareas, JOT visuales, auditivas y auditivas lingiisticas y auditivas no

linguisticas, el rendimiento fue significativamente ascendente a medida que aumentaba el grado escolar.

8 Se volvera sobre esta discusion en el apartado siguiente, cuando se analicen especificamente las hipotesis de PTA.
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Este patrén se observd en todas las demas variables, aunque no presentaran diferencias significativas.
Estos resultados son semejantes a otros estudios: 1) En el desarrollo del procesamiento temporal auditivo
(Gallegos, 2010) coincide con los resultados expuestos, encontr6 que los nifios tenian mayores aciertos en
tareas JOT a medida que aumentaba la edad. Sobre el procesamiento temporal auditivo linglistico de
nifios escolarizados, Dominguez (2017) identificé desarrollo evolutivo en nifios escolarizados de 5a 7
afos. Sefala que este el hallazgo muestra un patron diferencial en la percepcion del habla. 2) En la
evolucion del procesamiento temporal auditivo no linguistico en preescolares (Benasich y Tallal, 2002;
Hood y Conlon, 2004; Steinbrink et al., 2014) también identificaron un patrén evolutivo. Finalmente,
Hautus et al. (2003) encontraron desarrollo evolutivo en la percepcion auditiva, comparando nifios y
adultos con o sin dislexia.

En la comparacién de pares de grados se identificd que reiterativamente 1° se diferenciaba de
los demas grados escolares y aproximadamente la mitad de las veces 2° se diferenciaba de 3° y 4°. Estos
resultados podrian indicar que el proceso temporal tiene periodos criticos de desarrollo: uno, al iniciar el
proceso escolar y otro en los Ultimos afios. En este sentido, Gallegos (2010) sostiene que las diferencias
significativas en su estudio se observaron entre el grupo de 8 afios de edad y los demas. Argumenta que
estas diferencias se deben a una maduracién del PA bioldgica y conductual, que se presenta en nifios de
estas edades. Ademas, refiere, que la maduracién de funciones ejecutivas en estas edades favorece la
eficiencia en el desempefio de tareas. Finalmente, también de cara al aspecto evolutivo del procesamiento
temporal, en Modalidad visual y en la Modalidad auditiva lingiistica se encontraron diferencia entre 2°
vs. 4°y en la Modalidad auditiva y en la auditiva no linglistica entre 2° vs. 3°. De lo anterior, podria
concluirse que la Modalidad auditiva y mas especificamente, la Modalidad auditiva con estimulos
linguisticos, tiene mayor desarrollo evolutivo en la mitad del proceso escolar.

2) Los nifios de los primeros grados tienen un mejor rendimiento en las tareas ID que en las
tareas JOT, mientras que los Ultimos grados tienen un rendimiento similar en ambas tareas. Esta hip6tesis
se probo parcialmente. En primer lugar, como se expuso anteriormente, se encontraron diferencias entre
las tareas JOT e ID de modo general. En segundo lugar, al analizar los grados, se observé que para los
nifios de 1° fueron mas faciles las tareas ID comparadas con las JOT. Sin embargo, ni 2° ni 3° cumplieron
esta caracteristica, dado —a juzgar por su rendimiento— que ambas tareas les resultaron del mismo nivel de
complejidad. Ademas 4° y 5° también tuvieron un mayor rendimiento en ID que en JOT. Estos resultados
hacen pensar que la tarea JOT genera mayor demanda en el grado inicial y en los grados finales, mientras
que, en medio del proceso escolar, fase critica para el aprendizaje de la lectura, corresponde a un

momento transicional de maduracion evolutiva de poca afinacion de procesos perceptivos. En tercer
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lugar, cuando se examind una a una las modalidades y tipos de estimulos en cada tarea, se encontré que,
la mayoria de las tareas JOT presentaron un rendimiento menor a las ID, es decir, la demanda de estas
tareas JOT fue mayor a las ID, a excepcion de las linguisticas en 2°, 3°, 4°y 5°, donde el JOT lingistico
tuvo mayor rendimiento, es decir, fue mas fécil.

Esto ultimo es un resultado inesperado en tanto se suponia que la complejidad de la tarea JOT
mas la complejidad de los estimulos linguisticos llevarian a incrementar la carga cognitiva. Una posible
explicacion es que la complejidad del estimulo linguistico puede determinar la carga cognitiva de la tarea
de discriminacién. Al respecto cabe anotar que, aunque en este estudio la tarea ID es una tarea control
porque solo exige diferenciar los estimulos —y no asignarles un orden, como en el caso de las tareas JOT-,
Ortiz et al. (2008) y Farmer y Klein (1995) han subrayado el caracter evolutivo de la discriminacion
linglistica, su importancia para la automatizacion del proceso de decodificacion y su valor diagnéstico en
dificultades de lectura. Sobre este Gltimo aspecto, Mody et al. (1997) en su discusion sefialan que un
nimero importante de estudios encontraron que los nifios con dificultades de lectura tenian problemas en
discriminacion e identificacion de /b/ /d/. Finalmente, cuando se observé el rendimiento tanto en las tareas
JOT como en las ID, se encontrd que ambas tareas perceptivas mostraban desarrollo evolutivo.

3) Los nifios de los primeros grados obtienen mejores puntuaciones en procesamiento temporal
visual que auditivo, mientras que los Gltimos grados tienen un rendimiento similar en ambas modalidades.
Esta hipétesis se comprueba parcialmente. En primer lugar, al comparar las tareas JOT auditivas con las
JOT visuales, sin diferenciar los grados, se encontré diferencia significativa entre las modalidades. En
segundo lugar, al analizar cada grado se encontr6 que los nifios de 1° mostraron diferencias en procesar
temporalmente la modalidad auditiva en comparacion con la visual, pero fue mas fécil para ellos la
auditiva. En los demas nifios no hubo diferencias entre estas dos modalidades, es decir, tuvieron un
rendimiento similar en PTA que en PTV. Estos ltimos resultados coinciden con los presentados por
(Ortiz, Estévez, Mufieton et al., 2014). En ese estudio investigaron el PT en nifios espafioles preescolares
con y sin dislexia, e identificaron que para los nifios con dislexia era mas dificil que para los
normolectores ejecutar tareas JOT, pero que esas dificultades no eran mas marcadas en funcion de la
modalidad. Por ello, plantean que el déficit en el PT es un proceso perceptivo general. Otro aspecto en el
gue se coincide con este estudio es que utilizaron la misma prueba para evaluar procesos perceptivos,
PRAVI. Dominguez (2017) también utiliz6 la misma prueba en nifios preescolares con y sin dificultades y
encontré diferencias entre el PTA 'y el PTV; sin embargo, la autora admite que en realidad las dos
modalidades representaron igual nivel de dificultad y que “el efecto es espurio, pues las medias de las dos

variables son semejantes. El resultado ha sido significativo debido al tamafio muestral elevado con el que
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se conto en este estudio” (p. 80). Estas coincidencias podrian indicar que 1) el PT es general, como
proponen Ortiz, Estévez, Mufieton y Dominguez (2014), y 2) PRAVI muestra datos consistentes en
poblacion con desarrollo tipico y en poblacion con dificultades de lectura. A resultados similares llegaron
(Cacace et al., 2000) en poblacion escolarizada con y sin dificultades de lectura en lengua inglesa.

Es preciso sefialar que este es un punto algido en el andlisis del déficit en el PT porque otros
estudios encontraron diferencias entre el PTA 'y el PTV. Wang et al. (2018) encontraron relaciones
significativas entre la modalidad auditiva con nifios con desarrollo tipico en lectura y la visual con nifios
con dislexia. Casini et al. (2018) identificaron diferencias entre las modalidades y sefialan la prevalencia
del déficit en PTA en nifios con dificultades. Steinbrink et al. (2014), y Hood y Conlon (2004)
encontraron también diferencias y sugieren que el PTA es predictor de las dificultades lectoras
posteriores. En adultos universitarios con desarrollo tipico, Auy Lovegrove (2001) encontraron que el
PTAy el PTV se desarrollaba diferente de acuerdo con las habilidades lectoras de los participantes.
Obsérvese que hay tres aspectos diferenciales entre los estudio citados y el presente: 1) los primeros
estudios se realizan en el campo de las dificultades de aprendizaje, 2) algunos de los estudios solo utilizan
estimulos no linglisticos para evaluar el PTAy V, y 3) el estudio de Au'y Lovegrove (2001) se enfocé en
lectores expertos con largos afios de experiencia linguistica. Esto sugiere que diferentes perfiles
cognitivos pueden conllevar a diferentes perfiles de percepcion temporal.

4) Los nifios de todos los grados presentan mayor rendimiento en las tareas no linglisticas
comparadas con las linguisticas. Esta hipétesis se prob6 solamente en la modalidad auditiva. En el
andlisis de las tareas JOT sin diferenciar grupos no se encontraron diferencias significativas. Sin embargo,
si se encontraron diferencias en la Modalidad auditiva con estimulos linglisticos vs. no linguisticos, y el
rendimiento en todos los grados fue mejor en Modalidad auditiva no lingistica que en la auditiva
linglistica. Estos resultados son similares a los encontrados por Casini et al., 2018; Johnson et al., 2007,
Luque et al., 2008; Mody et al., 1997; Mufieton et al., 2017; Ronen et al., 2018; Vasquez, 2013. Vale
subrayar que, a excepcion del estudio de Ronen et al., 2018, todos evaltan poblacion escolarizada con y
sin dificultades de lectura, entre los 7 y los 12 afios. Esto podria indicar que el PTA es de vital
importancia en la etapa escolar tanto para poblacion con desarrollo tipico como con dificultades de
aprendizaje de la lectura. Este resultado era esperado teniendo en cuenta que el PTA es una habilidad que
permite diferenciar fonemas a partir de la duracion absoluta de la silaba, el indice relativo de duracion de
la silabay el TEV (Marcotti y Alvear, 2019), relacionado con la habilidad para decodificar el habla (PH)
—necesaria para la correcta representacion fonoldgica y la adquisicion de la lectura en lenguas opacas y

transparentes—. Contrario a este punto de vista, Ortiz, Estévez, Mufietdn et al. (2014) encontraron
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diferencias en el PT de nifios con o sin dislexia, como ya se ha dicho, pero este procesamiento no se
relacion6 ni con la modalidad ni con el tipo de estimulo. En esa misma via, Vandermosten et al. (2011) no
encontraron diferencias de acuerdo con el tipo de estimulo y plantean que los sonidos no linguisticos
serian tan complejos como los linguisticos, pero solo analizaron estimulos auditivos. En el primer caso, el
estudio es en nifios preescolares y, en el segundo, la lengua materna opaca, el holandés y la tarea
experimental es solo de discriminacidon, no de juicio de orden temporal. Es probable que estas diferencias
expliquen las divergencias de resultados. De cara a la modalidad visual, no se encontré diferencia
significativa de acuerdo con el tipo de estimulo; no obstante, la observacion de las medias mostré una
curva evolutiva en ambas tareas.

5) Los nifios de todos los grados punttian mas alto en ISI de 300 ms que en los demas ISI, con
respecto a su mismo grado escolar. Y los nifios de los Gltimos grados obtienen mejores rendimientos en el
ISI mas corto (50 ms), que los de grados iniciales. Esta hip6tesis se comprob6 en la mayoria de los casos.
Los nifios de todos los grados, en cada tarea puntuaron mas alto en ISI de 300 ms que en los demas ISI;
ademas, su rendimiento fue mejor con el ISI1 150 en comparacion con el I1SI de 50 ms, respecto a su
mismo grado escolar (con excepcion de la tarea auditiva no lingtistica, donde se observé un
comportamiento contrario, siendo mejor el rendimiento de los grupos con ISI 50 ms). Por otro lado, los
grados superiores si tuvieron un rendimiento mejor en el 1SI 50 respecto a los grados menores. Por
Gltimo, también se observo la misma curva en los demas ISI, que mostraron aumento del rendimiento en
la medida en que aumentaba el grado escolar, incluso en los casos en los que no se encontrd interaccion
entre la variable de estudio y el grado. Estos resultados sugieren un desarrollo evolutivo en el PT y la
importancia del ISI para evaluar el PT. El ISI es un aspecto central para la percepcion porque se requiere
un ISI para diferenciar entre estimulos y mas atn para hacer juicios de orden temporal. Cuando este ISI es
minimo de 30-40 ms en tareas de PT los normolectores logran ejecutar la tarea (Poppel, 1996; Wittmann,
1999); no obstante, cuando se tienen dificultades en el aprendizaje de la lectura los ISI cortos son dificiles
de procesar. Las bondades del I1SI como medida para evaluar el procesamiento temporal ha sido sefialada
por revisiones tedricas (Farmer y Klein, 1995; Klein, 2002; Lépez, 2007; McAnally et al., 2000; Share et
al., 2002) y evidencia experimental (Cestnick y Jerger’, 2000; Ortiz, Estévez y Mufieton, 2014; Ronen et
al., 2018). En oposicion se encuentran los resultados de Luque et al. (2011) y Share et al. (2002), que no
mostraron diferencias entre grupos funcion del ISI. Sin embargo, hay varias diferencias entre estos
estudios: Luque et al. (2011) encontraron diferencias significativas en el rendimiento de tareas JOT e ID
de nifios espafioles con dificultades de lectura en comparacion con normolectores; sin embargo, El ISI no

mostré diferencias significativas en las tareas JOT. Este resultado paraddjico recuerda la reflexion de
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Klein (2002), quien refiere que los psicélogos pueden medir las respuestas; pero los procesos como tal
solo pueden inferirse. Y apunta que cuando se manipula una variable, como un ISl y se asume un efecto
en una operacion mental podrian presentarse otros efectos con la tarea. Por otra parte, los resultados de
Share et al. (2002) no apoyan la teoria del deficit temporal en nifios con y sin dificultades de lectura,
justamente porque no encontraron de los diferentes ISI para discriminar entre grupos.

Frente al tercer estudio empirico, el objetivo era identificar si hay o no relacién entre el
procesamiento temporal y la lectura a nivel evolutivo, bajo la hipétesis de que los nifios en proceso de
aprendizaje de la lectura muestran un desempefio relacionado con el procesamiento temporal. Los
resultados confirmaron esta hipétesis. En primer lugar, se identifico correlacion significativa entre el
Factor general JOT y todas las tareas de lectura cuando se toman todos los aciertos de los nifios sin
diferenciar el grado escolar. En segundo lugar, cuando se analiz6 el Factor general JOT y las tareas de
lectura de forma evolutiva, se encontraron correlaciones significativas en 1°, 4° y 5°. En tercer lugar, al
analizar separadamente las tareas de procesamiento temporal (visual, auditivo, lingiistico, no linglistico)
se observé que todas las tareas se correlacionan de forma significativa con las tareas de lectura. En cuarto
lugar, al analizar las correlaciones en cada grado, nuevamente, se observo que en los grados 1°, 4° y 5° se
presentaron correlaciones significativas entre las tareas de procesamiento temporal y las tareas de lectura.
Un aspecto para destacar es que las tareas JOT visuales no linglisticas y JOT auditivas no linguisticas
correlacionaron en estos tres grados con la tarea de pseudopalabras. Hay alguna evidencia cientifica sobre
una correlacion entre la PT y la lectura, especialmente en la tarea de lectura de pseudopalabras y palabras
irregulares. No obstante, debe reconocerse que es forzado hacer comparaciones con el presente estudio
porque esos los estudios se han enfocado a poblacion con dificultades de lectura y apuntan especialmente
a clasificar la dislexia en subtipos, de acuerdo con las dificultades lectoras que presente el grupo
experimental (Cestnick y Jerger’, 2000; Fostick y Revah, 2018). De cara a un analisis similar, Share et al.
(2002) refieren que no encontraron evidencia de que los primeros déficits temporales estan mas
relacionadas con la lectura de pseudopalabras mas tarde. Por otra parte, dos estudios de Auy Lovegrove
(20014, 2001b), con poblaciones con desarrollo lector tipico, evaltan estudiantes universitarios de un
pregrado de psicologia, lo cual supone su alto nivel lector y, por tanto, los resultados tampoco son
comparables con poblacion infantil de basica primaria, participantes del presente estudio.

Por otra parte, al observar el rendimiento de todas las tareas de PT y de lectura, se not6 un
incremento en la medida que ascendia el grado escolar. Este hallazgo es relevante para este estudio
porque sugiere una correspondencia entre el desarrollo evolutivo del PT y el de la lectura, en la educacion

basica.
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A modo de sintesis, este estudio permitié observar que el PT ocupa un lugar fundamental en el
proceso escolar y especificamente en la adquisicién de la lectura. Los debates sobre el tema a nivel
empirico se explican por las divergencias metodoldgicas. Por otro lado, el PT tiene carécter evolutivo. Se
destacan particularmente su desarrollo al inicio y al final del proceso escolar basico. Desde una
perspectiva clinica la tarea JOT general y la Modalidad auditiva general y la Modalidad auditiva
linguistica mostraron mayor sensibilidad en funcion del grado escolar. La tarea ID con estimulos
linglisticos mostro ser una medida para observar el nivel perceptivo en los diferentes grados escolares. El
ISI prob6 ser un parametro de medida importante para establecer los niveles de PT en escolares. También
se comprobo la utilidad de la prueba PRAVI para evaluar procesos perceptivos auditivos y visuales,

linguisticos y no linguisticos, en nifios escolarizados en una lengua transparente.

9. Limitaciones del estudio

El presente estudio es el primero gue se lleva a cabo en Colombia en relacion con el desarrollo evolutivo
del procesamiento temporal; no obstante, presenta las siguientes limitaciones: 1) Este es un estudio
transversal donde se evaluaron nifios en los diferentes grados escolares, pero no se hizo un seguimiento
del proceso individual a través de toda la basica primaria, lo cual podria ampliar el panorama evolutivo.

2) Pese a la importancia de procesamiento fonoldgico en la adquisicion de la lectura y de que se evaluaron
las habilidades fonol6gicas de los participantes, no se analizaron estos datos en relacion con el PT. La
explicacion es que se priorizo el analisis de este Ultimo y tanto la revision teérica como el analisis de los
datos de PT fueron extensos. 3) La heterogeneidad de metodologias y resultados en los estudios de PT no

permitieron establecer comparaciones directas con los resultados de otras investigaciones.
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10. Lineas futuras de investigacion

Los resultados que se desprenden de la revision tedrica y de los tres estudios experimentales presentados
subrayan la importancia de realizar estrategias de diagndstico e intervencién, con el fin de reducir las
brechas teoricas y experimentales en el estudio del PT y el desarrollo lector. Especificamente se pone de
relieve la necesidad de desarrollar estudios sobre el PT auditivo y visual con estimulos linguisticos y no
linglisticos, idealmente longitudinales, que controlen todas las variables de estudio, permitan analizar
medidas repetidas pretest-postest y observar si el rendimiento lector se incrementa cuando los nifios
reciben entrenamiento en el PT. Asi mismo, seria conveniente potencializar los estudios sobre PT y
lectura en nifios con desarrollo lector tipico y contrastar los resultados con estudios que se centren en
dificultades lectoras y que usen el mismo disefio experimental.

En cuanto a los instrumentos clinicos y pedagdgicos es importante que su disefio se base en
estudios piloto previos, sean contextualizados, validados, favorezcan la adquisicion de la lectura y aporten
a la intervencion de las dificultades lectoras en nifios en proceso de escolarizacion. En esa linea, también
es significativo continuar con el disefio y validacion de pruebas informatizadas, que permitan minimizar
las dificultades metodoldgicas y avanzar en el estudio del PT y su relacidn con el desarrollo lector a través
de la educacion primaria. En el campo tedrico, seria interesante consolidar la teoria sobre el PT auditivo y
visual y el desarrollo lector, toda vez que se ha avanzado en su tipificacidn en el proceso escolar basico.
Por otra parte, seria interesante analizar la posible relacion o influencia que existe entre el PT y la
conciencia fonolégica. En el campo social, teniendo en consideracion que las familias y las instituciones
educativas estan en continua interaccion con los nifios y pueden ser promotoras de la lectura, un aspecto
fundamental seria llegar a la sociedad en general, a través de textos de difusion o formatos audiovisuales.
Finalmente, es esencial fortalecer el trabajo entre grupos de investigacién nacionales e internacionales.
Ello aportaria a la interaccion, reflexién y armonizacion de criterios para el disefio de tareas de PT

auditivo y visual.
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Anexos

Anexos A

Anexo 1. Cuestionario para profesores.

COLEGIO: CODIGO COLEGIO

CURSO: GRUPO:

PROFESOR:

1: lento pero con precisidén

No lee las palabras de una sola vez

No emplea ritmo en la lectura

No comete errores al leer, pero su lectura es lenta
Su lectura es mecanica, repetitiva y silibica.

APELLIDOS NOMBRE CODIGO Esp. NF AF
* (Esp: especificidad; NF: No suele faltar a clase; AF: Antecedentes familiares).

2: inexacto

Lee mal cometiendo errores

Se equivoca en la pronunciacion

Cambia, sustituye, omite o afiade sonidos

APELLIDOS NOMBRE cODIGO Esp. NF AF

* (Esp: especificidad; NF: No suele faltar a clase; AF: Antecedentes familiares).

Anotar si algln estudiante presenta un diagnostico de tipo neuropsicoldgico.
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Anexos B. Tablas validez y fiabilidad de PRAVI

Anexo 2. Descripcion y consistencia interna para cada item en el modelo unifactorial JOT.
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Variables M DT ritc  o-i
Aciertos JOT estimulos visuales lingtisticos A50am 333 093 52 92
Aciertos JOT estimulos visuales lingiisticos am50A 335 091 45 92
Aciertos JOT estimulos visuales lingtisticos A150am 349 083 52 .92
Aciertos JOT estimulos visuales lingiisticos am150A 344 086 43 .92
Aciertos JOT estimulos visuales lingiisticos A300am 354 081 46 .92
Aciertos JOT estimulos visuales lingiiisticos am300A 352 082 41 .92
Aciertos JOT estimulos visuales no lingiisticos PITITINSOPOTOTO 336 091 41 .92
Aciertos JOT estimulos visuales no linguisticos POTOTOS50PITITIN 343 080 43 .92
Aciertos JOT estimulos visuales no lingiisticos PITITINISOPOTOTO 346 081 45 .92
Aciertos JOT estimulos visuales no lingtiisticos POTOTO150PITITIN 350 081 .49 .92
Aciertos JOT estimulos visuales no linglisticos PITITIN300POTOTO 346 078 37 .92
Aciertos JOT estimulos visuales no linglisticos POTOTO300PITITIN 3.60 068 .42 .92
Aciertos JOT estimulos auditivos linglisticos BAS0PA 339 094 36 .92
Aciertos JOT estimulos auditivos linglisticos PASOBA 3.62 070 .39 .92
Aciertos JOT estimulos auditivos linglisticos BA150PA 358 078 .48 .92
Aciertos JOT estimulos auditivos linglisticos PA150BA 3.67 063 .45 .92
Aciertos JOT estimulos auditivos linglisticos PA300BA 3.68 064 44 92
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiisticos RATON50PATO 351 079 40 .92
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiisticos PATO150RATON 3.62 075 .48 .92
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiisticos RATON150PATO 354 081 .46 .92
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiiisticos PATO300RATON 367 069 51 .92
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiisticos RATON300PATO 368 062 44 92
Aciertos ID estimulos visuales linguisticos AA 530 1.04 50 .92
Aciertos ID estimulos visuales linguisticos Aam 528 114 61 .92
Aciertos ID estimulos visuales lingiisticos amA 535 106 55 .92
Aciertos ID estimulos visuales lingiisticos amam 524 108 52 .92
Aciertos ID estimulos visuales no lingiisticos PITITIN PITITIN 524 106 45 .92
Aciertos ID estimulos visuales no lingtisticos PITITIN POTOTO 532 100 55 .92
Aciertos ID estimulos visuales no lingiiisticos POTOTO PITITIN 526 1.07 .63 .92
Aciertos ID estimulos auditivos linglisticos BABA 510 122 49 .92
Aciertos ID estimulos auditivos lingtisticos BAPA 515 131 55 .92
Aciertos ID estimulos auditivos linglisticos PABA 533 108 52 .92
Aciertos ID estimulos auditivos linglisticos PAPA 522 118 46 .92
Aciertos ID estimulos auditivos no linglisticos PATO PATO 539 096 .40 .92
Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos PATO RATON 534 103 58 .92
Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos RATON PATO 537 103 .60 .92
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Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos RATON RATON

536 0.95

52 .92

Nota: Media (M). Desviacion Tipica (DT). indice de homogeneidad corregido (ritc). Alfa de Cronbach si el item es

eliminado (a.i) del modelo unifactorial. * ftem por debajo de la homogeneidad corregida.

Anexo 3. Descripcion y consistencia interna para cada item en el modelo unifactorial ID.

Variables M DT ritc i
Aciertos ID estimulos visuales lingiiisticos AA 5.27 1.07 51 .88
Aciertos ID estimulos visuales linguisticos Aam 528 1.13 .65 .87
Aciertos ID estimulos visuales lingiisticos amA 535 1.05 .56 .88
Aciertos ID estimulos visuales lingiisticos amam 522 1.10 .56 .88
Aciertos ID estimulos visuales no lingtisticos PITITIN PITITIN 524 106 .48 .88
Aciertos ID estimulos visuales no lingiisticos PITITIN POTOTO 531 1.00 .55 .88
Aciertos ID estimulos visuales no lingtiisticos POTOTO PITITIN 525 106 .65 .87
Aciertos 1D estimulos auditivos linglisticos BABA 510 121 47 .88
Aciertos ID estimulos auditivos linglisticos BAPA 5.15 1.29 .56 .88
Aciertos ID estimulos auditivos linglisticos PABA 533 108 51 .88
Aciertos ID estimulos auditivos linglisticos PAPA 5.20 1.19 A7 .88
Aciertos ID estimulos auditivos no linglisticos PATO PATO 5.38 0.97 46 .88
Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos PATO RATON 534 103 .62 .87
Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos RATON PATO 537 1.02 .63 .87
Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos RATON RATON 536 094 55 .88

Nota: indice de homogeneidad corregida (ritc). Alfa de Cronbach si el item es eliminado (a-i) del modelo

unifactorial. *Item por debajo de la homogeneidad corregida.

Anexo 4. Saturaciones por item para el modelo unifactorial ID.
Variables Factor
Aciertos ID estimulos visuales lingtisticos AA 55
Aciertos ID estimulos visuales linguisticos Aam .69
Aciertos ID estimulos visuales linguisticos amA 61
Aciertos ID estimulos visuales linguisticos amam .60
Aciertos 1D estimulos visuales no lingiiisticos PITITIN PITITIN 52
Aciertos ID estimulos visuales no linglisticos PITITIN POTOTO 61
Aciertos ID estimulos visuales no lingliisticos POTOTO PITITIN 71

A7

Aciertos ID estimulos auditivos linglisticos BABA
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Aciertos ID estimulos auditivos linguisticos BAPA 57
Aciertos ID estimulos auditivos linguisticos PABA 53
Aciertos ID estimulos auditivos linguisticos PAPA 48
Aciertos ID estimulos auditivos no lingiisticos PATO PATO 51
Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos PATO RATON .67
Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos RATON PATO 67
Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos RATON RATON 59

Nota: Se utilizé la factorizacion de ejes principales con rotacion Oblimin.

Anexo 5. Saturaciones por item para el modelo de tres factores 1D — Aciertos.

. Factor
Variables 1 > 3
Aciertos ID estimulos visuales linguisticos AA .64
Aciertos ID estimulos visuales linguisticos Aam 75
Aciertos ID estimulos visuales linguisticos amA 12
Aciertos ID estimulos visuales linguisticos amam 57
Aciertos ID estimulos visuales no lingiiisticos PITITIN PITITIN 42
Aciertos ID estimulos visuales no linglisticos PITITIN POTOTO 62
Aciertos ID estimulos visuales no lingliisticos POTOTO PITITIN .60
Aciertos ID estimulos auditivos lingiisticos BABA 95
Aciertos ID estimulos auditivos lingiisticos BAPA 71
Aciertos ID estimulos auditivos lingiisticos PABA 53
Aciertos ID estimulos auditivos lingiisticos PAPA .69
Aciertos ID estimulos auditivos no lingiisticos PATO PATO o1
Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos PATO RATON .90
Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos RATON PATO 44

43

Aciertos ID estimulos auditivos no lingiiisticos RATON RATON

Nota: Tareas igual diferente (ID).
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Anexo 6. Indices de consistencia interna y fiabilidad compuesta de los factores en aciertos 1D, en el
modelo de 3 factores.

Factores Alfa de Cronbach Omega de McDonald
F1: Aciertos ID estimulos visuales .83 .83
F2: Aciertos ID estimulos auditivos linglisticos .75 .75
F3: Aciertos ID estimulos auditivos no lingiisticos .76 .79

Anexo 7. Saturaciones por item para el modelo unifactorial JOT.

Variables _ Factor
1
Aciertos JOT estimulos auditivos linguisticos BA150PA .57
Aciertos JOT estimulos auditivos lingiisticos BASOPA 46
Aciertos JOT estimulos auditivos lingiisticos PA150BA .56
Aciertos JOT estimulos auditivos lingiisticos PA300BA 54
Aciertos JOT estimulos auditivos lingtiisticos PASOBA AT
Aciertos JOT estimulos auditivos no linguisticos PATO150RATON 53
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiiisticos PATO300RATON .95
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiisticos RATON150PATO 51
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiisticos RATON300PATO 51
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiiisticos RATON5S0PATO 50
Aciertos JOT estimulos visuales linguisticos A150am 56
Aciertos JOT estimulos visuales linguisticos A300am 52
Aciertos JOT estimulos visuales linguisticos A50am 57
Aciertos JOT estimulos visuales lingiisticos am150A 48
Aciertos JOT estimulos visuales lingiisticos am300A AT
Aciertos JOT estimulos visuales lingiiisticos am50A S
Aciertos JOT estimulos visuales no lingiisticos PITITINISOPOTOTO 46
Aciertos JOT estimulos visuales no lingiisticos PITITIN30OPOTOTO 37
Aciertos JOT estimulos visuales no lingiisticos PITITINSOPOTOTO 52
Aciertos JOT estimulos visuales no lingiiisticos POTOTO150PITITIN .56
Aciertos JOT estimulos visuales no lingiiisticos POTOTO300PITITIN 46

Aciertos JOT estimulos visuales no lingiisticos POTOTOS0PITITIN 1




Nota: Método de extraccién: factorizacién de eje principal. 1 factores extraidos. 4 iteraciones necesarias.

Anexo 8. Descripcion y consistencia interna para cada item en el modelo unifactorial JOT.

295

Variables M DT  ritc o-i
Aciertos JOT estimulos visuales lingtisticos A50am 3.28 0.97 .54 .88
Aciertos JOT estimulos visuales lingtisticos am50A 3.32 091 49 .88
Aciertos JOT estimulos visuales lingtisticos A150am 3.48 0.83 .53 .88
Aciertos JOT estimulos visuales lingiisticos am150A 3.40 0.88 46 .88
Aciertos JOT estimulos visuales lingiisticos A300am 3.52 0.83 48 .88
Aciertos JOT estimulos visuales lingtisticos am300A 349 085 45 .88
Aciertos JOT estimulos visuales no lingtiisticos PITITINSOPOTOTO 331 095 49 .88
Aciertos JOT estimulos visuales no lingliisticos POTOTOS50PITITIN 3.40 083 .49 .88
Aciertos JOT estimulos visuales no linglisticos PITITINIS0POTOTO 342 084 44 .88
Aciertos JOT estimulos visuales no lingtiisticos POTOTO150PITITIN 3.47 083 .53 .88
Aciertos JOT estimulos visuales no linglisticos PITITIN300POTOTO 3.45 0.79 .36 .88
Aciertos JOT estimulos visuales no linglisticos POTOTO300PITITIN 356 0.72 44 .88
Aciertos JOT estimulos auditivos linglisticos BASOPA 336 096 42 .88
Aciertos JOT estimulos auditivos linglisticos PASOBA 358 074 42 .88
Aciertos JOT estimulos auditivos linglisticos BA150PA 353 083 .53 .88
Aciertos JOT estimulos auditivos linglisticos PA150BA 365 066 .52 .88
Aciertos JOT estimulos auditivos linglisticos PA300BA 3.66 070 .49 .88
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiiisticos RATON50PATO 3.47 0.84 46 .88
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiiisticos PATO150RATON 3.60 0.76 49 .88
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiisticos RATON150PATO 352 0.84 A7 .88
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiiisticos PATO300RATON 3.63 0.72 51 .88
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiisticos RATON300PATO 3.64 0.68 A7 .88

Nota: Media (M). Desviacion Tipica (DT). indice de homogeneidad corregido (ritc). Alfa de Cronbach si el item es
eliminado (a-i) del modelo unifactorial. *Item por debajo de la homogeneidad corregida.

Anexo 9. Saturaciones por item para el modelo de tres factores JOT.

Variables Factor
1 2 3
Aciertos JOT estimulos visuales lingiisticos A50am 43
Aciertos JOT estimulos visuales lingiisticos am50A A7
Aciertos JOT estimulos visuales lingiisticos A150am S
40

Aciertos JOT estimulos visuales lingiiisticos am150A
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Aciertos JOT estimulos visuales lingiisticos A300am

Aciertos JOT estimulos visuales linglisticos am300A

Aciertos JOT estimulos visuales no lingtisticos PITITINSOPOTOTO
Aciertos JOT estimulos visuales no lingliisticos POTOTOS50PITITIN
Aciertos JOT estimulos visuales no linglisticos PITITINI50POTOTO
Aciertos JOT estimulos visuales no lingliisticos POTOTO150PITITIN
Aciertos JOT estimulos visuales no linglisticos PITITIN300POTOTO
Aciertos JOT estimulos visuales no lingtisticos POTOTO300PITITIN
Aciertos JOT estimulos auditivos lingtiisticos BASOPA

Aciertos JOT estimulos auditivos lingtiisticos PASOBA

Aciertos JOT estimulos auditivos lingtiisticos BA150PA

Aciertos JOT estimulos auditivos lingtisticos PA150BA

Aciertos JOT estimulos auditivos lingtisticos PA300BA

Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiiisticos RATON5S0PATO
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiiisticos PATO150RATON
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiisticos RATON150PATO
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiiisticos PATO300RATON
Aciertos JOT estimulos auditivos no lingiisticos RATON300PATO

.39
47
.59
.52
57
.55
.62
40
-42
-.65
-.48
-.69
-.67
.59
.50
.59
40
.65

Nota: Tareas de procesamiento temporal (JOT).

Anexo 10. Indices de consistencia interna y fiabilidad compuesta de los factores en aciertos ID, en el

modelo de 3 factores.

Factores Alfa de Cronbach Omega de McDonald
F1: Aciertos JOT estimulos visuales .84 .84
F2: Aciertos JOT estimulos auditivos lingiisticos g7 .79
F3: Aciertos JOT estimulos auditivos no linglisticos .75 .75

Anexo 11. Descripcion y consistencia interna para cada item en el modelo unifactorial con ratios.

Variables M DT ritc o-i
Ratio ID estimulos auditivos no linglisticos PATO PATO 1.15 0.65 A7 91
Ratio ID estimulos auditivos no lingtiisticos PATO RATON 151 0.93 52 91
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Ratio 1D estimulos auditivos no lingiiisticos RATON PATO

Ratio ID estimulos visuales linglisticos AA

Ratio ID estimulos visuales linglisticos Aam

Ratio ID estimulos visuales lingliisticos amA

Ratio ID estimulos visuales lingliisticos amam

Ratio ID estimulos visuales no lingisticos PITITIN PITITIN
Ratio ID estimulos visuales no linglisticos PITITIN POTOTO
Ratio ID estimulos visuales no lingliisticos POTOTO PITITIN
Ratio ID estimulos auditivos linglisticos BABA

Ratio ID estimulos auditivos lingisticos BAPA

Ratio ID estimulos auditivos linguisticos PABA

Ratio ID estimulos auditivos linguisticos PAPA

Ratio 1D estimulos auditivos no linguisticos RATON RATON
Ratio JOT estimulos visuales lingliisticos A50am

Ratio JOT estimulos visuales linglisticos am50A

Ratio JOT estimulos visuales lingtisticos A150am

Ratio JOT estimulos visuales lingtisticos am150A

Ratio JOT estimulos visuales lingliisticos A300am

Ratio JOT estimulos visuales lingtiisticos am300A

Ratio JOT estimulos visuales no lingtisticos PITITINSOPOTOTO
Ratio JOT estimulos visuales no lingtisticos POTOTOS50PITITIN
Ratio JOT estimulos visuales no linglisticos PITITINI50POTOTO
Ratio JOT estimulos visuales no lingtisticos POTOTO150PITITIN
Ratio JOT estimulos visuales no lingiisticos PITITIN300POTOTO
Ratio JOT estimulos visuales no lingtisticos POTOTO300PITITIN
Ratio JOT estimulos auditivos linguisticos BASOPA

Ratio JOT estimulos auditivos linguisticos PAS0BA

Ratio JOT estimulos auditivos linguisticos BA150PA

Ratio JOT estimulos auditivos linguisticos PA150BA

Ratio JOT estimulos auditivos linguisticos PA300BA

Ratio JOT estimulos auditivos no linguisticos RATON50PATO
Ratio JOT estimulos auditivos no lingiisticos PATO150RATON
Ratio JOT estimulos auditivos no lingtisticos RATON150PATO
Ratio JOT estimulos auditivos no lingiiisticos PATO300RATON
Ratio JOT estimulos auditivos no lingiiisticos RATON300PATO

1.48
0.97
1.11
1.08
0.98
0.99
1.12
1.13
1.52
191
1.72
1.39
1.16
1.46
1.42
1.21
1.26
1.16
1.15
1.47
1.33
1.36
1.29
1.19
1.08
2.09
1.55
1.64
1.47
1.32
151
1.24
1.34
1.19
1.11

0.86
0.64
0.73
0.83
0.65
0.64
0.68
0.78
1.03
1.40
1.15
1.03
0.63
1.16
1.03
0.93
0.89
0.91
0.79
1.37
1.00
1.16
1.17
0.92
0.71
1.96
1.09
1.29
0.96
0.94
0.98
0.96
0.97
0.96
0.67

47
41
48
47
44
.50
44
46
.39
41
40
.33
44
54
.52
.58
46
37
.50
51
54
.53
.50
47
.53
40
47
42
54
51
46
46
37
44
A7

91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91

Nota: Media (M). Desviacion Tipica (DT). indice de homogeneidad corregida (ritc). Alfa de Cronbach si el item es
eliminado (a-i) del modelo unifactorial. *Item por debajo de la homogeneidad corregida.



Anexo 12. Saturaciones por item para el modelo unifactorial 1D — Ratios.
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Variables Factor
Ratios ID estimulos visuales linglisticos AA 59
Ratios ID estimulos visuales linglisticos Aam 60
Ratios ID estimulos visuales lingiiisticos amA 62
Ratios ID estimulos visuales lingiiisticos amam 67
Ratios ID estimulos visuales no lingiisticos PITITIN PITITIN 61
Ratios ID estimulos visuales no lingiiisticos PITITIN POTOTO 37
Ratios ID estimulos visuales no lingiiisticos POTOTO PITITIN 54
Ratios ID estimulos auditivos lingiisticos BABA 50
Ratios ID estimulos auditivos lingiiisticos BAPA 63
Ratios ID estimulos auditivos lingiiisticos PABA 52
Ratios ID estimulos auditivos lingiiisticos PAPA 51
Ratios ID estimulos auditivos no lingiiisticos PATO PATO 69
Ratios ID estimulos auditivos no lingiiisticos PATO RATON .70
Ratios ID estimulos auditivos no lingiiisticos RATON PATO .64

.64

Ratios 1D estimulos auditivos no lingiiisticos RATON RATON

Nota: Método de extraccion: factorizacién de eje principal. a. 1 factores extraidos. 4 iteraciones necesarias.

Anexo 13. Modelo 3 factores ID — Ratios.

Variables Eactor > 3
Ratios 1D estimulos visuales lingtiisticos AA 57
Ratios 1D estimulos visuales lingiisticos Aam 35
Ratios ID estimulos visuales linglisticos amA .50
Ratios 1D estimulos visuales lingiisticos amam .63
Ratios ID estimulos visuales no lingtiisticos PITITIN PITITIN 17
Ratios ID estimulos visuales no linguisticos PITITIN POTOTO .70
.62

Ratios ID estimulos visuales no lingiisticos POTOTO PITITIN



Ratios ID estimulos auditivos linglisticos BABA

Ratios ID estimulos auditivos linguisticos BAPA

Ratios ID estimulos auditivos linglisticos PABA

Ratios ID estimulos auditivos linglisticos PAPA

Ratios ID estimulos auditivos no lingtisticos PATO PATO
Ratios 1D estimulos auditivos no lingiiisticos PATO RATON
Ratios ID estimulos auditivos no lingiiisticos RATON PATO
Ratios ID estimulos auditivos no lingiiisticos RATON RATON

-81
74
-70
-.66
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-.69
-.64
-81
-.87

Nota: Método de extraccién: factorizacién de eje principal. Método de rotacién: Oblimin con normalizacion Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 7 iteraciones.

Anexo 14. Coeficientes de fiabilidad ratios tareas ID — Ratios.

Factores Alfa de Cronbach Omega de McDonald
F1: Ratios ID estimulos visuales .79 .79
F2: Ratios ID estimulos auditivos linguisticos .76 .76
F3: Ratios ID estimulos auditivos linguisticos .76 .76

Anexo 15. Descripcion y consistencia interna para cada item en el modelo unifactorial JOT —

Ratios.

Variables M DT ritc @i
Ratio JOT estimulos visuales lingliisticos A50am 146 116 .56 .88
Ratio JOT estimulos visuales linglisticos am50A 141 103 54 .88
Ratio JOT estimulos visuales linglisticos A150am 121 083 59 .88
Ratio JOT estimulos visuales linglisticos am150A 126 089 .48 .88
Ratio JOT estimulos visuales lingliisticos A300am 116 091 .39 .89
Ratio JOT estimulos visuales linglisticos am300A 115 079 .50 .88
Ratio JOT estimulos visuales no lingtisticos PITITINSOPOTOTO 147 137 .53 .88
Ratio JOT estimulos visuales no lingtisticos POTOTO50PITITIN 133 100 .55 .88

13 116 .54 .88

Ratio JOT estimulos visuales no linglisticos PITITINI5S0POTOTO
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Ratio JOT estimulos visuales no lingtisticos POTOTO150PITITIN
Ratio JOT estimulos visuales no lingtisticos PITITIN300POTOTO
Ratio JOT estimulos visuales no lingtisticos POTOTO300PITITIN
Ratio JOT estimulos auditivos linglisticos BASOPA

Ratio JOT estimulos auditivos linglisticos PASOBA

Ratio JOT estimulos auditivos lingiisticos BA150PA

Ratio JOT estimulos auditivos lingiisticos PA150BA

Ratio JOT estimulos auditivos lingiisticos PA300BA

Ratio JOT estimulos auditivos no lingiisticos RATON50PATO
Ratio JOT estimulos auditivos no lingiiisticos PATO150RATON
Ratio JOT estimulos auditivos no lingtisticos RATON150PATO
Ratio JOT estimulos auditivos no lingiiisticos PATO300RATON
Ratio JOT estimulos auditivos no lingiiisticos RATON300PATO

1.29
1.18
1.08
2.09
1.55
1.63
1.47
1.32
1.51
1.24
1.33
1.18
1.11

1.17
0.92
0.71
1.96
1.09
1.29
0.96
0.94
0.98
0.96
0.98
0.96
0.68

51
45
.56
44
51
46
57
.55
48
46
.38
48
.50

.88
.88
.88
.89
.88
.88
.88
.88
.88
.88
.89
.88
.88

Nota: Media (M). Desviacion Tipica (DT). indice de homogeneidad corregido (ritc). Alfa de Cronbach si

el item es eliminado (o-i) del modelo unifactorial.

Anexo 16. Saturaciones por item para el modelo unifactorial JOT — Ratios.

Variables

Factor

Ratios JOT estimulos visuales lingtisticos A50am 62
Ratios JOT estimulos visuales lingliisticos am50A 62
Ratios JOT estimulos visuales linglisticos A150am .66
Ratios JOT estimulos visuales lingtisticos am150A 56
Ratios JOT estimulos visuales linglisticos A300am 48
Ratios JOT estimulos visuales lingtisticos am300A 57
Ratios JOT estimulos visuales no linguisticos PITITINSOPOTOTO 59
Ratios JOT estimulos visuales no lingtisticos POTOTOS50PITITIN 63
Ratios JOT estimulos visuales no linglisticos PITITINI150POTOTO 61
Ratios JOT estimulos visuales no linglisticos POTOTO150PITITIN .60

52

Ratios JOT estimulos visuales no linglisticos PITITIN300POTOTO
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Ratios JOT estimulos visuales no linguisticos POTOTO300PITITIN
Ratios JOT estimulos auditivos linglisticos BAS0PA

Ratios JOT estimulos auditivos linglisticos PASOBA

Ratios JOT estimulos auditivos linglisticos BA150PA

Ratios JOT estimulos auditivos linglisticos PA150BA

Ratios JOT estimulos auditivos linglisticos PA300BA

Ratios JOT estimulos auditivos no lingiiisticos RATON50PATO
Ratios JOT estimulos auditivos no lingiiisticos PATO150RATON
Ratios JOT estimulos auditivos no lingiiisticos RATON150PATO
Ratios JOT estimulos auditivos no lingiiisticos PATO300RATON
Ratios JOT estimulos auditivos no lingiiisticos RATON300PATO

.63
48
.53
49
.60
.58
.55
54
43
.55
57

Anexo 17. Saturaciones por item para el modelo de tres factores 1D — Ratios.

Variables

Factor

Ratios JOT estimulos visuales linguisticos A50am

Ratios JOT estimulos visuales linguisticos am50A

Ratios JOT estimulos visuales lingtisticos A150am

Ratios JOT estimulos visuales lingiisticos am150A

Ratios JOT estimulos visuales lingliisticos A300am

Ratios JOT estimulos visuales lingtisticos am300A

Ratios JOT estimulos visuales no lingisticos PITITINSOPOTOTO
Ratios JOT estimulos visuales no lingtisticos POTOTOS50PITITIN
Ratios JOT estimulos visuales no lingiisticos PITITINIS0POTOTO
Ratios JOT estimulos visuales no linguisticos POTOTO150PITITIN
Ratios JOT estimulos visuales no linguisticos PITITIN300POTOTO
Ratios JOT estimulos visuales no linguisticos POTOTO300PITITIN
Ratios JOT estimulos auditivos linglisticos BASOPA

Ratios JOT estimulos auditivos linglisticos PASOBA

Ratios JOT estimulos auditivos linglisticos BA150PA

Ratios JOT estimulos auditivos linglisticos PA150BA

42
45
.55
43
.30
24
73
.80
.60
.76
.62
.53

12
.86
.62
72
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Ratios JOT estimulos auditivos lingtisticos PA300BA 81

Ratios JOT estimulos auditivos no lingiiisticos RATONS0PATO .66
Ratios JOT estimulos auditivos no lingiiisticos PATO150RATON .62
Ratios JOT estimulos auditivos no lingiisticos RATON150PATO 53
Ratios JOT estimulos auditivos no lingiiisticos PATO300RATON 49
Ratios JOT estimulos auditivos no lingiiisticos RATON300PATO 74

Nota: Método de extraccion: factorizacion de eje principal. Método de rotacion: Oblimin con
normalizacién Kaiser. La rotacién ha convergido en 10 iteraciones.

Anexo 18. Coeficiente de fiabilidad tareas JOT — Ratios, tres factores.

Factores Alfa de Cronbach Omega de
McDonald

F1: Ratios JOT estimulos visuales .86 .86

F2: Ratios JOT estimulos auditivos lingtiisticos .82 .82

F3: Ratios JOT estimulos auditivos no lingisticos 73 g4

Anexo 19. Indices de consistencia interna y fiabilidad compuesta de los factores en todos los
estimulos

Variables Alfa de Cronbach  Omega de McDonald
Aciertos todos los estimulos Factor General 92 92
Ratios todos los estimulos Factor General 92 92

Anexo 20. Indices de consistencia interna y fiabilidad compuesta de los factores en aciertos JOT e
ID.

Variables Alfa de Cronbach Omega de
McDonald
Aciertos JOT Factor General .88 .89
Aciertos JOT estimulos visuales .84 .84
Aciertos JOT estimulos auditivos .83 .87

Aciertos JOT estimulos visuales lingiisticos .76 .78
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Aciertos JOT estimulos visuales no linglisticos
Aciertos JOT estimulos auditivos linguisticos

Aciertos JOT estimulos auditivos no linglisticos

Aciertos ID Factor General

Aciertos ID estimulos visuales

Aciertos ID estimulos auditivos

Aciertos ID estimulos visuales lingisticos
Aciertos ID estimulos visuales no lingliisticos
Aciertos ID estimulos auditivos linguisticos

Aciertos ID estimulos auditivos no linguisticos

.75
7
.75

.89
.83
.82
7
71
.75
.76

7
.79
.75

.89
.84
.86
.80
12
75
.79

Anexo 21. Indices de consistencia interna y fiabilidad compuesta de los factores en ratios JOT e ID.

Variables Alfa de Cronbach Omega de

McDonald
Ratios JOT Factor General .90 .90
Ratios JOT estimulos visuales .86 .86
Ratios JOT estimulos auditivos .83 .83
Ratios JOT estimulos visuales lingiiisticos a7 17
Ratios JOT estimulos visuales no lingtifsticos 81 81
Ratios JOT estimulos auditivos lingiisticos .82 .82
Ratios JOT estimulos auditivos no lingiiisticos 13 74
Ratios ID Factor General .87 .87
Ratios ID estimulos visuales 79 .79
Ratios ID estimulos auditivos .82 .83
Ratios 1D estimulos visuales lingiiisticos a7 17
Ratios ID estimulos visuales no lingiiisticos .69 .70
Ratios ID estimulos auditivos linguisticos .76 .76
.82 .82

Ratios ID estimulos auditivos no lingiisticos




