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Resumen

La alfabetizacion es unas de las habilidades relativamente mas recientes de la
historia de la humanidad y su adquisicion requiere que el cerebro humano modifique
circuitos neuronales que originalmente estaban destinados a realizar otras
funciones para aprender a leer y escribir. La presente investigacion tuvo el objetivo
de estudiar los momentos iniciales de la especializacion cerebral por efectos de la
alfabetizacion. En particular, se centré en el estudio del sistema visual dado que se
ha visto que es uno de los primeros procesos en verse modificados. Se pretendié
conocer si el nivel de conceptualizacion de la lengua escrita segun los supuestos
tedricos de la psicogénesis de la escritura influye en el reconocimiento visual de las
palabras. Para ello, se trabajoé con nifios de tercero de preescolar y primeros afos
de primaria, los cuales fueron divididos en dos grupos, unos con lectura y escritura
consolidada con etapa de conceptualizacion alfabética (grupo experto, GE) y otros
que estaban en procesos de alfabetizacion con niveles de conceptualizacion
presilabico y silabico (grupo principiante, GP). Se utilizé la técnica de Potenciales
Relacionados con Eventos (PRE) y se puso especial énfasis en el componente
N170, el cual esta asociado con procesos de discriminacién visual. Los resultados
mostraron un proceso de discriminacidon mas especializado para el reconocimiento
de palabras por parte del grupo GE en contraste con el GP. Los hallazgos de esta
investigacion sugieren que los conocimientos que tienen los nifios con respecto a la
lectura y escritura tienen impactos en el cerebro, a tal grado de que entre mas
experiencia se tenga con la lengua escrita, mayores recursos cognitivos seran
invertidos para el reconocimiento de palabras en comparacion con otros estimulos
visuales como simbolos o una cadena de letras sin sentido.

Palabras Clave: alfabetizacion; cerebro; reconocimiento visual de palabras;
potenciales relacionados con eventos (PRE); componente N170; infancia; lectura;
escritura.



Abstract

Literacy is one of the most recent skills in the history of mankind; its acquisition
requires that the human brain modifies neural circuits that were originally intended
to perform other functions in order to learn to read and write. The objective of this
research was to study the initial stages of brain specialization due to the effects of
literacy, focusing particularly on the study of the visual system, since it has been
shown that it is one of the first systems to b modified . The aim was to determine
whether the level of conceptualization of written language according to the
theoretical assumptions of the psychogenesis of writing influences the visual
recognition of words. For this purpose, we worked with children in the third year of
preschool and first years of elementary school; they were divided into two groups:
the ones with consolidated reading and writing skill and on the alphabetic
conceptualization stage (expert group, EG) and the ones who were in the process
of literacy and on the presyllabic and syllabic conceptualization levels (beginner
group, BG). The Event Related Potentials (ERP) technique was used, with special
emphasis on the N170 component, which is associated with visual discrimination
processes. The results showed differences in the N170 component between both
groups during the visual discrimination task. The EG showed greater N170
amplitudes for words compared to symbols and consonant strings, whereas the BG
showed differences mainly between words and symbols. Taken together, these
findings suggest that the level of written language conceptualization is associated
with differences in the visual processing of stimuli related to reading and writing.

Key words: literacy; brain; visual word recognition; event-related potentials (ERP);
N170 component; childhood; literacy skills
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Introduccion

La historia de la humanidad reconoce la alfabetizacion como uno de los
inventos culturales mas trascendentales (Martin-Loeches, 2017). Su aparicion no
solo revolucioné practicas sociales fundamentales como la economia, la
administracion, la politica y el arte (Bazerman, 2008; Idarraga, 2003), sino que
también transformé profundamente la capacidad cognitiva de los seres humanos
(Ong & Hartley, 2012).

La alfabetizacion permitié al ser humano describir elementos fisicos, ideas,
pensamientos y sentimientos caracteristicos de un medio interiorizado (Goody &
Watt, 1963). Asimismo, ayudd a que el hombre rompiera la barrera espaciotemporal
de vivir en el presente inmediato; le otorgd la oportunidad de guardar el pasado y
de imaginarse el futuro (Alcaraz-Romero, 2015). Dicho registro escrito permitié que
la informacién fuera almacenada y consultada en cualquier momento (Entenza,
2008); liber6 a la memoria humana de tener que conservar grandes cantidades de
datos (Tuson, 1996); favorecio a la apropiacion de conocimientos culturales y, con
ello, facultd a que generaciones mas jovenes mejoraran los saberes de las

generaciones pasadas (Delval, 1990; Gaur, 1990)

El impacto de la alfabetizacién en la cultura ha motivado que disciplinas como
la psicolinguistica, la antropologia, la sociologia y la linguistica se interesen por
describir su funcionamiento y efectos (Wagner, 1993). En este panorama
interdisciplinario, dos perspectivas han resultado especialmente relevantes. Por un
lado, las ciencias del cerebro han analizado los cambios estructurales y funcionales
que surgen con el aprendizaje de Ila lectura y la escritura.
Por otro, el enfoque pedagdgico, especialmente a través de la psicogénesis de la
escritura (Ferreiro & Teberosky, 1979), ha descrito cdmo los nifios construyen

conocimiento escrito a partir de sus propias hipotesis y formas de representacion.
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Desde las neurociencias cognitivas, investigaciones recientes han
demostrado que la alfabetizacion reorganiza circuitos neuronales que originalmente
estaban destinados a otras funciones (Dehaene, 2015; Huettig et al., 2018). A través
de técnicas de neuroimagen y neurofisiologia, se ha demostrado que las personas
alfabetizadas y no alfabetizadas presentan diferencias estructurales, funcionales y
cognitivas (Ardila et al., 2010; Brem et al., 2010; Castro-Caldas, 2004; Dehaene et
al., 2015; Ostrosky-Solis & Garcia, 2003).

Uno de los primeros sistemas en especializarse por efecto de la
alfabetizacion es el sistema perceptivo visual (Brem et al., 2010; Dehaene et al.,
2015). Este sistema, originalmente disefiado para reconocer objetos y rostros, se
reorganiza para desarrollar un circuito especializado en el reconocimiento visual de

palabras (Seghier et al., 2014).

La especializacion del sistema perceptivo visual se considera un prerrequisito
fundamental para el aprendizaje de la lectura y escritura, debido a que favorece un
procesamiento cada vez mas eficiente y especializado de los estimulos escritos,
facilitando procesos como el acceso al significado de las palabras y la comprension

de discursos escritos (Cuetos y Dominguez, 2012; Melzy y Ely, 2012).

De forma paralela, el enfoque psicogenético propuesto por Ferreiro y
Teberosky (1979) ha mostrado que aprender a leer y escribir no consiste
unicamente en adquirir un codigo grafico, sino también en construir una teoria
personal sobre su funcionamiento a partir de la interaccion con el entorno, los textos
y las practicas sociales del lenguaje. Este modelo ha permitido comprender como
los nifos identifican regularidades, establecen correspondencias y atribuyen
significado a las representaciones graficas incluso antes de saber leer y escribir de

una forma convencional.
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Aunque ambas perspectivas han generado aportaciones significativas, aun
falta comprender como pueden dialogar entre si para explicar los procesos iniciales
de la alfabetizacion. Por ello, este estudio tuvo como propdsito comprender los
primeros momentos de la alfabetizacidn y establecer una conexion entre la postura
pedagdgica, particularmente la psicogénesis de la escritura, y la mirada de las
neurociencias cognitivas. Se puso un especial interés en los procesos iniciales de
especializacion del reconocimiento visual implicados en la lectura y la escritura, ya
que se ha visto que este sistema es uno de los primeros en modificarse con el
aprendizaje de estas habilidades (Dehaene et al., 2010; Dehaene y Cohen, 2011).
De manera especifica, se buscd analizar la relacion entre el nivel de
conceptualizacion de la lengua escrita y los procesos de discriminacién visual de
palabras a nivel cerebral en nifios en proceso de alfabetizacion. Para ello, se
examin6d el componente N170 mediante potenciales relacionados con eventos
(PRE), debido a que este componente se ha asociado con los procesos iniciales de
reconocimiento visual de palabras y constituye uno de los primeros indicadores de
especializacion visual relacionados con la lectura y la escritura (Maurer et al., 2005;
Brem et al., 2010).

Este trabajo esta organizado en seis capitulos: en el primero se presentan
los antecedentes y fundamentos tedricos sobre el impacto de la alfabetizacion en la
cultura humana, el cerebro y la cognicién. El segundo capitulo expone el
planteamiento del problema, las preguntas de investigacién, las hipétesis y los
objetivos que guiaron este estudio. El tercer capitulo describe las decisiones
metodoldgicas adoptadas, incluyendo el enfoque y disefio de la investigacion, las
caracteristicas de la muestra, el paradigma experimental y la técnica utilizada para
examinar a nivel cerebral el reconocimiento visual de palabras. El cuarto capitulo
presenta los resultados conductuales y estadisticos derivados del analisis de los
datos. En el quinto capitulo se discuten los hallazgos obtenidos y su relacion con la
literatura previa. Finalmente, en el sexto capitulo se ofrecen las reflexiones y

conclusiones generales del estudio.
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Capitulo 1. Alfabetizacion, cerebro y cognicién

1.1 Alfabetizacion y cerebro

La alfabetizacién es una habilidad de reciente adquisicion en la historia de la
humanidad que, hoy en dia, todavia no esta presente en toda la poblacion mundial.
Esta reciente aparicion hace que aun no sea posible encontrarla en el genoma
humano contrariamente a otras habilidades cognitivas como el lenguaje oral, cuyo
origen es mas antiguo y se remonta a aproximadamente a unos cien mil afios
(Cuetos y Dominguez, 2012; Martin-Loeches 2017).

Investigaciones en el campo de la genética humana han encontrado un gen
asociado al lenguaje oral denominado FOXP2 (Berko y Berstein, 2010). Se ha visto
que este gen tiene un papel importante en el desarrollo de sistemas neuronales del
cerebro humano, muchos de los cuales estan lateralizados hacia el hemisferio
izquierdo (véase Fajardo-Uribe, 2008; Gonzalez y Hornauer-Hughes, 2014), y que
posibilitan el lenguaje y el habla (Lopez, et al., 2011). La presencia del FOXP2 es
considerada una de las razones por las cuales, la mayoria de los nifios sin
alteraciones a nivel cerebral, desarrollan complejas habilidades para el lenguaje oral
sin esfuerzo aparente (Gacto et al., 2006), en contraste con el aprendizaje de la
lectura y la escritura que requieren de una ensefanza directa, un mayor tiempo para
consolidarse e, incluso, una mayor cantidad de recursos cognitivos para aprenderse
(Dehaene, 2015).

Hoy se sabe que los procesos de lectura y escritura, a diferencia del lenguaje
oral, aun no tienen estructuras cerebrales innatas y propias para su procesamiento,
sino que, por el contrario, se ha demostrado que para aprender a leer y escribir el
cerebro humano debe reutilizar, coordinar circuitos neuronales y habilidades

cognitivas preexistentes (visuales, linguisticas, motoras, etc.) que originalmente
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estaban destinadas a realizar otras funciones (p. ejem. hablar o reconocer objetos
o rostro) (Huettiga et al. 2018).

Mediante técnicas experimentales y estudios anatomoclinicos con distintos
grupos poblacionales tanto en parametros tipicos como patoldgicos, se han
encontrado evidencias de como la alfabetizacion modifica al cerebro a nivel
anatomico, funcional cerebral y funcional psicolégico (Brem et al., 2010; Caffarra et
al., 2017; Dehaene et al., 2010; Maurer et al., 2006; Ostrosky-Solis, et al., 2003;
Ostrosky-Solis, 2004). A continuacion, se muestran algunas investigaciones que

dan cuenta de estos cambios:

1.1.1 Evidencias de impacto a nivel anatomico

Algunos estudios que han mostrado la existencia de diferencias a nivel
estructural por efectos de la alfabetizacion han sido aquellos que han comparado a
adultos alfabetizados y no alfabetizados. Investigaciones de este rubro han podido
mostrar que la densidad neuronal para las personas que saben leer y escribir es
diferente en comparacién con la de aquellas que no pueden hacerlo (Carreiras et
al, 2009; Castro-Caldas, 2004; Cuetos y Dominguez, 2012; Petersson et al., 2007).

A través de técnicas de neuroimagen y morfometria cerebral, se ha
observado una mayor cantidad de materia blanca en regiones posteriores del
cuerpo calloso en personas alfabetizadas, mientras que en personas no
alfabetizadas estas estructuras suelen ser mas delgadas (Castro-Caldas, 2004).
También se ha encontrado una mayor cantidad de materia gris en regiones
posteriores del hemisferio izquierdo para el caso de adultos alfabetizados en
contraste con no alfabetizados (Cuetos y Dominguez, 2012). Las diferencias
anatdmicas cerebrales pueden observarse aun cuando las personas se alfabetizan
de forma tardia. En un estudio realizado por Carreiras et al. (2009), se comparo a

un grupo de personas que aprendieron a leer y a escribir a los veinte afos con un
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grupo de adultos no alfabetizados. Los autores de este estudio encontraron que la
anatomia cerebral de las personas alfabetizadas tardiamente era distinta de la de
aquellas que no sabian leer ni escribir. Las diferencias se mostraron principalmente
en cinco regiones cerebrales: la parte dorsal del I6bulo occipital (relacionado con el
procesamiento visual de las palabras), las circunvoluciones supramarginales y
regiones temporales posteriores del hemisferio izquierdo (relacionadas con el
procesamiento fonoldgico), y las circunvoluciones angulares y temporal medial

posterior (relacionadas con el procesamiento semantico).

Otras evidencias del impacto de la alfabetizacién a nivel estructural son
aquellas que han comparado poblaciones con y sin dificultades lectoras. En estudios
de resonancia magnética se ha observado que los cerebros de grupos
poblacionales con dificultades lectoras (disléxicos) presentan una menor cantidad
de materia gris en regiones perisilvianas del hemisferio izquierdo (asociadas al
lenguaje escrito), en partes dorsales del I6bulo occipital y en regiones parietales y
temporales del hemisferio izquierdo, particularmente en las circunvoluciones
supramarginales y mediales, en contraste con poblaciones sin este tipo de

alteracion (Krafnick et al., 2014).

1.1.2 Evidencias de impacto a nivel funcional cerebral

A nivel funcional, es decir, en cuanto al procesamiento cerebral de la informacion,
también se han encontrado diferencias entre personas alfabetizadas y no
alfabetizadas. Se ha demostrado que las personas alfabetizadas son capaces de
memorizar una mayor cantidad de informacion verbal en comparacion con las no
alfabetizadas (Ostrosky-Solis et al., 2003). Asimismo, se ha observado una mayor
participacion del hemisferio izquierdo en funciones linglisticas en personas
alfabetizadas, mientras que en personas no alfabetizadas el procesamiento verbal
presenta una lateralizacion menos marcada hacia dicho hemisferio (Olabarrieta,
Rivera, Morlett y Arango, 2019).
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Investigaciones con pacientes con alteraciones del lenguaje, particularmente
afasias, han encontrado que los sintomas caracteristicos de estas condiciones
suelen ser menos severos en personas analfabetas en comparacion con personas
alfabetizadas. En este sentido, Lecours et al. (1988) observaron una mayor
incidencia de dificultades linguisticas asociadas a lesiones del hemisferio derecho
en personas no alfabetizadas en contraste con personas alfabetizadas. Estos
hallazgos iniciales contribuyeron al estudio de la relacion entre alfabetizacion y
organizacion funcional del lenguaje, tematica que posteriormente continud

explorandose mediante técnicas de neuroimagen funcional.

Otras evidencias de cambios a nivel funcional por efectos de la alfabetizacién
han sido las mostradas por las técnicas de resonancia magnética funcional.
Mediante esta tecnologia se ha podido observar una mayor participacion del Iébulo
occipital (asociado a procesamiento visual) al momento de ver informacion escrita.
En estudios de este ramo se ha visto que las personas alfabetizadas invierten mas
recursos cognitivos para el reconocimiento de palabras en contraste a otros
estimulos como imagenes de casas o rostros. En cambio, las personas no
alfabetizadas no muestran este mismo patron de procesamiento ante palabras
escritas, llegando incluso a destinar mas recursos al procesamiento de otros

estimulos visuales como casas o rostros (Brem et al., 2010; Dehaene et al., 2010).

1.1.3 Evidencia de impacto a nivel funcional psicolégico

A nivel cognitivo también se han observado diferencias entre personas
alfabetizadas y no alfabetizadas (Ardila et al1989; Ardila et al., 2010; Ostrosky-Solis
et al.,2010; Rosselli 1993;). Mediante estudios de perfiles neuropsicologicos de
estos grupos se han observado diferencias en distintos procesos psicolégicos como

memoria, lenguaje y discurso, fluidez verbal, habilidades visoperceptuales y
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espaciales. En el caso de memoria, se han encontrado diferencias en tareas que
involucran memoria de tipo verbal. En ejercicios de memorizacion de palabras, se
ha visto que las personas alfabetizadas memorizan una mayor cantidad de palabras
en comparacion con las no alfabetizadas, quienes ademas de memorizar menos
palabras, requieren de mayor tiempo de exposicion a los estimulos para aprenderlas
(Ardila et al., 2000).

En las funciones cognitivas de lenguaje, se ha analizado cémo el discurso de
las personas analfabetas es menos fluido y tiene una estructura gramatical mas
simple en comparacion con las de las personas alfabetizadas (Bernstein, 1974). Se
ha visto ademas que el lenguaje de las personas analfabetas esta mas ligado al
contexto de lo inmediato y suele carecer de representacion simbdlica (Bruner et al.,
1966). Igualmente, se han encontrado diferencias en tareas que implican enunciar
la mayor cantidad de palabras posibles que inicien con un determinado fonema o
letra en un limite de tiempo (fluidez verbal). Se ha observado que las personas
alfabetizadas obtienen mejores puntajes de desempefio que las no alfabetizadas en
este tipo de actividades. Esto es principalmente porque en estas tareas se requiere
de habilidades de conciencia fonoldgica, las cuales se ha demostrado que se
desarrollan por el aprendizaje de la lectura y escritura (Ardila et al., 2000; Rosselli
et al.,1990). Finalmente, con respecto a las habilidades visoperceptuales y
espaciales, se han reportado diferencias de desempeno al momento de realizar
tareas como copiar figuras sin sentido, decir la hora, reconocer figuras
superpuestas, reconocer el mapa nacional y dibujar el plano de una habitacion. En
este tipo de tareas las personas alfabetizadas suelen mostrar un mejor rendimiento

en contraste con aquellas que no lo estan (Ardila et al., 1989).

En resumen, las investigaciones revisadas muestran que la alfabetizacion
impacta en la estructura anatomica, el funcionamiento cerebral y distintos procesos
cognitivos evaluados mediante tareas neuropsicologicas. Aprender a leer y escribir

no solo transforma diversos circuitos neuronales, sino también la manera en que la
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informacion escrita es procesada, poniendo en evidencia la plasticidad cerebral y el
papel que tienen el entorno y la cultura en este proceso. Estos cambios no surgen
de forma inmediata; conforme el aprendiz se aproxima al sistema escrito y construye
sus primeras interpretaciones sobre él, las redes visuales, linguisticas y fonologicas

comienzan a reorganizarse de manera gradual.

1.2 Aprender a leer y escribir

Una caracteristica del ser humano es su capacidad para aprender a lo largo de toda
su vida (Delval, 1994) y que es el cerebro el érgano que se encarga de que este
proceso se lleve a cabo (Fontifian, 2020). La escuela ha ocupado un gran lugar
dentro de la cultura humana, pues es uno de los principales recintos donde se
consolida una gran parte de los aprendizajes, entre los que destacan la lectura y la
escritura (Castedo, 2015; Kaufman y Lerner, 2015). La gran mayoria de los sistemas
educativos en el mundo considera leer y escribir como dos de las habilidades mas
importantes a ensefiarse en la escuela pues son las que permiten la adquisicion de

otros conocimientos mas especificos (Quijano et al., 2017).

Hasta hace unas décadas la alfabetizacion y sus efectos solian
comprenderse principalmente desde posturas pedagdgicas que analizaban cémo
los nifios se aproximaban al sistema escrito. Entre estas aportaciones destaca la
psicogénesis de la escritura. La psicogénesis de la escritura es una postura que
surge de los trabajos desarrollados por Ferreiro y Teberosky (2005) inspiradas por
la corriente tedrica de Jean Piaget. Las investigadoras de esta materia fueron unas
de las primeras en proponer un supuesto acerca de cémo los nifios desarrollan el
conocimiento sobre el sistema de escritura. Los principales aportes y hallazgos de
esta perspectiva epistémica son: reconocer que los nifios tienen exposicion con lo
escrito mucho antes de iniciar el ingreso a la escuela (Vernon & Ferreiro, 1999); el
descubrimiento de que los nifios escriben de formas similares con errores

particulares en determinados momentos (Vernon, 2016), y que existe un proceso
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evolutivo de adquisicion de lengua escrita el cual tiene lugar incluso antes de
aprender a leer y escribir de manera convencional que puede ser dividido en etapas

de desarrollo (Ferreiro y Teberosky, 2005).

Las etapas de desarrollo de la escritura, también conocidas como etapas de
conceptualizacion de la lengua escrita (Ferreiro, 2011), evidencian las reflexiones
que los nifios hacen sobre el sistema de escritura. Estas reflexiones implican que
los nifios reconozcan que las letras “dicen algo”, que se usan en un momento y de
una forma, y que a cada una de ellas les corresponden ciertos sonidos. Asi mismo,
conllevan que los aprendices desde muy temprana edad identifican que las letras
estan sujetas a marcas graficas y se ven influenciadas por signos de puntuacién
(Duenas, 2017).

Ferreiro (2011) reconoce que existen tres etapas o niveles de
conceptualizacion del lenguaje escrito por los que todos los nifios con sistema de

escritura alfabética pasan. Estos se detallan a continuacion:

Nivel presilabico: es considerado el primer nivel de conceptualizacion de la
lengua escrita; en este nivel, los nifios construyen un criterio que les permite hacer
una distincidn entre la escritura y otras representaciones graficas como los dibujos
(Vernon 1993, 2016). De acuerdo con Vernon (1993), esta primera distincién entre
palabras y dibujos permite que el nifio reconozca que las formas de las letras son

arbitrarias y que estan ordenadas de manera lineal.

En esta etapa se construye el criterio de variabilidad y el de cantidad minima
(Vernon, 1993, 2016). El criterio de variabilidad consiste en diferenciar una cadena
de letras de otras para “decir algo diferente” o evitar repeticiones en posiciones
contiguas (Vernon, 1993, 2016). El criterio de cantidad minima consiste en emplear

al menos tres letras para construir una palabra, esto como parte de una creencia de
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los nifios en la que asumen que una palabra con dos 0 menos letras carece de

representacion significativa (Vernon, 1993).

En este nivel es importante sefialar que las escrituras de los nifios no tienen
una correspondencia grafema — fonema. Al inicio los nifios produciran escrituras con
pseudoletras o “garabatos” pero conforme vayan teniendo acercamiento con el
sistema de lectoescritura empezaran a utilizar las letras convencionales del alfabeto

(Garcia-Aldeco y Uribe, 2020), tal y como se muestra en la Figura 1.

= b) c)

PATAS BOCA UVAS

Figura 1. Ejemplos de escritura presilabica. a) escritura con orden lineal y pseudoletras, se aprecia
ausencia de criterio de cantidad minima. b-c) escritura con criterios de variabilidad y cantidad
minima consolidados, empleo de letras convencionales. Ninguno de los ejemplos representa una
escritura convencional. Imagenes tomadas de Duefas (2017).

Nivel silabico: Este nivel inicia con la fonetizacion de la escritura, momento
en el que el nifo comienza a relacionar la escritura con los sonidos del habla,
aspecto que no se encontraba presente en el nivel anterior (Ferreiro y Teberosky,
2005; Vernon, 1993). Los nifios de esta etapa comienzan a construir la hipétesis
silabica, en la cual consideran que cada silaba de la palabra debe representarse
mediante una letra o marca escrita (Duefas, 2017). Cabe destacar que, aunque
comienzan a utilizar las silabas como apoyo para escribir palabras, sus
producciones contindan siendo no convencionales.

De acuerdo con Garcia-Aldeco y Uribe, (2020) en el nivel silabico se transita
por dos subetapas, una sin valor sonoro convencional y otra con valor sonoro

convencional, en ambas se sigue el criterio de hipétesis silabica.
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La subetapa silabica sin valor sonoro convencional es un momento en el que
los niflos presentan escrituras en las que emplean cualquier letra para representar
una silaba sin correspondencia grafema-fonema (Vernon, 1993). Un ejemplo de

esta produccion se muestra en la figura 2

MA RI PO SA

f_J_'L F_l—\ f_)_'\ r_}—\
bd T
Figura 2. Ejemplo de escritura silabica sin valor sonoro convencional de la palabra mariposa, se

aprecia que el escritor empled cuatro letras aleatorias en correspondencia al numero de silabas de
esta palabra. Imagen tomada de Garcia-Aldeco y Uribe, (2020).

La subetapa silabica con valor sonoro convencional, por otro lado, inicia con
la reflexion de los nifios acerca de qué letras son las mejores para representar la
silaba (Vernon, 1993). En este momento, las producciones escritas también
presentaran el uso de letras para representar una silaba con la diferencia de que
éstas ya no seran elegidas al azar, sino por el contrario, seran seleccionadas con

base a unidades de sonido similares, tal y como se muestra en la Figura 3.

N VA A CAEQ
@ = L4 B [ i i i a 1 '-u:;

Figura 3. Ejemplos de escrituras silabicas con valor sonoro convencional. Se aprecia que todas
escrituras presentan el uso de letras en correspondencia a la cantidad de silabas de las palabras. El
uso de las letras ya no es aleatorio, sino que tiene concordancia con las unidades de sonido de la
palabra. Imagen tomada de Kaufman, Castedo, Teruggi y Molinari, (1989).
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Nivel alfabético: En este nivel, la mayoria de los nifios realizan producciones
en las que representan casi todos los fonemas de las palabras. Los nifios que llegan
a esta etapa de conceptualizacion por lo general pasan por una subetapa de
transicion previa la cual se le conoce como silabico-alfabética (Gémez-Palacios,
1992). La transicion silabico-alfabética se da cuando los nifios estan abandonando
su hipétesis silabica —una letra para representar cada silaba (véase figura 4)—, y
poco a poco empiezan a anadir otras letras para cada segmento silabico (Garcia-
Aldeco y Uribe, 2020) hasta llegar a la escritura convencional y alfabética (véase
Figura 5).

DUL CE Ri A

7

o
Figura 4. Ejemplo de escritura sildbico-alfabética. Representa un periodo de transicién entre el nivel

silabico y el alfabético. Se observa que se empieza a incluir mas letras en la palabra. Imagen tomada
de Duenas, (2017).

Las producciones de los nifos tanto en el momento silabico-alfabético, como
en el alfabético seran en su mayoria entendibles, aunque en algunas ocasiones
podran ser sujetas de omisiones en particular cuando se trate de palabras con

combinaciones consonanticas poco habituales y en los digrafos (Duenas, 2017).
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E’ﬁ: \LE IE { bareile fa )
i ‘e -
'T,E N { tren)

Figura 5. Ejemplo de escrituras alfabéticas. Se aprecia una produccion con correspondencia
grafema-fonema, uso de letras convencionales. Las palabras presentan omisiones y se observa
dificultades en la escritura de palabras consonanticas complejas como “QU” de tranque y digrafos
como “LL” de carretilla. Imagen tomada de Kaufman, Castedo Teruggi y Molinari, (1989).

Las etapas de conceptualizacién no solo se reflejan en cémo los nifios
escriben, sino también en como distinguen y reconocen las palabras cuando las
observan. Se ha visto que, aun cuando los nifilos no son capaces de leer y escribir
de forma convencional, si pueden mostrar habilidades suficientes para identificar

algunas palabras.

Fernandez y Alvarado (2015) analizaron si existe relacion entre el nivel de
conceptualizacidon de la lengua escrita de los nifios y el reconocimiento de palabras;
para contestar su pregunta trabajaron con noventa nifios preescolares, los cuales
fueron clasificados en tres grupos de acuerdo con su etapa de conceptualizacion:
30 silabico-alfabéticos, 30 silabicos con valor sonoro convencional y 30 silabicos sin
valor sonoro convencional. Ninguno de los niflos poseia habilidades de lectura y
escritura convencionales. A todos los participantes de este estudio se les aplicd una
tarea de reconocimiento de palabras escritas, la cual consistia en presentarles en
una tableta electronica una triada de palabras. El objetivo de esta tarea era que los
nifos escucharan una palabra para que posteriormente seleccionaran, dentro de las

tres posibilidades dadas, cual era la representacion grafica correspondiente a la
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palabra escuchada. Se realizé un total de 12 ensayos y, en cada caso, se les
presentd una palabra escrita denominada “meta” y otras dos que actuaban como
distractores. Las palabras que acompafaban a la “meta” (p. ej. BANO) fueron
organizadas con base en propiedades fonoldgicas, de tal manera que una
presentaba rasgos fonolégicos cercanos a la palabra escuchada (p. ej. PANO) y la
otra no (p. ej. CANO). Todas las palabras de esta tarea fueron bisilabicas con
estructura CVCV (consonante-vocal-consonante-vocal). Dentro de los hallazgos de
esta investigacion se encontré que el nivel de conceptualizacion de la lengua escrita
de los niflos tuvo una relacion significativa con el reconocimiento de palabras, de tal
manera que los nifios con niveles de escritura menos avanzados reconocieron una
menor cantidad de palabras “meta” en comparacion a quienes presentaban

escrituras mas avanzadas.

En resumen, las aproximaciones pedagodgicas, como la psicogénesis de la
escritura, han constituido una de las principales vias para comprender como los
nifnos construyen hipoétesis sobre el funcionamiento del sistema escrito. Esta postura
reconoce que, incluso antes de leer y escribir de manera convencional, los nifios ya
elaboran ideas acerca de las letras, las silabas y las palabras, y que cada una de
esas hipotesis implica un modo particular de interpretar y atribuir significado a lo que
ven. Las investigaciones sobre el reconocimiento de palabras muestran que, en
algunos casos, estas hipotesis tempranas son suficientes para que los nifios
identifiquen determinadas palabras, aun sin dominar la lectura, a tal grado que el
nivel de conceptualizacién de la lengua escrita que poseen puede facilitar su

capacidad para distinguir las palabras.

Aunque estos hallazgos permiten comprender como los nifios construyen el
conocimiento escrito, aun no explican qué ocurre en el cerebro mientras ese
proceso se hace posible. Es gracias al desarrollo de las neurociencias cognitivas
que hoy se sabe que aprender a leer y escribir no solo impacta en las hipétesis

infantiles sobre letras, silabas y palabras, sino que también reorganiza los sistemas
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cerebrales encargados de percibirlas. Dado que uno de los primeros sistemas en
modificarse con la alfabetizacidn es el sistema visual (Dehaene, 2015), es necesario

detenerse en él para comprender los momentos iniciales de esta reorganizacion.

1.3 Sistema Perceptivo Visual

La percepcion visual ha sido definida como un proceso que involucra dos tipos de
funciones: la funcidn sensorial, también llamada visual-receptiva, y la funcion
mental, conocida como visual-cognitiva (Schneck, 2010). Estas funciones
interacttan de manera conjunta para permitir que los individuos perciban y

comprendan el entorno visual.

La funcion visual-receptiva se refiere al primer nivel de procesamiento visual,
en el cual se extrae y organiza la informacion del entorno. Este proceso depende en
gran medida de los érganos sensoriales, entre los que se encuentran los ojos, que
actuan como receptores de estimulos visuales. Los ojos son los organos
encargados de capturar detalles como la forma, el color, el movimiento y la
ubicacién espacial de los objetos, enviando esta informacion al cerebro a través del
nervio optico para un procesamiento inicial (Merchan & Henao, 2011). Este proceso
es fundamental para la percepcion basica, pues establece la base sobre la cual se

construye una comprension mas compleja de los estimulos visuales.

Por otro lado, la funcién visual-cognitiva es aquella que se encarga de
estructurar e interpretar los estimulos visuales. Es en esta etapa donde el cerebro
interpreta la informacion de tipo visual. En este proceso influyen funciones
cognitivas, como la memoria, la atencion y el reconocimiento de patrones (Schneck,
2010; Merchan & Henao, 2011).
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Desde una perspectiva de las neurociencias cognitivas, estas operaciones no se
realizan de manera uniforme en todo el cerebro, sino que descansan en la

interaccion de las dos grandes vias del sistema visual (Rosselli, 2015):

e la via ventral occipito-temporal, especializada en responder a la pregunta
“¢,qué es esto?”, responsable del reconocimiento de objetos, caras, letras y
palabras;

e Vy la via dorsal occipito-parietal, orientada a procesar el “;donde esta?” y a

integrar la informacién visoespacial necesaria para la accion.

La funcién visual-cognitiva tampoco opera de manera aislada. Su eficiencia
depende del control ejecutivo ejercido por los I6bulos frontales y de los sistemas de
memoria del lobulo temporal medial, que permiten seleccionar la informacién
relevante, mantenerla activa el tiempo suficiente y vincularla con experiencias
previas para guiar la conducta. Gracias a esta articulacién funcional, el cerebro no
solo percibe, sino que interpreta, anticipa y toma decisiones a partir de lo que ve
(Schneck, 2010; Merchan & Henao, 2011).

En el contexto de la lectura y la escritura, la funcion visual-cognitiva adquiere
un papel central; asi, por ejemplo, es gracias a esta funcion que se permite el
reconocimiento de letras y palabras y la comprension del texto escrito (Schneck,
2010). Este proceso de aprendizaje no es automatico, sino que, con el tiempo, se
vuelve cada vez mas especializado ocasionando un impacto significativo en la

organizacion funcional y arquitectonica del cerebro (Dehaene, 2009)

1.3.1 Evidencias electrofisiolégicas de la discriminacion visual en personas
alfabetizadas

Mediante el uso de técnicas electrofisiolégicas, como el electroencefalograma

(EEG) y los potenciales relacionados con eventos (PRE), se ha investigado como el
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cerebro de las personas alfabetizadas procesa y discrimina estimulos visuales.

Estas técnicas han permitido identificar patrones especificos de actividad cerebral.

A continuacion, se explican en detalle las técnicas utilizadas.

1.3.2 Electroencefalograma (EEG)

El EEG se define como una técnica electrofisiolégica no invasiva que permite el
registro grafico de la actividad eléctrica cerebral, en particular, obtiene informacion
de la actividad postsinaptica sincronizada de conjuntos de células piramidales
corticales (Marosi, 2011). En el campo clinico y de investigacion, el EEG es una de
las técnicas mas utilizadas para el estudio del cerebro, ya que su empleo permite
indagar sobre los procesos neuronales subyacentes de conductas, estados
fisiologicos y condiciones neurolégicas como la vigilia, el suefo y la epilepsia
(Barrios y Guardiola, 2006).

Para obtener un EEG normalmente se colocan electrodos sobre el cuero
cabelludo. Esta colocacién no es aleatoria, sino que los electrodos se situan con
respecto a puntos de referencia que se pueden encontrar en la cabeza: inion, nasion
y puntos preauriculares izquierdo y derecho (véase Figura 6). Posterior a la
ubicacién de las referencias, se procede a dividir la distancia entre estos puntos en
partes equidistantes del 10% o 20% segun el Sistema Internacional 10-20 (véase
Figura 7). Este sistema permite que los electrodos estén ubicados en la misma
region independientemente de las distintas formas y tamafios de las cabezas
(Chatrian et al. 1985; Trans Cranial Technologies, 2012).
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Figura 6. Puntos de referencia a) Nasion e Inion. b) preauricular. Imagenes tomadas de Trans Cranial
Technologies (2012).

Para identificar los electrodos unos con otros, estos se etiquetan con numero
y letra (véase Figura 7). La letra representa la region en la que esta el electrodo (p.
ej. Fp: frontopolar, F: frontal, C: central, P: parietal, O: occipital) y de manera
particular, la zona aproximada del cerebro que se registra. Los numeros, en cambio,
se usan para saber de qué lado esta el electrodo, los de numero par corresponden
a los del lado derecho mientras que los impares a los del lado izquierdo (véase
Figura 7). Un caso especial de etiqueta son los electrodos que estan a la mitad de
la cabeza. Estos, a diferencia de la mayoria, tienen una “z” en vez de numero (p.
ejem. Cz) y representan los electrodos que estan ubicados en la linea central
(Maurer & Mccandliss, 2008).
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Figura 7. Sistema Internacional 10-20. A manera de ejemplo, el electrodo O1 seria aquél que esta
en la region occipital de la parte izquierda de la cabeza. Imagen tomada de Fernandez (2015).

La unidad de medida en el EEG es el microvoltio (uV). Dado que esta
actividad es muy pequefia requiere de un equipo especializado como un
amplificador de sefales para que pueda registrarse la actividad eléctrica cerebral

en un intervalo corto de tiempo medido en milisegundos (ms) (Marosi, 2008).

Dentro las principales ventajas del EEG se encuentra que es una técnica no
invasiva, es decir que no causa dafo, de bajo costo y con una alta resolucion
temporal, lo que permite el estudio casi inmediato de los fendmenos asociados a
procesos cerebrales (Luck, 2005). En neurociencias, neuropsicologia vy
neurolinguistica, el EEG ha sido ampliamente utilizado para el estudio de procesos
de lenguaje y lectura en conjunto con los Potenciales Relacionados con Eventos
(Durand-Rivera et al., 2004; Rodriguez et al.,2011).
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1.3.3 Potenciales Relacionados con Eventos (PRE)

Los PRE, se han definido como una manifestacion de la actividad eléctrica cerebral
a consecuencia de una estimulacion sensorial (visual, tactil, auditiva), perceptiva,
motora y/o cognitiva (Beres, 2017; Durand-Rivera et al., 2004; Rodriguez et al.,
2011).

Comunmente, los PRE son obtenidos de la grabacion continua de un registro
de EEG. En dicho registro, el investigador previamente habra puesto, en un tiempo
especifico, una serie de estimulos a un participante o paciente de una forma
repetida y controlada (véase Figura 8). Cada momento de estimulacién es conocido
como segmento o ventana (Beres, 2017). Para obtener los PRE, es necesario tener
una gran cantidad de ventanas para posteriormente realizar un promedio de ellas
ya que este procedimiento permite reducir el ruido eléctrico y observar con mayor
claridad la actividad cerebral asociada al estimulo presentado; normalmente este
proceso se realiza sin la presencia del participante (edicion fuera de linea) posterior
al registro de EEG (Kappenman & Luck, 2012). En el apartado D de la Figura 8 se
puede observar un ejemplo de PRE en respuesta a estimulos visuales. En esta
imagen se observa que los PRE estan representados en un plano cartesiano: en el
eje “x” se muestra el tiempo en milisegundos (ms) y en el eje “y” la amplitud en
microvoltios (uV). Las oscilaciones o fluctuaciones de voltaje hacia arriba (crestas)
y abajo (valles) son conocidas con el nombre de componentes (Coles & Rugg, 1995;

Rodriguez et al., 2011). Un PRE puede tener mas de un componente.

30



a) ——) b)
Amgplificador + EE-W*UMWMWNM'W

PRE

c)
Estimulo visual * Sefial promediada *

Microvolts

.10?';1 300 500 700 900 1900ms

Figura 8. Ejemplo de presentacién y obtencion de PRE. A.- presentacion de estimulo visual. B.-
registro de EEG, la letra E hace alusion a los momentos en el que se le presenta el estimulo al sujeto
o participante (ventanas), nétese que son repetidos y aparecen en un periodo temporal especifico.
C.- promedio de ventanas de estimulos realizados fuera de linea y D.- visualizacién de PRE. (Imagen
tomada y adaptada de Rodriguez, Prieto y Bernal, 2008)

Los componentes son un reflejo especifico de la actividad eléctrica cerebral
asociada al procesamiento del estimulo. Esto resulta util al momento de estudiar los
procesos cognitivos subyacentes en tiempo real, de ciertos eventos como la
comprension y la produccion del lenguaje, memoria, atencion, lectura, entre otros
(Marosi, 2008; Beres 2017). Los componentes se nhombran y se distinguen los unos
con los otros por su polaridad (positivos 0 negativos); por sus cambios en las
oscilaciones de voltaje (amplitud), las cuales reflejan variaciones en la actividad
neuronal evocada por el estimulo; su tiempo de aparicion (latencia), que indica el
momento en el que ocurre dicho procesamiento posterior a la presentacion del
estimulo; su distribucién topografica y la manipulacién o el estimulo que los evoca,

es decir, el porqué de la aparicién de ese componente (Beres, 2017).

Los componentes pueden clasificarse en exégenos y enddgenos (Luck,
2005). Los exégenos, también llamados componentes tempranos, son aquellos que
tienen una latencia corta. Aparecen antes de los 100 ms y su aparicién depende de

las caracteristicas fisicas del estimulo. En cambio, los endogenos, conocidos
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también como componentes tardios, son de latencia larga, suelen aparecer después
de los 100 ms. Estos componentes son altamente sensibles a cambios psicolégicos
en el estado del sujeto, al significado del estimulo y al procesamiento de informacién

demandada por la tarea (Durand-Rivera et al., 2004).

En tareas experimentales que involucran lectura se han encontrado algunos
componentes asociados a su procesamiento (Hinojosa et al.,1999; Martin-Loeches,

2017), entre ellos se encuentran los siguientes:

N170

Este componente tiene una polaridad negativa, suele presentarse entre los 150 y
200 ms. Se presenta mayormente en regiones temporales y occipitales. Su
aparicion esta ligada al reconocimiento visual de rostros, dibujos y objetos (Seghier,
et al., 2014); con el aprendizaje de la lectoescritura se ha visto cdmo se especializa
para el reconocimiento de palabras (Maurer et al, 2005; Maurer et al, 2006 Brem,
2010; Zhao et al, 2014).

P300

El potencial cognitivo P300 se ha vinculado con procesos de orientacién atencional
y evaluacion consciente de los estimulos. Este componente, de polaridad positiva,
suele presentarse entre los 250 y 400 milisegundos posteriores al estimulo (Sur &
Sinha, 2009). Su distribucion topografica varia segun el tipo de tarea: existe una
variante que aparece en regiones fronto-centrales (P3a), asociada a la deteccion
automatica de estimulos novedosos, y otra que se manifiesta en areas parietales
(P3b), relacionada con la evaluacion mas deliberada y significativa de la informacion
(Polich, 2007).

En el contexto de la lectura, se ha encontrado que el componente P300 tiende

a presentar una mayor amplitud cuando el lector se enfrenta a palabras infrecuentes
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(p ejem. etnometodologia), en comparacion con aquellas de uso mas habitual (p.
ejem. mama). La aparicién de este componente en este tipo de tareas sugiere que
existe una mayor dificultad a la hora de procesar las palabras poco comunes en

comparacion con las mas comunes (Polich & Donchin, 1987).

N400

El componente N400 esta ligado a procesos léxico-semanticos y se caracteriza por
tener una polaridad negativa y suele mostrarse entre los 250 y 550 ms en regiones
centrales y parietales (Hagoort et al., 2009). Este componente surge principalmente
como respuesta a violaciones a expectativas semanticas (Osterhout & Mobley,
1995; Kutas & Hillyard, 1984). Se ha observado también la aparicién de este
componente en respuesta al procesamiento de enunciados de lenguaje no literal
como metaforas (Bambini, et. al. 2016) e ironia verbal (Cornejo et al. 2007; Spotorno
et al., 2013)

En este trabajo se le dara un papel protagonico estudio del componente
N170, ya que, como se dijo anteriormente, es uno de los componentes que esta
vinculado a procesos perceptivos visuales y que se ha visto que es uno de los

primeros en especializarse por efectos de la alfabetizacion.

1.3.4 N170 y Alfabetizacion

Diversas investigaciones han demostrado que el componente N170 adquiere una
especializacion progresiva como resultado de la alfabetizacion. Un estudio realizado
por Maurer et al. (2005) revel6 que los nifios recién ingresados a la educacion
preescolar presentan un patron de discriminacion visual distinto al de los adultos
universitarios. En este experimento, se utilizé un paradigma con cuatro tipos de
estimulos: palabras en aleman, simbolos, pseudopalabras y dibujos. A partir del

registro de potenciales relacionados con eventos (PRE), se observo que los nifios
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no lograban discriminar adecuadamente entre la mayoria de las condiciones,
especialmente entre palabras, simbolos y pseudopalabras, mientras que los adultos
si mostraban esta capacidad. En el grupo adulto se registré una mayor amplitud del
componente N170 en regiones occipito-temporales frente a estimulos como
palabras y pseudopalabras, en comparacion con simbolos y dibujos. En contraste,
los nifios mostraron una mayor amplitud del N170 ante los dibujos, lo cual sugiere
un procesamiento visual menos focalizado hacia las palabras y posiblemente mas
sensible a otros tipos de estimulos visuales. Ademas, se encontraron diferencias en
la distribucién topografica: en los adultos, la actividad del N170 ante palabras se
lateralizaba hacia el hemisferio izquierdo, mientras que en los nifios se observaba
una distribucién mas amplia y bilateral, lo que refleja una menor especializacion

cortical.

En una segunda investigacion, también realizada por Maurer et al. (2006), se
dio seguimiento a los mismos nifos un aino y medio después, con el objetivo de
identificar si ese breve periodo de escolarizacion era suficiente para evidenciar
cambios en la especializacion cerebral hacia el reconocimiento de palabras. Al
presentar nuevamente el mismo paradigma experimental, se observé un
procesamiento mas especifico en el reconocimiento de palabras, reflejado en una
mayor amplitud del N170 ante este tipo de estimulos en comparacion con los
dibujos. A nivel topografico, también se detecté un cambio importante: la actividad
asociada a las palabras mostré una distribucién mas lateralizada hacia el hemisferio

izquierdo en comparacién con la observada previamente en los nifios.

Un tercer estudio, realizado por Zhao et al. (2014), exploré si existian
diferencias en la discriminacion visual entre nifios de segundo grado con distintos
niveles de habilidad lectora. Para ello, los autores dividieron a los participantes en
dos grupos: alto y bajo rendimiento lector, definidos a partir de una prueba
estandarizada. A todos se les presentd un paradigma experimental con palabras,
pseudopalabras, simbolos y cadenas de letras sin sentido (llamadas “cadenas de

consonantes”). Los resultados mostraron que los nifios con bajo rendimiento lector

34



podian discriminar de forma general entre estimulos con letras (palabras,
pseudopalabras y cadenas de consonantes) frente a simbolos, pero no lograban
distinguir entre palabras reales y secuencias de letras sin sentido. A este tipo de
procesamiento se le denomind “discriminacidn gruesa”, mientras que los nifios con
mejor desempefio lector mostraron también una “discriminacién fina”, es decir,
podian diferenciar entre combinaciones de letras con significado (palabras) y
combinaciones sin significado (cadenas de consonantes). Estos hallazgos se
reflejaron en la amplitud del componente N170: en el grupo con bajo rendimiento, el
N170 era mayor para estimulos con letras en comparacion con los simbolos,
mientras que, en el grupo con alto rendimiento, el componente mostraba su mayor
amplitud especificamente ante palabras, superando no solo a los simbolos, sino
también a las cadenas de consonantes. Las pseudopalabras, en este grupo,

provocaron respuestas de amplitud similar a las palabras reales.

En resumen, estas investigaciones evidencian cémo la alfabetizacion
transforma progresivamente el reconocimiento visual de palabras. Los estudios de
Maurer et al. (2005, 2006) mostraron que los nifios sin experiencia escolar aun no
discriminaban entre palabras y simbolos, pero tras cierto tiempo de escolarizacion
ya eran capaces de hacerlo. Un punto clave es que, en el proceso de alfabetizacion,
primero se desarrolla la habilidad para diferenciar entre letras y no letras
(discriminacion gruesa), y mas adelante, entre combinaciones de letras
significativas y no significativas (discriminacién fina). Finalmente, un hallazgo
relevante es que, a medida que el cerebro gana experiencia en lectura y escritura,
el procesamiento de las palabras se vuelve mas especializado, eficiente y
lateralizado, consolidandose particularmente en las regiones occipito-temporales

del hemisferio izquierdo.
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Capitulo 2. Planteamiento del problema

En el capitulo 1 se describieron las investigaciones previas que se han realizado
con respecto a los procesos perceptivos visuales y alfabetizacion. Entre los
hallazgos mas destacables se encuentran aquellos que han evidenciado, a través
de técnicas electrofisioldégicas de PRE, que los nifios en proceso de alfabetizacion
llegan a descubrir primero la diferencia entre palabras y simbolos (discriminacién
gruesa) y posteriormente entre palabras y cadenas de letras sin sentido

(discriminacion fina).

Hasta ahora no ha habido estudios que reporten la relacion entre los niveles
de conocimiento de escritura y procesos de discriminacién visual a nivel cerebral
exclusivamente en poblacion de nifios, por lo que esto fue uno de los principales
intereses a investigar de este trabajo. Se tomaron los supuestos tedricos de la
psicogénesis de la escritura, ya que como se explicé en el anterior capitulo, esta
postura epistémica considera que los nifios poseen distintos conocimientos sobre el
sistema de escritura a pesar de no estar alfabetizados. Se agruparon a los nifios por
etapas de conceptualizacion. Aquellos que no habian consolidado habilidades
convencionales de lectura y escritura (presilabicos, silabicos y silabico-alfabéticos)
fueron colocados en un grupo denominado principiante (GP). Por otra parte,
aquellos con escritura alfabética integraron el grupo experto (GE). Esta organizacion
se realizé tomando como principal criterio la presencia o ausencia de habilidades
convencionales de lectoescritura, debido a que el interés de esta investigacion fue
analizar posibles diferencias en los procesos de discriminacion visual entre nifios
que aun no consolidaban la lectura y escritura convencional y aquellos que si lo

habian logrado.

A partir de los planteamientos anteriores se generaron las siguientes preguntas de

investigacion:
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1. ¢ El nivel de conceptualizacion de lengua escrita con el que cuentan los nifios
del grupo principiante es suficiente para presentar discriminacién entre
palabras y simbolos?

2. ¢Habra diferencias entre la discriminacion de los nifios del grupo principiante

y los del grupo experto?

2.1 Hipétesis

Las hipotesis de este trabajo surgieron de las preguntas de investigacion
anteriormente planteadas. De manera general, se supuso que los procesos de
discriminacion visual de ambos grupos iban a ser diferentes, esto en concordancia
con la teoria de la psicogénesis de la escritura que estipula que, entre mas
conocimiento se tenga del sistema de escritura, mejor sera el de reconocimiento de
palabras (Fernandez y Alvarado, 2015). Esta suposicion general llevo a establecer

lo siguiente:

1. Los nifilos del GP al tener etapas de conceptualizacion presilabica y silabica
mostraran evidencia de discriminacion gruesa entre palabras y simbolos,
esto debido a que se ha visto que los conocimientos iniciales que poseen de
la escritura son suficientes para que puedan distinguir entre una palabra y

cualquier otra marca de representacion grafica como los dibujos o simbolos
2. Los nifios del GE también mostraran una discriminacion de tipo gruesa, no
obstante, su etapa de conceptualizacion mas avanzada (alfabética), les
permitira distinguir también entre palabras y una serie de cadena de

consonantes que no tienen significado (discriminacion fina).

Las hipotesis de trabajo de manera operativa quedaron de la siguiente manera:
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1. Los nifios del GP presentaran un componente N170 de mayor amplitud en
respuesta a las palabras que ante los simbolos, pero uno similar para el caso
de palabras y cadenas de consonantes.

2. Los nifios del GE mostraran un componente N170 de mayor amplitud en

respuesta a palabras que ante cadenas de consonantes y simbolos.

2.2 Objetivo General

El objetivo general de esta investigacion fue analizar cémo el nivel de
conceptualizacion de la escritura de los nifios pertenecientes a dos grupos
(principiante y experto) se relaciona con el componente N170 asociado con la

discriminacion visual de palabras.

2.3 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

1. Analizar la amplitud del componente N170 en ambos grupos (principiante y
experto) ante la respuesta de una tarea de discriminacion visual entre
palabras y simbolos.

2. Analizar la amplitud del componente N170 en ambos grupos (principiante y
experto) ante la respuesta de una tarea de discriminacién visual entre

palabras y cadenas de consonantes.
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Capitulo 3. Metodologia

3.1 Enfoque y Diseino Metodologico

El presente estudio tuvo un enfoque cuantitativo con disefio experimental. El tipo de
alcance fue correlacional ya que pretendié establecer la relacion entre el nivel de
conceptualizacion de la lengua escrita y los procesos de discriminacion visual de las

palabras a partir de la técnica de PRE.

3.2 Poblacion

La poblacion de este estudio estuvo conformada por nifios mexicanos
hispanohablantes del estado de Querétaro, con edades entre los 5y 7 afos (entre
los 59 y los 83 meses); que cursaban tercero de preescolar, primero o segundo
grado de primaria. Se eligieron esas escolaridades debido a que el plan de estudios
de educacion basica de México tiene contemplado acercar y paulatinamente
consolidar los procesos de lectoescritura en estos grados escolares (Secretaria de
Educacién Puablica, 2017).

3.3 Muestra

La muestra de esta investigacion fue elegida por conveniencia, dado que solo se
contemplaron aquellos participantes que cumplieron con los criterios de inclusion
previamente establecidos por el investigador. La técnica de muestreo fue por
cuotas. Todos los integrantes del estudio atendieron a una convocatoria disefiada y

publicada en la plataforma digital FacebookMR (véase Apéndice A).

Los padres de familia que mostraron interés en que sus hijos o hijas
participaran en el estudio recibieron una carta invitacion que contenia una
descripcion de la investigacion, sus implicaciones, los procedimientos a realizar y

los datos de contacto del investigador (véase Apéndice B).
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Se contd con la colaboracion de 25 voluntarios en total, no obstante, seis de
ellos fueron descartados por dos motivos: 1) por presencia excesiva de actividad no
relacionada con el cerebro en el registro de EEG que interferia en el analisis
estadistico de los datos (cuatro casos); 2) porque sus producciones escritas no
mostraban caracteristicas suficientemente consistentes para ser clasificadas dentro
de una etapa de conceptualizacidn especifica (dos casos). La muestra final estuvo
compuesta por 19 nifios, los cuales cumplieron con los siguientes criterios de

inclusion:

e Ser mexicanos de nacimiento

e Tener el espaiol como lengua nativa

e Haber sido estudiantes regulares de tercero de preescolar, primero o
segundo grado de primaria, tanto de escuelas publicas como privadas

e Tenerentre 5y 7 anos

e Residir en el estado de Querétaro

e No haber tenido antecedentes de riesgo neuroldgico de acuerdo con lo
reportado en el cuestionario aplicado a los padres (véase Apéndice C).

e Tener un desarrollo tipico segun reporte de los padres (véase Apéndice C).

e Ser diestros

e Tener vista normal o corregida mediante el uso de anteojos

e Obtener parametros normales de funciones cognitivas de memoria verbal,
lenguaje, lectura y percepcion visual

e Contar con un coeficiente intelectual (Cl) dentro de parametros normales,
obtenido a través de la evaluacion neuropsicoldgica realizada

e Obtener parametros normales en funciones cognitivas de memoria verbal,
lenguaje, lectura y percepcion visual, asi como un coeficiente intelectual (Cl)
dentro de parametros normales, evaluados mediante una serie de bateria

neuropsicologicas.
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Las evaluaciones de funciones cognitivas de memoria verbal, lenguaje,
lectura y percepcién visual se hicieron con ayuda de la prueba “Evaluacién
Neuropsicoldgica Infantil (ENI-2)” (Matute et al.,2007). El Cl se obtuvo con el “Test
de matrices progresivas: escala coloreada” (Raven, 1956/2005). Por otro parte, la
informacion de desarrollo y antecedentes de riesgo neuroldgico fue recabada a
partir de un cuestionario de elaboracion propia (véase Apéndice C) que fue llenado

por los padres o responsables legales de los participantes.

3.3.1 Criterios para la Conformacién de Grupos

A todos los participantes de la muestra se les aplicé el “Instrumento diagndstico para
nifos pre-alfabéticos” de Alvarado (2020) con el objetivo de conocer la etapa de
conceptualizacion de la lengua escrita en la que se encontraban. El instrumento
propuesto por Alvarado (2020) constituye una bateria cualitativa de gran utilidad,
pues ademas de estar basada en la teoria de la psicogénesis de la escritura, permite
obtener informacion respecto a los conocimientos que tienen los aprendices en
relacion con la lectura y la escritura, sin importar si han concretado o no el proceso

de alfabetizacion.

Este instrumento esta dividido en cinco partes: escritura de nombre propio,
escritura de sustantivos, identificacion de letras fuera de contexto, completar la
escritura de palabras y reconocimiento del nombre de colores (Alvarado, 2020).
Para los fines de esta investigacion se aplicaron las primeras tres tareas (véase
Apéndice D), debido a que son las que mas informacidén proporcionan respecto a

las etapas de conceptualizacidn de los nifios. Las tareas se explican a continuacion:

1) Escritura de nombre propio: tiene el propésito de identificar si los nifios
son capaces de escribirlo de manera convencional. En ocasiones,
muchos nifios en esta prueba demuestran sus ideas previas de entender

el sistema de escritura (Alvarado, 2020).
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2)

Escritura de sustantivos: consiste en solicitar a los nifios que escriban
un total de cinco palabras con regularidad silabica (CV). Los sustantivos
por dictar tienen distinta longitud y variedad de nucleos silabicos, los
cuales ayudan a observar si los nifios “estan en la posibilidad de realizar
escrituras en las que representen unidades globales, silabicas o
intrasilabicas por medio del uso de vocales o consonantes pertinentes”
(Alvarado, 2020, p. 7). Al final de la escritura de cada palabra, se observa
también la forma en la que los nifos justifican (leen) sus producciones.
Reconocimiento de letras: tiene el objetivo de identificar los
conocimientos que los nifios tienen sobre el nombre de las letras. Esta
tarea consiste en presentar a todos los evaluados una serie de tarjetas
con las letras del abecedario impresas y pedirles que las nombren
(Alvarado, 2020).

Una vez aplicadas las tareas, se procedid a determinar la etapa de

conceptualizacion de los participantes. Para ello, se analizaron sus muestras de

escritura y su reconocimiento de letras. Los criterios que se utilizaron para

clasificarlos fueron los siguientes:

Para considerarlos como presilabicos:

Nombre propio escrito con o sin correspondencia convencional grafema-

fonema

Con muestras de escritura de sustantivos sin correspondencia grafema-

fonema

Repertorio de letras limitados al uso y reconocimiento de las letras presentes

en la escritura de su nombre propio

Al leer sus producciones, no logran hacer una correspondencia de las partes

de la escritura con las partes que enuncian (justificacion global)
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Para considerarlos como silabicos:

e Nombre propio escrito con o sin correspondencia convencional grafema-
fonema

e Con muestras de escritura que representen una letra por cada silaba, las
cuales pueden (silabico con valor sonoro) o no (silabico sin valor sonoro)
tener una correspondencia sonora convencional

e Sin escritura convencional

e Con criterios consolidados de direccionalidad, cantidad minima y variabilidad

e Repertorio con mayor numero de letras identificadas que usadas en sus
muestras de escritura

o Al leer sus producciones, logran hacer una correspondencia silabica de las
partes de la escritura con las partes que enuncian (justificacion silabica)

¢ De manera adicional, también se considerd en este rubro a todos los nifios
que usaron mas de una grafia pertinente para representar algunas silabas

(nivel silabico-alfabético)

Para considerarlos como alfabéticos:

e Nombre propio y muestras de escritura de sustantivos con correspondencia
convencional grafema-fonema, aunque pueden presentar errores
ortograficos (v.gr. “BENADO” en vez de “VENADQO”)

e Con criterios de direccionalidad, cantidad minima y variabilidad consolidados

e Logran hacer correctamente una correspondencia de las partes de la

escritura con las partes que enuncian

Los analisis fueron también revisados por la Dra. Alejandra Garcia Aldeco,

especialista en psicogénesis de la escritura, con el objetivo de que la evaluacion y
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la clasificacion de las etapas de conceptualizacion fuesen confiables. Finalmente,
con dicha informacion, los participantes de la muestra fueron divididos en dos
grupos tomando como principal criterio el nivel de conceptualizacion de escritura

mostrado por los participantes.

Grupo Principiante (GP)
Conformado por 9 niflos que no eran capaces de leer y escribir de manera
convencional, con etapas de conceptualizacion distribuidas entre presilabica y

silabica, junto con todas sus subetapas (véase tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de integrantes del Grupo Principiante por etapa de conceptualizacién

Etapa de conceptualizacion Numero de
participantes

Presilabico 6
Silabico Con Valor Sonoro 1
Convencional

Silabico-Alfabético 2

Total 9

Grupo Experto (GE)

Integrado por 10 niflos capaces de leer y escribir de forma convencional, con etapa

de conceptualizacién alfabética.

La conformacién de grupos tuvo también el control de cuatro variables (véase
Tabla 2):

1. Que hubiera una distribucién similar de nifios y nifias
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2. Que hubiera una proporcién semejante de nifios que estudiaran en escuelas
publicas y privadas, debido a que esto puede relacionarse con diferencias
socioculturales y educativas.

3. Que la edad promedio en meses entre los integrantes de ambos grupos no
fuese significativamente distinta (t=-1.380, p=.185)

4. Que la escolaridad (en anos) de la madre no fuese diferente en los dos
grupos (t=-.261, p=.797).

Tabla 2. Caracteristicas de la muestra final por grupo

Grupo N Edad Ninos Nifhas Escuela Escuela Escolaridad
(meses) Publica Privada madre
(afos)
Media DE Media DE
Principiante 9 76.55 1047 5 4 4 5 16.88 2.02
Experto 10 8220 6.83 6 4 3 7 17.20 3.01
Total 19 79.37 17.31 11 8 7 12 17.05 5.03

Nota: DE= Desviacion estandar

Una vez conformados los grupos, ambos realizaron la misma tarea experimental

bajo las mismas condiciones.

3.4 Consideraciones éticas

La colaboracién por parte de los participantes fue voluntaria y fue validada a través
de la firma de un consentimiento informado (véase Apéndice E) por parte de los
responsables legales (padres o tutores) y el asentimiento de los menores. Tanto a
los padres como a los nifios se hizo saber desde un inicio que en cualquier momento
podian suspender su participacion si asi lo deseaban y que no habria
consecuencias negativas por tomar esta decisidon. Ninguno de los procesos

efectuados involucro riesgos o molestias para los nifios.

45



En todo el estudio se protegio la confidencialidad de los participantes. Los
nombres de los nifios fueron codificados y al trabajar con los datos sélo se podian
saber los cddigos y no sus nombres. Los datos personales quedaron en una base

de datos a la que solo tuvo acceso el responsable de este estudio.

Al finalizar la participacion se les entregé a los padres de familia un reporte
con los puntajes de desempefio de lectura para los nifios del GE o de lenguaje para
los del GP, con la finalidad de que pudieran tener un mayor conocimiento de las
habilidades de sus hijos y de ser necesario acudieran a otro lugar para que
realizaran una valoracidon con mayor profundidad; esto se hizo asi porque la

evaluacion implementada no tenia fines diagndsticos.

3.5 Procedimientos

Los procedimientos en los que participaron los nifios fueron dos:

1. La aplicacion de instrumentos y pruebas para conocer su etapa de
conceptualizacion de la lengua escrita, sus funciones cognitivas y datos
generales de desarrollo.

2. Un registro de EEG mientras los nifios hacian la lectura de una serie de

estimulos en una computadora.

Dado que esta investigacion se realizé en una temporada de pandemia por el
virus SARS-CoV-2, fue necesario disefiar un protocolo de seguridad sanitaria
(véase Apéndice F) para llevar a cabo los procedimientos y salvaguardar la
seguridad de los participantes y de los investigadores. Se realizaron adaptaciones
en las evaluaciones de pruebas psicométricas, por lo que algunas fueron aplicadas
en modalidad presencial en la Facultad de Psicologia y Educacion de la Universidad
Auténoma de Querétaro (UAQ) y otras en linea. Por su parte, todos los registros de

EEG se realizaron en modalidad presencial.

46



Ambos procesos se llevaron a cabo en dias distintos, de tal manera que primero
se realizo la aplicacion de los instrumentos y pruebas, y posteriormente el registro
de EEG. La aplicacion de pruebas e instrumentos tuvo una duracion aproximada de

dos horas, mientras que la del registro del EEG fue de una hora.

3.5.1 Diseno del paradigma experimental

El disefio del paradigma experimental estuvo basado en el trabajo de Zhao et al.
(2014). Dicho autor empled cuatro estimulos para su estudio: palabras en aleman,
simbolos, cadenas de consonantes y pseudopalabras. No obstante, para esta
investigacién solamente se tomaron en cuenta los primeros tres tipos de estimulos,
ya que en los resultados presentados por Zhao et al. (2014) no se encontraron

diferencias entre las respuestas de pseudopalabras y palabras.

Las palabras empleadas para esta investigacion consistieron en sustantivos
concretos en espariol, con estructura consonante-vocal-consonante-vocal (CVCV).
Se controlaron variables de vecinos fonolégicos (M = 30.23, DE = 21.42), vecinos
ortograficos (M = 15.40, DE = 11.26), longitud (M =4.77, DE = 0.98) y frecuencia (M
=1.25, DE = 0.60) con ayuda del corpus linguistico EsPal (Duchon et al., 2013). No
se incluyeron palabras con “A”, “h”, “II’, “ch”, “rr” ni con tilde debido a que se

considera que estos elementos son de consolidacion mas tardia (Vernon, 2004).

Las cadenas de consonantes fueron disefiadas a partir de la lista de palabras
en espanol. Para ello se seleccionaron las consonantes de la lista de palabras (v.gr.
PATO) y se sustituyeron las vocales por consonantes elegidas al azar (v.gr. PXTC).

Se controld la longitud (4 a 6).
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Por su parte, los simbolos fueron elaborados a partir de una seleccion
aleatoria de caracteres de teclado (v.gr. /#! =). Al igual que en los demas tipos de

estimulos, se control¢ la longitud de los simbolos en los ensayos (4 a 6).

En total, el paradigma experimental estuvo conformado por 180 estimulos (60
palabras en espanol, 60 cadenas de consonantes y 60 simbolos). Los estimulos
fueron proyectados en el monitor de una computadora y su presentacién fue
aleatoria. Tanto las palabras en espafol como las cadenas de consonantes fueron
proyectadas en mayusculas con la finalidad de evitar las confusiones entre las letras

que guardan una relacién de simetria axial o lateral como “b”, “d”, “p”, “q” (véase
Leal, Matute y Zarabozo, 2014).

Para evitar que los participantes se cansaran y disminuyeran su desempefo,
se anadieron tres descansos, los cuales estaban programados para presentarse
cada vez que se presentaran 60 estimulos; dichos descansos tenian una duracion

aproximada de 3 minutos cada uno.

3.5.2 Presentacion de paradigma experimental

Se utilizé el software Estimulador Cognitivo de NeuronicMR para proyectar el
paradigma experimental. A cada participante se le explicé que iba a ver una serie
de estimulos, algunos eran palabras y otros no (simbolos y cadenas de
consonantes), mientras que se les realizaba el registro de EEG. La misidon de ellos
era leer (o ver) en silencio los estimulos presentados y presionar una tecla de color
(previamente marcadas) en cuanto apareciera un signo de interrogacion (?). Los
participantes debian apretar la tecla color verde para aquellos estimulos que
consideraran que fuesen palabras y una roja para el caso de que lo que habian leido
o visto no lo fuera. La duracion de cada estimulo en pantalla fue de 1000 ms. En la
Figura 9 se resume de manera esquematica el procedimiento del paradigma

experimental.
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Figura 9.Ejemplo de secuencia de paradigma experimental

3.5.3 Pilotaje de paradigma experimental

Se realizd un pilotaje con el objetivo de probar la funcionalidad del paradigma
experimental, asi como los tiempos y la calidad de presentacién de los estimulos.
Seis adultos de entre 25 y 30 afos con escolaridad universitaria participaron en este
proceso. Los resultados de esta prueba arrojaron que el paradigma experimental

funcionaba adecuadamente.

3.5.4 Registro de EEG

A todos los participantes de la muestra se les realizé un EEG con la finalidad de
estudiar el impacto de la alfabetizacion en el reconocimiento visual de las palabras

a nivel cerebral.
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El registro del electroencefalograma se realiz6 con ayuda de una gorra
ElectroCap para nifios equipada con 19 electrodos de Ag/AgCl de acuerdo con el
sistema internacional 10-20: Fp1, Fp2, F3, F4, C3, C4, P3, P4, O1, O2, F7, F8, T3,
T4, T5, T6, Fz, Cz, Pz. Las referencias fueron colocadas en huesos mastoideos con
electrodos cortocircuitados. La frecuencia de muestreo fue de 5 ms, y el filtro de
banda estuvo entre 0.1 y 50 Hz. La toma del registro se hizo con el sistema Registro

de Psicofisiologia de NeuronicMR-

El EEG se llevdo a cabo en una camara sonoamortiguada mientras se
presentaba a los participantes el paradigma experimental disefiado en el monitor de
una computadora. El tiempo de registro durante la tarea fue aproximadamente de

treinta minutos los incluyendo descansos.

3.5.5 Obtencion de PRE

Los EEG de cada uno de los participantes de este estudio fueron editados fuera de
linea, es decir, después de haberse realizado el registro. La edicion permitio eliminar
segmentos de actividad no relacionada con el cerebro (v.gr. parpadeos,
movimientos). Los registros que tuvieron menos del 60% de ensayos libres de

artefactos fueron descartados.

Una vez realizada la edicién de los EEG, se procedio a la obtencion de los PRE de
cada participante con ayuda del software Analisis de Psicofisiologia de Neuronic®.
Los PRE se obtuvieron promediando todas las ventanas de un segundo de duracién
(100 ms antes del estimulo y 900 ms después del estimulo), sincronizadas con la
presentacion de las condiciones (palabras, simbolos y cadenas de consonantes).
Mas adelante, se promediaron los PRE de todos los participantes en conjunto y se
obtuvieron los grandes promedios para cada condicion y grupo (principiante y
experto). Finalmente, los grandes promedios fueron graficados y analizados

estadisticamente. Los resultados se muestran en el siguiente capitulo.
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Capitulo 4. Resultados

En este capitulo se exponen los resultados que se obtuvieron a partir del analisis de
los datos. En primer lugar, se muestra el porcentaje de respuestas correctas e
incorrectas de los niflos al momento de interactuar con el paradigma experimental,
asi como sus correspondientes analisis estadisticos. En segundo lugar, se exponen
los analisis visuales de los grandes promedios de los PRE pertenecientes a los
ninos del GP y del GE. Finalmente, se presenta el analisis estadistico con la
finalidad de demostrar si las diferencias reflejadas en el analisis visual fueron

significativas.

4.1 Analisis de respuestas conductuales de paradigma experimental

Las respuestas que dieron los nifios al momento de presentarles el paradigma
experimental fueron registradas y analizadas con el objetivo de determinar si habia
diferencias en el desempefio de ambos grupos. Dichas respuestas fueron

registradas con el software Analisis de Psicofisiologia de Neuronic®.

Se calcularon los porcentajes promedio de respuestas correctas (véase
Tabla 3) e incorrectas (véase Tabla 4) para cada grupo y condicion experimental.
En la Tabla 3 se observa, de manera general, que los nifios del GE obtuvieron
mayores porcentajes de respuestas correctas en comparacion con los del GP, en
las tres condiciones evaluadas. De manera especifica, el GP presentd porcentajes
de desempefio relativamente similares entre los distintos estimulos, observandose
medias ligeramente mayores en palabras y cadenas de consonantes en
comparacion con simbolos. En contraste, el GE mostré un mejor desempefio en el
reconocimiento de simbolos en comparacién con el resto de los estimulos.
Asimismo, se observa que el desempefio del GE fue similar en las condiciones de
palabras y cadenas de consonantes, siendo ligeramente menor en esta ultima

condicion.
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Tabla 3. Porcentajes de respuestas correctas

Estimulo Grupo Grupo
Principiante Experto
n=9 n=10
Media DE Media DE
Palabras 27.08 32.75 58.14 27.78
Simbolos 26.04 33.99 68.14 26.42
Cadenas de consonantes 27.56 33.08 57.53 29.82

Por su parte, en la Tabla 4 se observa que los nifios del GP presentaron
mayores porcentajes de respuestas incorrectas en comparacion con los del GE en
las tres condiciones evaluadas. De manera especifica, el GP mostrd porcentajes
elevados de error en los distintos estimulos, observandose menores porcentajes de
error en palabras y cadenas de consonantes. Por su parte, el GE presenté menores
porcentajes de respuestas incorrectas en general, destacando un menor nivel de

error en la condicidén de simbolos en comparacién con los demas estimulos.

Tabla 4. Porcentajes de respuestas incorrectas

Estimulo Grupo Grupo
Principiante Experto
n=9 n=10
Media DE Media DE
Palabras 61.81 38.82 41.86 27.78
Simbolos 62.84 40.19 31.86 26.42
Cadenas de consonantes 61.33 38.95 4247 29.82

De manera general, al comparar los porcentajes de respuestas correctas e
incorrectas, se observa un mejor desempeno global del GE en comparacién con el
GP. Este patron se refleja en mayores porcentajes de aciertos y menores
porcentajes de error en las distintas condiciones experimentales, lo cual sugiere un

mejor desempeno en la tarea experimental en el GE en comparacion con el GP.
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Con el objetivo de evaluar estadisticamente estas diferencias, se realizé una
prueba ANOVA de medidas repetidas con un factor de grupo (principiantes y
expertos) y tres factores de medidas repetidas: condicién (palabra, simbolo,
cadenas de consonantes). Para este analisis se excluyé a un participante del grupo

principiante, ya que no se registraron respuestas en algunas partes de la tarea.

Los resultados del ANOVA mostraron un efecto principal significativo del
factor grupo en el porcentaje de respuestas correctas (F (1,16) = 18.65, p < .001,
np? = .538). Esto indica que, considerando a todos los participantes en conjunto, el
desempeino en la tarea fue distinto entre los grupos, observandose un mayor
porcentaje de respuestas correctas en el grupo experto en comparacion con el
grupo principiante. No se encontré un efecto significativo del factor condicion (F
(2,32) = 0.345, p = .711, np? = .021), lo que indica que las diferencias descriptivas
observadas entre palabras, simbolos y cadenas de consonantes no fueron
estadisticamente significativas. Tampoco se encontrdé una interaccion significativa
entre los factores grupo y condicion (F (2,32) = 1.157, p = .327, np? = .067), lo que

indica que el patron de desempefio entre los estimulos fue similar en ambos grupos.

En relacion con las respuestas incorrectas, se encontré un efecto principal
significativo del factor grupo (F (1,16) = 14.04, p = .002, np? = .467), lo que indica
que el porcentaje de errores fue distinto entre los grupos. De manera general, el
grupo principiante presentd un mayor porcentaje de respuestas incorrectas en
comparacion con el grupo experto. No se encontr6 un efecto significativo del factor
condicion (F (2,32) = 0.121, p = .886, np? = .008), lo que sugiere que el porcentaje
de errores fue similar entre los distintos tipos de estimulos. Finalmente, no se
encontré una interaccion significativa entre los factores grupo y condicién (F (2,32)
= 0.214, p = .809, np? = .013), lo que indica que el patron de errores entre los

estimulos fue similar en ambos grupos.
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4.2 Resultados del procesamiento visual mediante PRE

Con la finalidad de analizar el procesamiento visual de los estimulos, se obtuvieron
los grandes promedios de los PRE correspondientes a cada una de las condiciones
(palabras, simbolos y cadenas de consonantes) en los dos grupos de estudio
(principiante y experto). Para ambos grupos se presentan los electrodos de las

regiones en las que tipicamente aparece el componente N170 (O1-02, T5-T6).

Para el caso de los PRE del GP (Figura 10), se aprecié que alrededor de los
200 ms, en la regidn temporal derecha (T6) hay una mayor amplitud del componente
N170 para las condiciones de palabras y cadenas de consonantes en contraste con

la de los simbolos.

En cuanto a los PRE del GE (Figura 11), se observé que alrededor de los 200
ms, se present6 una onda de amplitud negativa en regiones occipitales (O1y O2) y
temporales (T5 y T6). Se aprecia que en estos electrodos hay una mayor amplitud
de este componente para las condiciones de palabras y cadenas de consonantes
en contraste con la de los simbolos; por otro lado, también se distingue que en
regiones del hemisferio derecho (O2 y T6) la amplitud de N170 es mayor para las

palabras que para el resto de las condiciones.
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Figura 11. Grafica que muestra el gran promedio de los PRE de N170 de los nifios del grupo

experto (n=10).
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Adicionalmente a los anteriores hallazgos, se observd la presencia del
componente P300 en ambos grupos. ElI componente P300 se obtuvo al realizar el
mismo procedimiento que el componente N170, solamente que, a diferencia de este
ultimo, se tomaron en cuenta las ventanas temporales que van de los 300 a los 400
ms y se observo las regiones en las que suele aparecer este componente (P3-P4,
01-02, T5-T6).

En el caso de GP (Figura 12), se aprecia que alrededor de los 300 ms, en
regiones parietales y occipitales izquierdas (P3, O1), hay una mayor amplitud del
componente P300 para las condiciones de palabras y cadenas de consonantes en

contraste con la de los simbolos.
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Figura 12. Gréafica que muestra el gran promedio de los PRE de P300 de los nifios del grupo
principiante (n=9).
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Para el caso del GE (Figura 13), se puede ver que hay una mayor amplitud
de componente P300 para la condicion de simbolos en contraste con el resto de las
condiciones en todas las regiones. De igual manera, se aprecia que la amplitud del

componente de P300 para las cadenas de consonantes es mayor que para las

palabras.
P3 P4 15
uv
) m W M W 20
20 i 0
10 10 A ﬁ 10 LA\
A A A
M IS N Ny A
w \ww
200 0 Wma 200 0 0| koo ew s wp 200 fac W | 4w 600 B0 1000
-10 10 -1
ms ms ms
20 20 20
30 L] 30 " 30 L
T6 01 v 02
W 30 . g 30 ]
A
\,__ﬂ\__\ 0 ."I \ 20 ! \/\\
.": | \ \"\f\.
\/ i
00 600 800 1000 200 0 00| 400 600 8O0 1000 200 0 00| f00 600 200 1000
B 10
ms 0 ms ms
20 20 20
30 L] 30 30 L
. Cadenas de
M Pl I Simbolos o Consonantes

Figura 13. Grafica que muestra el gran promedio de los PRE de P300 de los nifios del grupo experto
(n=10)

Una vez graficados los PRE, se utilizaron los calculos de los valores promedio
en microvoltios de la ventana correspondiente al componente N170 (de 200 a 300
ms) para cada participante de los dos grupos (principiante y experto) y para cada

una de las condiciones (palabras, simbolos y cadena de consonante).
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Serealiz6 una prueba estadistica ANOVA de medidas repetidas con un factor
de grupo (principiantes y expertos) y tres factores de medidas repetidas: condicién
(palabra, simbolo, cadenas de consonantes); region (8 topografias Fp1-Fp2, F3-F4,
C3-C4, P3-P4, O1-02, F7-F8, T3-T4, T5-T6) y hemisferio (izquierdo, derecho), con
la finalidad de observar diferencias significativas entre los grupos y entre las

condiciones.

ElI ANOVA se corrigié por violaciones del supuesto de esfericidad con el
procedimiento Greenhouse-Geisser. Las interacciones que fueron significativas
fueron confirmadas por un analisis de comparaciones multiples con correccion
Bonferroni. Los analisis estadisticos se llevaron a cabo con el software SPSS
Statistics v. 23 de IBMMR,

En el analisis estadistico se encontré una interaccion significativa entre los
factores condicion y regién (F (6,12) = 15.31, p<.001, np?=.47). Esto quiere decir
que, considerando juntos a todos los participantes, el procesamiento cerebral de las
condiciones es distinto en algunas regiones de registro. También se encontré una
interaccion entre los factores condicion, region y grupo (F (1,16) =3.09, p=.045, np?=
.15), lo que significa que las diferencias entre condiciones son distintas también

entre grupos.

Se hizo una prueba de comparaciones multiples para saber en qué regiones
y grupo habia diferencias significativas. En el caso de los nifios del grupo GP, se
encontraron diferencias entre condiciones en los electrodos T5 y T6, pero solo entre
palabras y simbolos. En lo que respecta a los nifios del GE, se encontraron
diferencias significativas entre condiciones en los electrodos Fp1, Fp2, F3, F4, TSy
T6, en particular en TS5 y T6 se encontraron diferencias significativas entre las tres

condiciones experimentales.
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Se hizo también un andlisis en la ventana correspondiente al componente
P300 (de 300 a 400 ms), y se encontrd una interaccién entre los factores condicién
y region (F (14,4) = 8.76, p<.001, np?= .34) y entre los factores condicion, region y
grupo (F (14,4) = 3.61, p=.011, np?= .17). Al hacer comparaciones multiples se
encontré que las diferencias entre condiciones estaban restringidas al GE,
especificamente a las regiones P3, P4, O1, O2, TS5 y T6, la topografia tipica del
componente P300. Se encontraron diferencias entre las tres condiciones (palabras,

cadenas de consonantes y simbolos).

Para facilitar la interpretacion de los resultados, la Tabla 5 resume las

diferencias significativas encontradas entre las condiciones experimentales.

Tabla 5 Resumen de las diferencias significativas entre las condiciones experimentales para los
componentes N170 y P300.

Componente Grupo Regiones Resultado principal
(electrodos)

N170 GP T5, T6 Se observaron diferencias entre
palabras y simbolos.

N170 GE Fp1, Fp2, F3, F4 Se observaron diferencias entre
palabras y simbolos.

N170 GE T5, T6 Se observaron diferencias entre
palabras, simbolos y cadenas de
consonantes.

P300 GP Sin  diferencias No se observaron diferencias entre

significativas las condiciones experimentales.

P300 GE P3, P4, O1, O2, Se observaron diferencias entre

T5, T6 palabras, simbolos y cadenas de
consonantes.
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Capitulo 5. Discusion

Investigaciones previas con técnicas de PRE han dado evidencia de que la
alfabetizacion modifica el cerebro humano y reorganiza circuitos neuronales del
sistema visual relacionados con el reconocimiento de palabras (Maurer et al., 2005;
2006; Brem et al., 2010). Estos cambios, en términos de desarrollo, no ocurren de
manera automatica, sino que requieren de procesos de ensehanza y contacto
sistematico con la lengua escrita para consolidarse (Dehaene, 2015). Los estudios
con poblacion infantil y discriminacién visual de palabras a nivel cerebral han
demostrado que existen diferencias de procesamiento entre nifios que tienen
habilidades lectoras altas y bajas. Los nifios con menor rendimiento lector pudieron
discriminar entre palabras y simbolos (discriminacion gruesa), mientras que
aquellos con mejor rendimiento lector no solamente pudieron discriminar entre
palabras y simbolos, sino también entre palabras y cadenas de letras sin significado

(discriminacion fina) (Zhao et al., 2012).

El presente trabajo surgid de la necesidad de explorar mas acerca de la
influencia de la lectura y escritura en el cerebro. En particular, se analizé si el nivel
de conceptualizacion de la lengua escrita de los nifios tiene una relacién con la
discriminacion visual de palabras. Se tomaron en cuenta los supuestos teoricos de
la psicogénesis de la escritura dado que esta postura epistémica reconoce que los
nifos que estan en proceso de alfabetizacidon poseen conocimientos del sistema de
escritura incluso antes de saber leer y escribir de manera convencional (Ferreiro,
2011; Vernon, 1993).

Las preguntas de investigacién que guiaron este estudio fueron dos: por una
parte, se quiso conocer si la etapa de conceptualizacion con la que contaban los
ninos del GP era suficiente para discriminar entre palabras y simbolos
(discriminacion gruesa) y, por otra, se quiso indagar si los procesos de
discriminacion visual eran diferentes entre los nifios del GP y GE. Se partié del
supuesto de que el procesamiento cerebral asociado con el reconocimiento visual

de palabras seria diferente entre ambos grupos. Se esperaba que los nifos del GP
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presentaran una mayor amplitud del componente N170 para la condicién de
palabras en comparaciéon con la de simbolos, pero una amplitud similar entre
palabras y cadenas de consonantes. En cambio, se esperaba que los nifios del GE
presentaran una mayor amplitud del componente N170 para la condicion de

palabras en comparacion tanto con simbolos como con cadenas de consonantes.

Respecto a la primera pregunta de investigacion, se encontré que los nifios
del GP mostraron un patron compatible con discriminacién de tipo gruesa. Esto se
observo al registrar un componente N170 de mayor amplitud para la condicion de
palabras en contraste con la de simbolos. Estas diferencias se encontraron en
regiones temporales de ambos hemisferios. En contraste, no se encontraron
diferencias significativas entre palabras y cadenas de consonantes dentro de este
grupo. Estos resultados sugieren que, aun sin haber consolidado habilidades
convencionales de lectura y escritura, los nifios del GP muestran sensibilidad para
distinguir entre estimulos visuales que contienen letras (palabras y cadenas de
consonantes) y aquellos que no las contienen (simbolos), aunque este conocimiento
aun no parece ser suficiente para discriminar entre combinaciones de letras con y

sin significado.

La discriminacion entre simbolos y palabras también pudo observarse en el
analisis descriptivo de las respuestas conductuales del GP, donde se encontré un
mayor porcentaje de respuestas correctas para palabras y cadenas de consonantes
en comparacion con simbolos. Sin embargo, el analisis estadistico no mostré una
interaccion significativa entre grupo y condicién, por lo que estas diferencias no
fueron suficientemente consistentes a nivel estadistico. Aun asi, los hallazgos
observados en el GP son consistentes con la teoria de la psicogénesis de la
escritura, ya que, segun esta teoria, uno de los primeros criterios para aprender a
leer y escribir es el reconocimiento de que elementos como los dibujos o simbolos

son diferentes a las letras (Ferreiro, 2011).

En lo que respecta a la segunda pregunta de investigacion, relacionada con
las diferencias entre GP y GE, el analisis estadistico mostrd que, en la ventana de

61



200 a 300 ms correspondiente al componente N170, hubo una interaccion
significativa entre los factores grupo, condicion y region. Esto indica que los nifios
del GP y GE procesaron de manera diferente las condiciones experimentales

dependiendo de la region cerebral analizada.

Los resultados mostraron que los nifios del GE presentaron, al igual que los
del GP, diferencias entre palabras y simbolos, no obstante, los nifios del GE
mostraron ademas diferencias significativas entre palabras y cadenas de
consonantes en regiones temporales. A diferencia del GP, también se encontraron
diferencias entre condiciones en regiones frontales. Estos hallazgos sugieren un
procesamiento visual mas especifico de las palabras en los nifios con mayor

conocimiento del sistema de escritura.

El mejor desempefio del GE también pudo observarse en el analisis
conductual, donde este grupo presentd mayores porcentajes de respuestas
correctas y menores porcentajes de error en comparacién con el GP en las tres
condiciones evaluadas. Este resultado fue consistente con el efecto principal
significativo del factor grupo encontrado en el analisis estadistico, sin embargo, no
se encontraron diferencias significativas entre condiciones ni una interaccién entre
grupo y condicion en las respuestas conductuales, o que sugiere que las principales
diferencias entre grupos fueron observadas a nivel electrofisiologico y no

necesariamente en el patron conductual entre estimulos.

Adicionalmente, los nifios del GE fueron los unicos que presentaron
diferencias significativas entre condiciones en la ventana correspondiente al
componente P300. Este componente esta relacionado con procesos de orientacion
atencional y suele aparecer ante estimulos infrecuentes o inesperados (Polich,
2007). En este caso, las diferencias se encontraron en regiones parietales,
occipitales y temporales, observandose diferencias entre palabras, simbolos vy
cadenas de consonantes. Estos resultados podrian indicar diferencias en etapas
posteriores del procesamiento relacionadas con procesos atencionales y de

evaluacion del estimulo.
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Los hallazgos observados en el GE sugieren que los nifios con mayor
conocimiento del sistema de escritura son capaces de discriminar entre palabras y
cadenas de letras sin significado (discriminacion fina). Estos resultados son
consistentes con la teoria de la psicogénesis de la escritura, pues esta teoria
establece que conforme los nifios tienen mayor acercamiento con el sistema de
escritura comienzan a reflexionar acerca de las composiciones internas de las
palabras, es decir, sobre las letras que las conforman (Quinteros, 1994). En
momentos de consolidacion de la lectura, la distincion entre o que es 0 no una
palabra constituye un requisito importante para procesos posteriores como el
acceso al significado de las palabras y la comprension del discurso escrito (Melzy y
Ely, 2010; Cuetos y Dominguez, 2012).

Finalmente, los resultados obtenidos permiten resaltar la importancia de
establecer puentes entre las perspectivas neurocientificas y pedagogicas de la
alfabetizacion. Mientras que las neurociencias cognitivas han estudiado los cambios
cerebrales asociados con el aprendizaje de la lectura y la escritura, la psicogénesis
de la escritura ha buscado comprender cédmo los nifios construyen conocimientos
acerca del sistema escrito. En este sentido, los hallazgos de esta investigacion
sugieren que los niveles de conceptualizacion de la lengua escrita descritos por la
psicogénesis pueden relacionarse con diferencias observables en el procesamiento

cerebral de estimulos visuales escritos.
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Capitulo 6. Conclusiones

En este trabajo se observd que el nivel de conceptualizacion de la lengua escrita
con el que cuentan los nifios se relaciona con diferencias en el procesamiento visual
de palabras. A nivel electrofisiologico, los resultados mostraron diferencias en el
componente N170 entre ambos grupos durante la tarea de discriminacion visual.
Los nifios del GP presentaron diferencias principalmente entre palabras y simbolos,
mientras que los nifios del GE mostraron ademas diferencias entre palabras y
cadenas de consonantes, reflejadas en una mayor amplitud del N170 ante palabras.
Estos hallazgos sugieren que, conforme aumenta la experiencia con el sistema de
escritura, el procesamiento visual de estimulos escritos se vuelve mas especifico.
Lo anterior coincide con investigaciones previas que han mostrado que el
aprendizaje de la lectura y la escritura se asocia con cambios progresivos en
sistemas relacionados con el reconocimiento visual de palabras (Maurer et al.,
2006; Brem et al., 2010; Dehaene, 2015).

Uno de los hallazgos mas importantes de esta investigacion fue que los nifios del
GP mostraron diferencias en el procesamiento visual entre palabras y simbolos aun
sin haber consolidado una lectura y escritura convencional. Esto resulta relevante
debido a que sugiere que ciertos procesos de diferenciacidon visual asociados con
la escritura pueden comenzar a organizarse desde etapas tempranas del desarrollo
y antes de que los nifios logren alfabetizarse convencionalmente. En este sentido,
los resultados obtenidos respaldan la idea de que los nifios no llegan al aprendizaje
de la lectura y la escritura como sujetos pasivos, sino que construyen conocimientos
previos sobre el sistema escrito incluso antes de dominar convencionalmente la
lengua escrita. Asimismo, esta investigacion respalda la idea de que el desarrollo
de la lectura y la escritura constituye un proceso constructivo, en el que los cambios
cognitivos y cerebrales se producen progresivamente a partir de la reorganizacion

de los conocimientos que los nifios construyen acerca del sistema de escritura.
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Lo anterior coincide con los planteamientos de la psicogénesis de la escritura
propuestos por Ferreiro y Teberosky (2005), los cuales sostienen que los nifios

elaboran hipotesis progresivas acerca del funcionamiento del sistema de escritura.

Los hallazgos obtenidos también permiten resaltar la importancia de establecer

puentes entre las perspectivas neurocientificas y pedagodgicas de la alfabetizacion.

Durante muchos afos, los estudios sobre lectura y escritura desde las
neurociencias cognitivas y desde enfoques constructivistas fueron desarrollados de
manera relativamente independiente. Mientras que las neurociencias cognitivas se
centraron en los cambios cerebrales asociados con el aprendizaje de la lectura y la
escritura, las perspectivas psicogenéticas buscaron comprender como los nifios
construyen conocimientos acerca del sistema escrito. En este sentido, los
resultados de esta investigacidon sugieren que ambas aproximaciones no
necesariamente son excluyentes, sino que pueden complementarse para

comprender de manera mas amplia los procesos implicados en la alfabetizacion.

La presente investigacion aporta evidencia a la linea de estudio sobre alfabetizacion
y cerebro al relacionar los niveles de conceptualizacién de la lengua escrita con
diferencias observables en la actividad cerebral asociada al procesamiento visual
de palabras. En particular, los resultados sugieren que los conocimientos que los
nifos poseen acerca del sistema escrito pueden relacionarse con distintas formas
de procesamiento visual de estimulos asociados con la lectura y la escritura. De
esta manera, el presente trabajo contribuye tanto al estudio neurocognitivo de la
alfabetizacién como a la comprension pedagodgica de los procesos iniciales de

adquisicion de la lengua escrita.

Entre las principales limitaciones de esta investigacion se encuentra el tamano

reducido de la muestra, lo cual dificulta la generalizacidon de los resultados a otras
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poblaciones infantiles. De igual manera, aunque los hallazgos permitieron observar
diferencias en el procesamiento visual de palabras entre grupos con distintos
niveles de conceptualizacion de la escritura, las respuestas conductuales no
mostraron interacciones significativas entre grupo y condicién, por lo que algunos
resultados deben interpretarse considerando esta diferencia entre los hallazgos
electrofisiolégicos y conductuales. Asimismo, debido al disefio transversal de la
investigacion, no fue posible observar directamente la evolucion de los cambios en
el procesamiento visual de palabras a lo largo del desarrollo de la lectura y la

escritura.

Finalmente, se considera necesario que futuras investigaciones continuen
estudiando la relacidn entre procesos perceptivos visuales y niveles de
conceptualizacion de la lengua escrita, especialmente en nifios con escolaridades
de primaria alta y secundaria, con la finalidad de identificar posibles cambios en el
procesamiento visual de palabras a lo largo del desarrollo. Asimismo, se sugiere

ampliar el estudio de estos procesos en poblaciones atipicas.
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Apéndices

Apéndice A. Convocatoria FacebookR

INVITACION #¥i

El laboratorio de Meuropsicologia de la UAQ extiende |3 invitacion 2 nifios de primero
y segundo grado de primaria para participar en un estudio acerca de cerebro v lectura.
A través de este estudio se pretende conocer como el cerebro cambia por el
sprendizaje de la lecturza.

REQIISITOS: £COMO ES EL ESTUDIO?

; . |
B -E_S-l:ud_IEﬂtE i = g i 1.- Realizaremios la aplicacian de una
de primaria

-Ser mexicano de nacimiento pricER de leeaira,
-Sin antecedentes de  alteraciones 2. Utilizamos una técnica segura

neurologicas que nos  permite  observar el
-Vigidn normal o usar lentes funcicnamizsnto dal carshro
-%er hablante nativo del idioma espafiol [electroencefalograma)  mientras
-5er diestro

rezlizan uma tares de lectura de

-Mo haber repetide ningum grado escalar palzbras.

-Estudiar y vivir en el estado de Cluerstaro

PROCEDINMIENTD TOTAL: 3-4 HORAS

SE ENTREGARA REPORTE DE LA PRUEBA DE
LECTILIRA

SE TOMARAN TODAS LAS MEDIDAS
SANITARIAS PARA EVITAR LA PROPAGACION
DE COVID-19

ESTUDIO SIN COSTO LUGAR DE ESTUDIO

Facultad de Pricologia, Universidad Autdnoma de Querétaro

Datos de contacto del investigador responsable:
M oEsivee &n
@‘ Aprandizaje de Correo electronico: jromerc2GEalumnos. uag.mx

Ha Lengwa v las

Motematioos Asesora del proyecto:
Dra. Gloria Melida Avedilla Ramirez




Apéndice B. Carta invitacion

(Hoja membretada de la UAQ)

Estimados padres de familia o tutores:

A través de la presente le hacemos una invitacion para participar en la investigacion
denominada “Efectos de la alfabetizacion en la modificacion de la organizacién
funcional del cerebro”. Esta investigacion pretende entender cémo es el funcionamiento
del cerebro de los nifios cuando estan aprendiendo a leer y escribir. Este estudio se llevara
a cabo en la Facultad de Psicologia de la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ). Si
tanto usted como su hijo(a) aceptar participar, les pediremos que nos visiten en el
laboratorio de Neuropsicologia de la Facultad de Psicologia en una o dos ocasiones.

El procedimiento para participar seria el siguiente:

1.- Explicacion del procedimiento general del experimento de investigacion, donde se le
detallara de manera mas profunda la finalidad del proyecto.

2.- En caso de que usted y su hijo acepten participar, se le pedira que firme un
consentimiento informado, el cual nos ayuda a obtener su permiso de participacion por
escrito.

3.- Le pediremos que tanto usted como su hijo (a), nos visite en la Facultad de Psicologia,
UAQ, para la aplicacion de una serie de pruebas psicométricas, las cuales nos permitiran
tener mejor conocimiento de las habilidades de su hijo (a), aunque por motivos de pandemia
COVID-19, también estamos dando la opcién de realizar esta aplicacion en linea.

4.- Le haremos un electroencefalograma mientras lee unas palabras en la pantalla de una
computadora, para este caso si le pediremos nos acomparfe a las instalaciones de la
Facultad. El estudio de electroencefalograma nos servira para conocer la actividad del
cerebro de su hijo (a). Colocaremos una gorra con electrodos en la cabeza de su hijo (a) y
pondremos un gel conductor en los electrodos que nos permitira captar de mejor manera la
actividad eléctrica de su cerebro. En el estudio de electroencefalograma, le solicitaremos
que su hijo (a) venga con cabello limpio y seco, no esté cansado (a) y que haya comido
normalmente ese dia. Este estudio no es riesgoso ni tampoco causa molestias, pero si en
algun momento usted o su hijo (a) deciden ya no querer participar, se suspendera de
inmediato el estudio sin consecuencia alguna. Al terminar el estudio, limpiaremos el exceso
de gel de la cabeza del nifio (a).

5.- La presente investigacion no tiene fines diagndsticos, pero podemos contestar cualquier
pregunta que tenga acerca de ella, de misma forma, si asi usted lo desea, le podemos emitir
un reporte de desempefio general de los resultados psicométricos de lectura o lenguaje con
la finalidad de que pueda acudir a otro lugar para que les hagan una evaluacién con mayor
profundidad.

6.- Todos los datos personales recabados durante el estudio seran tratados con
confidencialidad, por ningun motivo se publicara informacion que pudiese identificarte.
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7.- La participacion de su hijo (a) tendra una duracion total de 3 a 4 horas.

8.- Por motivos de pandemia de COVID-19, se les pedira lleven cubrebocas, se limpien sus
manos con gel antibacterial que les proporcionamos al ingresar al laboratorio. Hacemos de
su conocimiento, de igual forma, que para este estudio se tomara todas las medidas de
seguridad, entre las cuales se encuentra desinfeccion constante de las areas, citas con
horarios alternados, uso de guantes para los registros de electroencefalograma, uso de
cubrebocas y careta.

Al participar en esta investigacion, estara contribuyendo a una mejor comprensién del
funcionamiento del cerebro humano.

DATOS DE CONTACTO DE LOS INVESTIGADORES

Josué Romero Turrubiates
Investigador Responsable, Facultad de Psicologia UAQ
Correo electrénico: jromero26@alumnos.uag.mx

Dra. Gloria Nélida Avecilla Ramirez
Investigadora responsable, Laboratorio de Neuropsicologia, Facultad de Psicologia, UAQ
Correo electrénico: gnar77@gmail.com
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Apéndice C. Cuestionario de desarrollo

(Hoja membretada de la UAQ)

CUESTIONARIO PARA PADRES DE FAMILIA

INDICACIONES: Estimado padre de familia o tutor, agradecemos enormemente su interés en el
proyecto de investigacion, para recabar mas informacién acerca de su hijo(a) se le entrega este
cuestionario el cual tiene el objetivo de recabar los datos de desarrollo de su hijo(a). Le pedimos
que conteste el mismo de la forma mas honesta y correcta posible. En caso de no recordar algunos
datos, anote su respuesta y a lado de ella un asterisco (*), esto nos dara indicio de que la
informacién proporcionada es aproximada. Se le exhorta llenar solamente la informacion solicitada
en los espacios correspondientes, en el supuesto de que necesite resaltar algo o quiera profundizar
un tema, hagalo en el apartado de comentarios finales que se encuentra al final del presente
cuestionario. Si en algun momento del cuestionario no entiende una seccién o bien, tiene duda
sobre su contestacion, pregunte al investigador responsable para que pueda orientarlo.

Le recordamos que todos datos recabados en esta investigacion son con fines de investigacion,
de misma forma que todos lo proporcionado en este y otros instrumentos se guardara bajo estricta
confidencialidad.

.- DATOS GENERALES

Nombre del padre/tutores:

Escolaridades padres/tutores

Nombre del participante:

Fecha de nacimiento participante:

Edad participante:

Sexo: Grado escolar: Tipo de escuela:

Fecha de evaluacion:

Il.- ANTECEDENTES PRENATALES

Semanas de gestacion

-Pretérmino (menos de 38 semanas) ¢, Cuanto peso al nacer? kg

-Término (38 semanas) ¢,Cuando midié al nacer? cm

-Postérmino (mas de 42 semanas)

¢, Hubo alguna complicacién durante el embarazo?

lll.- DESARROLLO MOTOR
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¢ A qué edad sostuvo la cabeza?

¢ A qué edad camin6?

¢ A qué edad aviso6 para ir al bafo?
Para hacer pipi

Para hacer popo

¢ A qué edad dejo los panales?

¢, Se hace del bafio en la noche?

IV.- DESARROLLO DEL LENGUAJE
¢ A qué edad dijo su primera palabra con significado?
¢ A qué edad empezd a decir oraciones?

¢ Habla algun otro idioma? ; Cual(es)?

V.- DESEMPENO ESCOLAR:

¢,Coémo le va en la escuela?

¢ En qué materias tiene mas dificultad?

¢ Qué materias se le facilitan?

¢, Cuales le gustan?

¢, Cuales no le gustan?

¢ Ha reprobado? ;Qué grado?

VI.- COMENTARIOS FINALES:
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Apéndice D. Pruebas utilizadas del instrumento diagnéstico para nifios pre-
alfabéticos” (Alvarado, 2020)

I. Escritura del nombre propio

ASPECTOS EVALUADOS sl MO

Produce rayones o garabatos

Emplea pseudoletras o letras ajenas a su nombre

Emplea la letra inicial {escribe una sola letra o la usa reiteradamente)

Emplea la letra inicial de su nombre junto con otras letras (no
pertinentes)

Emplea warias letras de su nombre pero la escritura queda
incompleta o en desorden

Escribe convencionalmente su nombre

Hace corresponder partes de la escritura de su nombre con partes
de la enunciacidn de su nombre

Otros comentarios:
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II. Escritura de sustantivos

FALABRA

DICTADA ESCRITURA Y JUSTIFICACION DEL NING QOTROS COMENTARICS

Mariposa

Gusano

Venado

Perico

Toro

Sol

Andlisis de la produccion escrita:
# Escribe con: __ grabatos, __ pseudoletras,

___letras, __pseudoletras v letras.

Surepertorio graficoesde _ letras (nimero de grafias diferentes).

Las letras que emplea sin valor sonoro convencional son:

Escribe respetando los criterios de... ___wvariedad interna,
___cantidad minima,
___wariedad entre palabras.

82



ASPECTOS CONSIDERADOS

si

NO

A& VECES

Justifica globalmente su escritura.

Ezcribe palabras sin auto-dictarse segmentos de la mismas
(silabas). Justifica sildbicamente su escritura. No
modifica su escritura.

Ezcribe palabras sin auto-dictarse segmentos de las mismas
(silabas). Justifica silabicamente su escritura.
Meodifica su escritura a partir de la justificacion
silabica agregando o quitando grafias.

Se auto-dicta silibicamente, escribe una letra por silaba y lee
de esta misma manera su produccion.

Al escribir palabras monosilabicas o bisilabicas pierde el
criterio sildbico que emplea en palabras tri y tetra-
sildbicas.

Se auto-dicta silabicamente, en ccasiones identifica unidades
intra silabicas.

Escribe palabras monosilabicas de manera convencional.

VOCALES

CONSONANTES

LETRA

CONTEXTO

LETRA

CONTEXTO

Analisis de la justificacion que el infante hace de su escritura:

Comentarios:
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Apéndice E. Consentimiento informado

(Hoja membretada de la UAQ)

Por medio de la presente, en mi caracter de padre o tutor del (de la) menor

, manifiesto que se ha

obtenido mi consentimiento y asentimiento por parte de mi hijo (a), de manera voluntaria
para que se incluya a mi hijo (a) como participante en el proyecto de investigacién “Efectos
de la alfabetizacion en la modificacion de la organizacion funcional del cerebro”. Se
me ha informado sobre el proyecto a través de una carta de invitacion, la cual contenia
informacion detallada sobre la investigacion. También han respondido todas mis dudas.
Acepto que mi hijo (a) participe con el entendido de que:

No habra ninguna consecuencia desfavorable en caso de no aceptar la invitacién.
Mi hijo (a) puede retirarse del proyecto en cualquier momento si el (ella) o yo lo
consideramos conveniente.

No haré ningun gasto por la colaboracién en el estudio.

No hay un beneficio directo para mi, el propdsito de este proyecto es obtener mayor
conocimiento acerca del proceso de la lectura en el cerebro humano.

Se guardard estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos en la investigacion
y no se publicara ninguna informacion que pudiese identificarme.

Puedo solicitar, en el transcurso del estudio, informacién actualizada sobre el mismo
al investigador responsable.

Si asi lo deseo, puedo solicitar un reporte de desempefio general de los resultados
psicométricos de lectura con el entendido de que este documento no tiene fines diagndsticos.

Lugar y fecha

Nombre del padre o tutor

Firma de conformidad de padre o tutor

DATOS DE CONTACTO DEL PARTICIPANTE:

Teléfono: Correo electroénico:
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Apéndice F. Protocolo de seguridad sanitaria

El registro de la actividad cerebral, pruebas psicométricas y entrevistas se realizaran bajo
las siguientes medidas sanitarias:

Medidas para participantes o voluntarios de estudios/ investigaciones:

A)

Se les enviara a los participantes y/o a los padres de familia/tutores de menores de
edad el cuestionario de descarte de COVID-19 1 o 2 dias antes de su cita:
https://forms.gle/TQQGdUu2CXXzFmHV8

En el caso de que los participantes o sus familiares presenten signos, sintomas o
factores de riesgo, se les recomendara no asistir a la facultad.

Se reducira la densidad humana estableciendo las siguientes estrategias:

1. Solicitar a los participantes mayores de edad que se presenten sin
compaidia.

2. En el caso de menores de edad, se solicitara a los padres de familia que se
presente solo uno de ellos, ya sea mama, papa o tutor/a, junto con el nifio o
nifa participante. Sera posible que se presente mas de un nifio o nifa en
caso de que vivan en la misma casa y si ambos son sujetos de registro.

3. Establecer horarios alternados entre participantes con media hora extra
entre citas, con el fin de que no se encuentren o coincidan participantes de
distintos estudios.

Se establecera la distancia minima de 1.5 metros entre personas y un maximo de 3
personas en el laboratorio/camara de EEG.

Se les solicitara a los participantes limpiar sus zapatos en el tapete desinfectante
antes de ingresar al espacio de trabajo.

Los participantes y acompanantes deberan portar cubrebocas de manera correcta
para ingresar al laboratorio y opcionalmente careta.

Los acompafantes esperaran al participante fuera del laboratorio para evitar
aglomeraciones dentro del laboratorio.

Los participantes deberan limpiar sus manos con soluciones a base de alcohol en
gel al 70%, las cuales estaran disponibles en dispensadores al ingreso al laboratorio.

Se les solicitara a los participantes y acompafantes la practica de la etiqueta
respiratoria: cubrirse nariz y boca al toser o estornudar con un pafiuelo desechable
o el angulo interno del brazo. Asi como evitar tocarse la cara con las manos sucias,
sobre todo nariz, boca y ojos.
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Medidas para usuarios (estudiantes o investigadores) del laboratorio:

A)

B)

K)

L)

Los usuarios deberan organizar su asistencia al laboratorio de acuerdo con el
calendario de uso. No podran asistir dos usuarios en el mismo dia y horario, ni citar
participantes de diferentes estudios/usuarios en el mismo dia.

Los usuarios podran citar a sus participantes hasta tres dias de cada semana (cada
tercer dia), pero la siguiente semana no podran citar participantes, de modo que una
semana puedan citar participantes para estudios, pero la siguiente no.

Los usuarios deberan asistir al laboratorio siempre con cubrebocas correctamente
colocado y careta para su uso durante los estudios.

Los usuarios deberan usar guantes de un solo uso, cubrebocas y careta protectora
para colocar la gorra electro-cap a los participantes de estudios electrofisiolégicos.

Las pruebas psicométricas se llevaran a cabo con sana distancia entre el
participante y el evaluador y con cubrebocas y careta protectora por parte del
usuario.

Los usuarios deberan limpiar sus manos con gel desinfectante de alcohol al 70% al
entrar al laboratorio y antes de tocar cualquier material que entre en contacto con
otro ser humano.

Los usuarios limpiaran con solucién desinfectante las superficies de trabajo, asi
como teclados de computadora antes de empezar el trabajo del dia y después de
cada estudio/ prueba psicométrica.

Al finalizar cada estudio, los usuarios limpiaran todo el material con el que hayan
trabajado con agua y jabén o con solucion desinfectante, segun sea el caso.

Antes de entrar al laboratorio, los usuarios deberan limpiar sus zapatos en el tapete
con solucion desinfectante.

Los usuarios deberan apegarse a la practica de la etiqueta respiratoria: cubrirse
nariz y boca al toser o estornudar con un pafuelo desechable o el angulo interno
del brazo. Asi como evitar tocarse la cara con las manos sucias, sobre todo nariz,
boca y ojos.

En ningun caso un usuario se presentara en el laboratorio si presenta sintomas
relacionados con COVID-19 o con cualquier infeccion de vias respiratorias o
digestivas, asi como si algun familiar o persona cercana ha sido diagnosticado(a)
como positivo y ha convivido recientemente con él o ella.

Si algun usuario presenta un incremento de temperatura corporal por encima de
37.5 grados centigrados, debera retirarse y cancelar sus citas del dia.

Los usuarios deberan permanecer con la ventana del laboratorio abierta.
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J) Lacamara de EEG sélo podra estar cerrada mientras se llevan a cabo los estudios
electrofisioldgicos, y en ningun caso podran estar dentro de ella mas de dos
personas.

K) Los usuarios deberan realizar una autoevaluacion constante sobre las medidas de
seguridad sanitaria universitaria para identificar y evitar situaciones de riesgo.

Insumos que el laboratorio proveera para usuarios y/o participantes:

Tapete desinfectante en la entrada

Dispensadores de gel de alcohol al 70% disponibles para usuarios y participantes.
Cubrebocas extras para quienes lo requieran.

Termdmetro infrarrojo

Desinfectantes para superficies

Toallitas desinfectantes de superficies

Papel higiénico

Depésitos para materiales de desecho

Guantes de latex de un solo uso

Insumos que la Facultad proveera para usuarios y participantes:
Jabdon para manos

Papel higiénico
Agua corriente en sanitarios
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