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Processos cognitius que intervenen en I’aprenentatge del llenguatge escrit i disléxia

Resum. La lectura és una activitat complexa que involucra la interaccio de dos processos essencials: el reconeixe-
ment de paraules escrites i la comprensio. El primer procés, tot i ser de nivell elemental, ha de funcionar de mane-
ra optima perque es pugui assolir el component de més alt nivell, que és la comprensio lectora. En aquest article
es revisen els models cognitius més rellevants que expliquen el reconeixement de les paraules escrites i I’accés al
lexic. En primer lloc s’analitza la influéncia que poden exercir factors com les caracteristiques ortografiques d’una
llengua i les caracteristiques de cada paraula en particular. En segon lloc es fa una revisio del model de doble ruta
i les seves variacions (Coltheart, 1981; Coltheart et al., 2001) i del model connexionista de Triangle (Seidenberg
& McClelland, 1989; Seidenberg, 2007). Finalment, s’analitza la caracteritzacio de la disléxia prenent com a
referencia les aportacions dels models cognitius.

Paraules clau: reconeixement de paraules, accés al lexic, lectura, models cognitius, dislexia

Cognitive processes involved in written language learning and dyslexia

Summary. Reading is a complex activity that involves the interaction of two essential processes: the recognition
of written words and the understanding thereof. The former of these processes, although it operates on an elemen-
tary level, must function optimally in order for a person to be able the higher level component, namely reading
comprehension. This article features a review of the most important cognitive models that are relevant to these
processes and that explain and that help explain the recognition of written words and lexical access. It begins by
analyzing the possible influence exerted by factors such as the orthographical characteristics of a language overall
and the characteristics of each word individually. It goes on to review the dual-route model and variations upon it
(Coltheart, 1981; Coltheart et al., 2001), as well as the Triangle connectionist model (Seidenberg & McClelland,
1989; Seidenberg, 2007). It concludes with an analysis of the characterization of dyslexia conducted within the
frame of reference of these cognitive models.
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1. Introduccié

El llenguatge escrit apareix recentment en el context
de 'evolucié humana. L'Homo ergaster, considerat per
a molts autors el primer hominid de debo, té caracte-
ristiques anatomiques bastant similars a les nostres,
quant a alcada, mida del cervell i condicié bipeda.
L'asimetria hemisferica esta clarament desenvolupada
i els 1obuls frontals i temporals també; en particular,
'area de Broca (Holloway, Broadfield, Yuan, Schwartz
& Tattersall, 2004). Possiblement és capa¢ de produir
de manera creativa i intencional expressions corporals
que reflecteixen representacions internes. Podriem dir
que amb l'ergaster assistim al naixement del signe. Pero,
la humanitat, en el ple sentit de la paraula, queda
configurada definitivament amb I’emergencia de I’'Ho-
mo sapiens a 1’Africa fa uns 200.000 anys. Amb molta
probabilitat és aleshores quan apareix el llenguatge
oral. La major part d’autors coincideixen a assenyalar
que les primeres formes de comunicacié6 humana van
ser gestuals i els gestos vocals, en particular, es van
incorporar molt tard en I’evoluci6 dels hominids, se-
gurament amb el sorgiment de la nostra propia especie
a través del «sistema mirall» (Corballis, 2010).

Els éssers humans enraonem des de fa més de
100.000 anys, pel cap baix, pero l'escriptura va aparei-
xer fa nomeés uns 5.000 anys!, la qual cosa no significa
que la poblaci6 general hagi llegit durant aquest peri-
ode de temps. De fet, fins fa pocs segles 1’accés al llen-
guatge escrit ha estat reservat a una minoria i encara
avui dia hi ha molts paisos amb alts indexs d’analfabe-
tisme. L'escriptura és una invencié molt recent que va
sorgir per garantir la transmissié cultural i assegurar
que els coneixements poguessin passar d'una generacio
a l’altra. Aquest nou sistema de comunicaci6 va intro-
duir una novetat important: aixi com el llenguatge oral
s’adquiria sense esfor¢, de manera «natural», el llen-
guatge escrit, en canvi, exigia una instruccié formal.

Des d’una perspectiva evolutiva, observem que hi
ha processos i estructures que tots els individus de
I’especie humana han anat forjant al llarg de mil-lennis
in’hi ha d’altres de «<nouvinguts» a la ment que tot just
s’han universalitzat en els darrers centenars d’anys. En
altres paraules, el pes de ’evoluci6 lingiiistica resideix
en el llenguatge oral, el qual esta associat a I'oida, no
a la visi6. L'aprenentatge de la llengua escrita ha im-
pulsat la connexi6 entre la informaci6 visual i un dis-
positiu cerebral «dissenyat» a per analitzar sons. Aixi,
doncs, el processament auditiu juga un paper molt
important tant en el llenguatge oral com en l’escrit.
Tot plegat ens anima a desafiar la intuicio i, en contra
del sentit comu, a afirmar amb certa provocacié que
«llegim amb les orelles». Al llarg d’aquest article mira-
rem d’argumentar aquesta idea, que, en termes més
academics, vindria a ser que «el component fonologic
és clau en el procés lector».

La lectura és una activitat complexa que involucra

! Un dels primers sistemes d’escriptura coneguts és la cuneiforme,
creada pels sumeris de la Baixa Mesopotamia fa prop de 5.200 anys.
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la interacci6 de dos processos essencials: a) el reconei-
xement de paraules escrites (component de processa-
ment de baix nivell) i b) la comprensié (component de
meés alt nivell que, més enlla dels aspectes fonologics,
implica la integraci6 d’aspectes morfosintactics, seman-
tics i pragmatics). El primer procés no solament s’ha
de fer correctament; en la persona experta, a més, ha
de ser en gran mesura automatic. Com diuen Demont
i Gombert (2004), més que el domini grafofonologic i
ortografic necessari per al reconeixement de les parau-
les, és el grau d’automatisme el factor més determinant
d’exit per a una lectura efica¢. El nivell d’atencié que
exigeix el reconeixement de paraules a un bon lector
és baix, de manera que pot dedicar tots els recursos
disponibles a la comprensio del text. En canvi, en el
mal lector, la identificacié de paraules funciona mala-
ment, per la qual cosa ha de dirigir la seva atenci6 en
excés a aquesta tasca en perjudici de la comprensio.

Sense una mecanica adequada no es pot assolir
I'objectiu fonamental del procés lector que és la com-
prensio lectora. Si un infant no pot llegir amb fluidesa
a finals de 4t de Primaria, el trajecte academic sera molt
més dificil i amb més probabilitats de fracassar. A par-
tir de 5¢, els estudiants utilitzen les seves destreses
lectores com una eina per a I'aprenentatge d’altres
materies. Per tant, en darrera instancia, I’objectiu més
important és passar d’aprendre a llegir a «llegir per a
aprendre».

2. Factors que influeixen en el reconeixement de
les paraules escrites

Abans d’endinsar-nos en els processos cognitius que
intervenen en l’aprenentatge del llenguatge escrit,
analitzarem alguns factors que poden exercir una in-
fluéncia decisiva en el reconeixement de les paraules,
agrupats en dos apartats: a) caracteristiques ortografi-
ques de les llengiies i b) caracteristiques de les paraules.

Caracteristiques ortografiques de les llengiies:
opacitat/transparéncia i complexitat sil-labica

Quan parlem d’opacitat versus transparencia, fem refe-
réncia al grau en que cada lletra o grafema es correspon
amb un so o fonema. Aixi, doncs, el terme opac es
reserva per a aquells casos en el quals no s’estableixen
correspondencies iniques entre sons i lletres, sin6 que
un fonema pot estar representat per més d'una grafia
i, a 'inrevés, una grafia pot estar relacionada amb di-
versos fonemes. Pel que fa a la complexitat sil-labica,
ens referim a la major o menor proporci6 d’estructures
sil-labiques CVC (consonant-vocal-consonant) en una
llengua davant de la proporcio de sil-labes amb estruc-
tures CV (consonant-vocal). En el marc de 1'European
Cooperation in Science and Technology (COST) es va dur
a terme un estudi sobre les caracteristiques de diferents
llengiies alfabetiques europees per analitzar la influen-
cia de 'opacitat ortografica i la complexitat sil-labica
en I'aprenentatge de la lectoescriptura (Niessen, Frith,
Reitsma, & Ohngren, 2000). En la taula 1 podem veu-
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Taula 1. Classificacié d’'una mostra de llenglies alfabétiques europees en funcié de I'opacitat ortografica i de I'estructura sil-labica

(Seymour, Aro, & Erskine, 2003).

Transparencia Opacitat
Fines Grec Portugues Frances
Simple Italia
Castella
Alemany Holandes Danes Angles
Complexa Noruec Suec

Islandes

re aquest conjunt de llengiies que, tot i compartir
I'ortografia alfabetica, posseeixen caracteristiques dife-
rents. En un cant6 hi trobem el fines, com a exemple
de maxima transparéncia ortografica i simplicitat en
I'estructura sil-labica i, en I'altre extrem, 1’angles, exem-
ple de maxima opacitat i complexitat.

Seymour, Aro i Erskine (2003) mostren que els in-
fants de la majoria dels paisos europeus assoleixen
nivells basics de lectura abans de finalitzar el primer
any escolar. Tanmateix es constata un cert retard en
algunes llengtiies com el frances, el portugues, el danes
i, sobretot, I’anglés. Aquests autors atribueixen la res-
ponsabilitat d’aquest endarreriment a les diferéncies
lingiiistiques fonamentals en complexitat sil-labica i
opacitat ortografica. La complexitat sil-labica afecta
selectivament els processos de descodificacid, mentre
que l'opacitat ortografica afecta tant la lectura de pa-
raules com de pseudoparaules?. El procés d’aprenentat-
ge de 'angles és significativament més lent que el de
la resta de llengties. Els nens finlandesos van aprendre
a llegir, com a minim, dues vegades més rapid que els
aprenents d’angles. La hipotesi de Seymour, Aro i Ers-
kine (2003) és que les ortografies opaques impliquen
recorrer a dos processos (logografic + alfabetic), la qual
cosa requereix més del doble de temps que el procés
unic (alfabetic) necessari per a 'aprenentatge de la
lectura en una ortografia transparent. L'estudi longitu-
dinal de Caravolas, Lervag, Defior, Malkova i Hume
(2013) també evidencia que el desenvolupament de les
habilitats lectores al principi segueix un ritme més lent
en l'anglés que en llengiies més transparents com el
castella i el txec. De totes maneres, McClung (2012)
assenyala que cap a 4t de Primaria el paper perjudicial
de l'opacitat ortografica disminueix clarament en els
lectors competents i qualificats. Es creu que 1'opacitat
ortografica té un efecte més poderds que la complexitat
sil-labica en els inicis de 'aprenentatge del llenguatge
escrit. Tot i aix0, sembla ser que l'estructura sil-labica
juga un paper important en la consciencia fonologica.
Segons Duncan, Colé, Seymour i Magnan (2006), els
parlants de llengiies amb estructures sil-labiques sim-
ples mostren una conscieéncia fonologica major que els

2 Al llarg del text utilitzarem el terme pseudoparaula per a al-ludir in-
distintament a «pseudoparaula» i a «no paraula». Ambdoés termes fan
referéncia a una seqiiéncia de lletres que no constitueixen cap parau-
la. La diferencia entre 1'un i l’altre és que «pseudoparaula» és una pa-
raula inexistent pero versemblant i pronunciable.

de llengiies amb una gran complexitat sil-labica.

Ateses les diferéncies entre llengiies, és evident que
el metode d’ensenyament-aprenentatge no pot ser el
mateix per a tothom. El metode fonetic pot ser idoni
per a llengiies transparents, mentre que les llengiies
més opaques, en les quals les correspondéncies entre
grafemes i fonemes sén més irregulars, necessiten re-
cOrrer a un metode basat en el reconeixement global
de les paraules.

Caracteristiques de les paraules: freqiiéncia, edat
d’adquisicid, longitud i context

A més de les propietats especifiques d'una llengua, les
caracteristiques particulars de cada paraula també in-
flueixen en el reconeixement d’aquestes i en 1’accés al
lexic. Des de Foster (1976), es constata amb claredat
que les paraules d'us freqiient es reconeixen més rapi-
dament que les paraules poc familiars. Existeixen dife-
rents hipotesis que expliquen aquest fenomen. Una de
les més classiques planteja que les paraules contingudes
en el lexic —el magatzem intern del lector— son activa-
des a partir d’'un mecanisme que recull informacio
visual o auditiva anomenat «logogén» (Morton, 1979).
Aquest mecanisme acumula informaci6 fins a arribar
a un llindar a partir del qual la paraula és reconeguda.
La idea basica seria que, pel fet d’utilitzar més sovint
una paraula, el llindar disminueix i, per tant, requerim
menys temps per a recuperar-la. Altres hipotesis pro-
posen amb relativa senzillesa que les paraules més
freqlients es reconeixen abans perque han estat pro-
cessades més vegades. L'efecte freqiiencia s’observa
preferentment en les paraules-contingut (noms, verbs
i adjectius) i no tant en les paraules-funcié (conjunci-
ons, determinants i preposicions), la qual cosa sugge-
reix que els mecanismes de reconeixement estan rela-
cionats amb la categoria sintactica de la paraula.

La variable freqiiencia esta molt relacionada amb
I’edat d’adquisici6, el moment en el qual una paraula
es va aprendre per primera vegada. Habitualment les
primeres paraules que aprenen els infants son les més
comunes, toti que, com diu Harley (2008), existeixen
celebres excepcions com, per exemple, gegant, terme
que s’apren preco¢ment i que, tanmateix, és d'una
freqiiencia relativament baixa. Les paraules que s’apre-
nen primer, al llarg de la vida es llegeixen meés
rapid i amb més precisiéo que les que s’aprenen més
tard.
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Una altra variable que en principi sembla exercir
una influencia obvia és la longitud. No ens hauria de
sorprendre que les paraules curtes siguin reconegudes
més rapidament que les llargues. De totes maneres, a
nivell metodologic el tema és complex. Existeixen di-
verses formes de mesurar la longitud de les paraules
(nombre de lletres, nombre de sil-labes i temps que es
tarda a dir la paraula) i resulta molt dificil identificar
I'efecte de la longitud independentment del de la fre-
quencia (Harley, 2008).

Per acabar, hi ha un conjunt de variables que podri-
em reunir sota l'epigraf «context» que afecten el reco-
neixement de paraules. En primer lloc, el veinatge. Hi
ha paraules que tenen un gran nombre de paraules si-
milars a nivell ortografic, mentre que d’altres, de fre-
quiéncia comparable, en tenen poques. S’ha descobert
que el nombre elevat d’aquestes paraules que anomenem
veines, sorprenentment, en comptes de generar compe-
tencia en facilita el reconeixement (Andrews, 1997). A
qui més beneficia aquest fenomen és a les paraules de
baixa freqiiencia. En tasques de denominacio6 i decisio
lexica, l'execucié és més rapida per a les paraules de
baixa freqiiéncia amb molts veins ortografics. En segon
lloc, voldriem destacar que el temps de reaccio es menor
quan una paraula ha estat presentada amb anterioritat
en el text. Sembla logic que el fet d’haver vist primer
una paraula faciliti un reconeixement més rapid, pero
I'interessant és que aquest fenomen té un efecte persis-
tent durant hores o fins i tot durant un més temps més
llarg. I, finalment, el darrer aspecte a considerar és la
facilitacié contextual a nivell semantic. El temps de
reconeixement es redueix quan la paraula va precedida
d’'una altra paraula que hi esta associada semanticament.
A nivell experimental, el fet d’identificar les paraules
més facilment quan es troben en un context amb altres
paraules de significat semblant que no pas quan aparei-
xen ailladament planteja una paradoxa interessant: el
procés és més rapid tot i que disposem de més informa-
cio a processar. Els models que han pogut donar una
explicacié més acurada d’aquest fenomen sén aquells
que postulen un processament en paral-lel, en contra
dels que defensen un processament serial.

La influéncia de totes les caracteristiques que hem
comentat en aquest apartat no es pot separar d'una
variable fonamental: ’experiéncia o la destresa del
lector. Aixi, per exemple, la longitud exercira una in-
fluéncia notoria en els aprenents de lectors, perque el
procediment que segueixen per a llegir és «indirecte»,
basat en una descodificacio «lletra per lletra». D’altra
banda, els lectors experimentats, llegiran amb més o
menys rapidesa en funci6 de l’efecte freqiiéncia, ja que
fan una lectura «directa» de les paraules. A continuacio,
aprofundirem en aquests processos a partir dels models
cognitius més rellevants que existeixen fins ara.

3. Models cognitius i vies d’accés al lexic en el
llenguatge escrit

El primer esglad d’aquest llarg cami vers el domini del
llenguatge escrit comenca amb el reconeixement de les
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paraules. Existeixen diferents models per explicar el
procés lector. Malgrat les diferéncies entre uns i altres,
tots coincideixen en el fet de descriure tres sistemes de
processament: l'ortografic, encarregat de la identifica-
ci6 de les lletres que componen les paraules; el fono-
logic, encarregat de recuperar els sons; i el semantic,
encarregat de recuperar el significat de les paraules
(Cuetos & Dominguez 2012). Aquests models es dife-
rencien entre ells en 1’organitzacié d’aquests processos
i, especialment, en la manera com interactuen durant
la lectura de paraules. Els uns segueixen 1’enfocament
del processament de la informacio i els altres la tradicio
de la teoria connexionista. Els primers plantegen una
analisi en serie i seqiiencial dels processos cognitius,
seguint la metafora computacional, la qual cosa impli-
ca que alguns processos dirigeixen altres processos je-
rarquicament i que el sistema cognitiu en el seu conjunt
té una organitzaci6 modular. Per contra, els segons,
inspirats per la metafora cerebral, emfasitzen el proces-
sament en paral-lel basat en el funcionament de les
neurones, sense cap organitzacio jerarquica clara i
postulen que el sistema cognitiu no es pot descompon-
dre en parts, no és modular.

Com a models paradigmatics sobre el procés lector
de cada un d’aquests enfocaments volem destacar els
segiients: a) Model de doble ruta (Coltheart, 1981) i b)
Model connexionista de triangle (Seidenberg & McCle-
lland, 1989).

Model de doble ruta

El Model de doble ruta o Model dual per a la lectura
planteja en essencia que en el procés de reconeixement
d’una paraula fins que s’arriba a 'accés al lexic hi
poden intervenir dues vies diferents: 1) la via léxica,
també anomenada via directa o ruta visual i 2) la via
subléxica, també anomenada via indirecta o ruta fo-
nologica.

En la via léxica es produeix un reconeixement im-
mediat de la paraula pel fet de tenir-la representada
mentalment, de la mateix manera que reconeixeriem
un dibuix o un objecte. Arribem al significat a través
de la representaci6 ortografica de la paraula. El recor-
regut és breu: analitzem globalment la paraula escrita,
la reconeixem en el lexic visual i finalment accedim al
significat emmagatzemat en el sistema semantic. Aques-
ta via permet llegir paraules conegudes amb extraordi-
naria rapidesa, pero, tanmateix, no permet llegir pa-
raules desconegudes o pseudoparaules. En la figura 1
podem observar el recorregut que segueix la via lexica
des de la paraula escrita fins al sistema semantic.

En la via sublexica o fonologica l'itinerari és més
llarg. Analitzem la paraula escrita i, un cop reconegudes
les lletres en el magatzem de grafemes, se segueix un
procés de conversio grafema-fonema i se’ls assigna el
so corresponent. Després reconstruim la forma que
correspon a la parla, la reconeixem en el lexic auditiu
i finalment accedim al significat que es troba en el
sistema semantic. El procés de reconeixement de la
paraula i d’accés al lexic és més lent, pero permet llegir
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Figura 1. Accés al significat per via léxica (Cuetos, Rodriguez,
Ruano & Arribas, 2009)
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paraules desconegudes i pseudoparaules. En la figura 2

podem observar la volta que fa aquest circuit.

Un dels indicadors més clars per a saber la ruta de
processament que s’esta utilitzant per a llegir una pa-
raula és el temps que es tarda a descodificar-la. La via
fonologica sempre és més lenta que la via léxica. Les
pseudoparaules i les paraules desconegudes només
poden ser llegides per aquesta via, de manera que po-
dem servir-nos-en per a explorar el rendiment a nivell
de processament fonologic. Quan el lector lexicalitza
una pseudoparaula, tot transformant-la en paraula, o
canvia, per equivocacio, una paraula real de baixa
freqliencia per una altra de més alta freqiiencia, signi-
fica que utilitza la via léxica. Quan no hi ha prou ha-
bilitat en la ruta fonologica, aquesta mena d’errors son
freqlients, tot afectant I'exactitud lectora. Pel que fa a
I'estructura de la paraula, quan llegim per via leéxica, el
nivell sil-labic no comporta que hi hagi variacions de
temps, mentre que, quan ho fem per via fonologica, el
temps augmenta significativament en funcié de la
longitud de la paraula.

Arribats a aquest punt, resulta interessant relacionar
el model de la doble ruta amb una de les propostes
teoriques més conegudes sobre l'aprenentatge de la
lectura com és la de Frith (1983; 1985). L'autora plan-
teja que, per tal que I'infant esdevingui un lector habil,
ha de passar pels tres estadis seglients, caracteritzats
per l'estrateégia que predomina en cada un:

1. Logografic: Al principi l'infant reconeix globalment
la paraula a partir de la seva forma; és com si fos un
dibuix. Aixi reconeix les paraules familiars per les
seves caracteristiques grafiques.

2. Alfabetic (via fonologica): Quan ha d’augmentar el
seu repertori de paraules, aquestes ja no poden ser
llegides pel mateix mecanisme i es fa necessari pro-
cedir establint correspondéncies entre grafemes i
fonemes.

3. Ortografic (via lexica): Finalment, és capac d’identi-
ficar les paraules sense necessitat de recOrrer a cap
analisi fonologica. Les reconeix per les seves especi-
ficitats ortografiques.

Sense allunyar-nos gaire dels postulats de Frith
(1985), han sorgit altres propostes com les de Seymour
iles d’Ehri que també plantegen un desenvolupament

Figura 2. Accés al significat per via fonologica (Cuetos,
Rodriguez, Ruano & Arribas, 2009)
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per etapes (Seymour & Evans, 1994; Seymour & Dun-
can, 1997; Duncan, Seymour & Hill, 1997; Seymour,
Duncan & Bolik, 1999; Ehri, 1999; Ehri, 2005). Tots
aquests models no estan exempts de critiques, no tan
sols per la influencia decisiva que poden jugar qiiestions
com la llengua o el metode d’ensenyament —de les quals
parlarem més endavant-, sin6 també perque en els
darrers anys la psicologia cognitiva s’ha anat allunyat
de la idea piagetiana basada en un desenvolupament
en estadis amb canvis globals que abasten dominis
amplis i s’ha apropat a les tesis de Karmiloff-Smith
(1992) basades en dos conceptes nous: la idea de «can-
vis de fase recurrents» i I’existéncia de «microdominis»
(Ivern & Perinat, 2013). En aquest sentit, els critics amb
els anteriors models expliquen l'aprenentatge de la
lectura no tant per etapes, com sostenen Frith, Seymour
o Ehri, sin6 per canvis basats en items, tal com defen-
sa la teoria de 'autoaprenentatge (Share, 1995, 1999).
Segons Share (2008), I'habilitat per a reconeixer les
paraules escrites dependria més de com fossin de fami-
liars per al lector que no pas de 'estrategia predominant
en una fase determinada.

Més enlla de les febleses d'unes propostes i altres,
el que és acceptat per tothom és que, a mesura que
millora la competencia lectora, la via lexica adquireix
un paper rellevant, mentre que la via fonologica passa
a tenir un paper secundari, reservat a situacions molt
concretes com ara la lectura de paraules desconegudes.
Aquesta evoluci6é implica un procés d’automatitzacio
del reconeixement de paraules que es tradueix en un
augment extraordinari de la velocitat lectora i en un
desplacament de I'atenci6 vers la comprensio. En pro-
cedir automaticament, el lector pot abocar tots els seus
recursos cognitius a atendre les qiiestions més impor-
tants; el significat i la intencionalitat del text. L'efecte
Stroop exemplifica perfectament com automatitzem la
lectura de paraules. Quan hem d’anomenar el color
amb que esta escrita una paraula, llegim la paraula
involuntariament, sense remei. Aquesta interferencia
posa de manifest que llegim i identifiquem abans les
paraules que els colors, perqué la resposta verbal és
automatica, mentre que la denominacié dels colors
requereix control conscient. Un cop hem apres a llegir,
no podem deixar de fer-ho.
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Model de doble ruta en cascada

Els models s6n instruments metodologics que permeten
representar de manera simplificada realitats complexes
i serveixen per a provar teories. A finals dels anys vui-
tanta, els models cognitius passen de ser diagrames de
caixes i fletxes, amb l’objectiu d’explicar els processos
mentals d’'una manera grafica, a esdevenir programes
informatics que simulen aspectes detallats del compor-
tament. Aixi, doncs, per exemple, els models de lectu-
ra poden ser «ensenyats» per a aprendre a reconeixer
series de lletres i «calcular» els seus significats o la seva
pronunciacié. Aquests nous models s’han convertit en
una eina fabulosa per a desenvolupar i provar idees
sobre com llegeixen les persones, d’acord amb un marc
teoric determinat.

El Model de doble ruta va ser revisat per Coltheart,
Rastle, Perry, Langdon i Ziegler (2001), introduint
processos interactius, a més dels serials. Aquest nou
model anomenat «Model de doble ruta en cascada o
DRC» és un model informatic de la teoria dual, que pot
executar les dues tasques més habitualment utilitzades
per a estudiar la lectura: decisio lexica i lectura en veu
alta. Malgrat el seu nom, de fet consta de tres rutes
(vegeu figura 3). D’una banda hi ha la ruta lexica, que
se subdivideix en ruta léxica semantica i ruta léxica no
semantica i, de I’altra, hi ha la ruta de conversi6 grafe-
ma-fonema. Els components de les rutes contenen un
conjunt d'unitats simboliques (paraules, en el cas del
«lexic ortografic» o lletres, en el component «unitats
de lletra»), que interactuen de dues maneres possibles:
inhibint o excitant. A través de la inhibicio, resulta que
I'activaci6 d'una unitat dificulta I'activacio6 de les altres.
Per contra, a través de l’excitacio, l’activacié d’una
unitat contribueix a 'activacié d’altres unitats. En la
figura 3 podem veure els enllacos excitadors entre
unitats, representats per fletxes, i els inhibidors, repre-
sentats per cercles.

A nivell experimental, el model de la doble ruta es
veu reforcat quan s’analitza la influencia de factors que
intervenen en la lectura, com la freqiiéncia i la regula-
ritat (Seidenberg, Waters, Barnes & Tanenhaus, 1984).

Figura 3. Model de doble ruta en cascada -DRC- (Coltheart
et al. 2001)

Paraula escrita

Sistema semantic Regles de conversié
grafema-fonema

Paraula parlada

Ignasi Ivern

Pel que fa a I'ambit clinic, Coltheart, Curtis, Atkin &
Haller (1993) aporten dades, des de la neuropatologia,
que també donen suport a aquest model. Aquests autors
descriuen el cas de persones que poden llegir pseudo-
paraules i, tanmateix, no sén capaces de llegir paraules
conegudes i, a 'inrevés, persones que llegeixen parau-
les, fins i tot irregulars, perd no pseudoparaules o pa-
raules desconegudes. Avui dia, el model de doble ruta
amb totes les seves diferents versions esta considerat el
més influent d’entre tots els models que existeixen per
a explicar el procés lector. Tot i aix0, mostra febleses
fruit de la dificultat per a explicar tota la complexitat
del llenguatge amb «caixes i fletxes» seguint una me-
tafora computacional. Algunes modificacions introdu-
ides en els darrers anys 1’apropen als models connexi-
onistes (Serra, 2013), caracteritzats per una major
interactivitat i per la descripci6é de processos en paral-
lel. D’entre aquest tipus de models, volem destacar el
Model triangular de reconeixement de paraules (Sei-
denberg & McClelland, 1989).

Model connexionista de triangle

Els models connexionistes estan plantejats com a grans
xarxes d’elements de processament, similars a les xarxes
neuronals, de manera que sOn capacos d’aprendre a
realitzar tasques com la lectura de paraules o el reco-
neixement d’objectes. E1 Model de triangle considera
que el procés lector consta de tres dominis representa-
tius: Ortografia, Fonologia i Semantica, connectats
entre ells mitjancant enllacos de retroalimentacié de
forma triangular (vegeu figura 4). Entre aquests domi-
nis hi ha el que els autors anomenen les unitats ocultes,
les quals contribueixen a reflectir millor la complexitat
dels problemes que el model hauria de resoldre.

Tot i la creenca predominant que les paraules s’em-
magatzemen en un lexic mental similar a un dicciona-
ri amb entrades individuals, en aquest model, a dife-
rencia dels anteriors, no hi ha entrades lexiques. La
informacio sobre les paraules es troba distribuida per
la xarxa i cada paraula es representa com un patrd
d’activaci6 tnic sobre conjunts d’'unitats. En paraules

Figura 4. Model Triangular de reconeixement de paraules
(Seidenberg & Mc Clelland, 1989)
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del mateix Seidenberg (2007), cal anar més enlla de la
intuici6. Els models connexionistes aborden la natu-
ralesa dels mecanismes subjacents a la lectura a un
nivell en el qual la intuicié no hi penetra facilment,
perque es tracta d’explicar processos que en gran me-
sura son no controlats. Les paraules més freqiients es
reconeixen primer, perque han estat processades més
vegades. La forca de les connexions entre aquestes
s'incrementa a través de la repetici6 dels patrons d’ac-
tivacié mitjancant la practica. Com més cops siguin
processades, més gran és la connexi6. Aixi, podriem
dir que les ponderacions de les connexions no les es-
tableix el model, sin6 que sén fruit de l’aprenentatge.

Aquest model és capac d’explicar com els lectors
reconeixen series de lletres com a paraules i com aques-
tes son pronunciades. Podem llegir directament de
I'ortografia a la semantica o indirectament a través de
la fonologia. Les pseudoparaules, en no tenir represen-
tacié semantica, només es poden llegir a través de la
connexio ortografia-fonologia; no hi ha una ruta que
impliqui regles de conversié grafema-fonema. De la
mateixa manera que en el model de doble ruta revisat,
també existeix una via de 1'ortografia a la fonologia a
través de la semantica. Besner, Twilley, McCann i Seer-
gobin (1990) i Coltheart et al. (1993) van criticar les
primeres formulacions d’aquest model perque deixava
molts interrogants sense resposta; un exemple el tro-
bariem en explicar els diferents tipus de dislexia. Per
aquesta rao ha sofert diferents revisions que han mi-
llorat 1'explicacié sobre alguns aspectes com la presa
de decisions lexiques i la pronunciacié de pseudopa-
raules (Harley, 2008). Posteriorment Harm i Seidenberg
(2004) van reformular el model perque totes les parts
del sistema funcionessin de manera simultania i con-
tribuissin a 1’activacio del significat.

Les ultimes versions dels models connexionistes
intenten incorporar les aportacions del Model de doble
ruta o Model dual, la qual cosa ha donat lloc a I’ano-
menat Model dual connexionista (Perry, Ziegler &
Zorzi, 2007). Tanmateix, el Model de doble ruta conti-
nua essent el més ampliament acceptat, ja que propor-
ciona una explicaci6 versemblant sobre la lectura habil,
el reconeixement de les paraules i les pseudoparaules
i 'aprenentatge de la lectura. I, a més, explica i ajuda
a comprendre les diferents manifestacions de la dislexia
evolutiva i adquirida.

4. La dislexia des de la perspectiva cognitiva

Un cop analitzats els processos cognitius i els factors
que intervenen en el primer esglad de la lectura —que
és el reconeixement de paraules—, passem ara, de ma-
nera molt simplificada, a descriure les disfuncions que
hi poden haver agrupades sota la categoria diagnostica
de dislexia. Tot i que el debat sobre la naturalesa de la
dislexia esta plenament obert, hi ha consens a definir-la
com una dificultat especifica d’aprenentatge del llen-
guatge escrit d’origen neurobiolOgic, que és inesperada
atesa la capacitat intel-lectual, la motivacio i I'accés a
una instruccié adequada. A més, aquest deficit esta

associat a dificultats socials i emocionals que augmen-
ten amb l'edat (Shaywitz, Morris & Shaywitz, 2008;
Melby-Lervag, Lyster & Hulme, 2012).

En termes de models, els problemes dels individus
son deguts a la dificultat per a adquirir el domini de la
ruta lexica o de la ruta subléxica. En la disleéxia adqui-
rida, podem trobar simptomes qualitativament oposats
entre un individu i un altre, la qual cosa suggereix una
classificacio nitida amb subtipus diferents. Tanmateix,
en la dislexia de desenvolupament o evolutiva aixo no
es produeix de la mateixa manera. Si el sistema de
classificacio6 dels subtipus de dislexies adquirides podria
ser discret, el de les dislexies evolutives ha de ser con-
tinu, a causa del nombre practicament inexistent de
subjectes que manifesten patrons deficitaris purs. De
fet, els resultats obtinguts fins ara mostren que la ma-
joria de persones amb disléxia tenen problemes amb
totes dues rutes (Jiménez, 2012).

A continuaci6é presentem els subtipus de dislexia
evolutiva més reconeguts i la seva relacié6 amb els mo-
dels cognitius desenvolupats en aquest article:

Dislexia fonologica. Les persones amb dislexia
fonologica sén capaces de llegir bé paraules familiars
i, per tant, d’alta freqiiencia, independentment de la
seva longitud, pero, en canvi, tenen dificultats per
llegir paraules desconegudes, poc habituals i pseudo-
paraules. Des de la perspectiva del Model de doble ruta,
aquestes dificultats s’explicarien per una alteracié en
la via subléexica que afectaria els mecanismes de con-
versio grafema-fonema. Arran d’aquesta disfuncio, els
nens llegeixen a través de la via léxica com a estrategia
per a compensar les seves dificultats. Aixd comporta
errors habituals com les lexicalitzacions —convertir les
pseudoparaules en paraules—, errors visuals i equivoca-
cions fruit de llegir la part de la paraula que coneixen
i inventar-se la resta. Les errades sén més habituals en
les paraules-funcié que en les paraules-contingut (Ji-
ménez, 2012). Pel que fa al model de triangle, aquest
tipus de disléxia s'interpreta com una alteraci6 en la
connexio de l'ortografia a la fonologia, de manera que
els individus tracten de llegir a través del significat.

Disléxia superficial. La lectura de les persones amb
dislexia superficial es caracteritza justament pel contra-
ri del que els passa a les que tenen disléxia fonologica.
Els problemes els tenen amb la ruta léxica, de manera
que no son capaces de llegir les paraules globalment,
utilitzant la descodificacié fonologica per a totes les
paraules, siguin familiars o no. S6n capaces de llegir
paraules regulars sense problemes (paraules familiars,
desconegudes, i fins i tot pseudoparaules), perd tenen
serioses dificultats per a llegir paraules irregulars que no
s’ajusten a les regles grafema-fonema (Cuetos & Domin-
guez, 2012). La major part dels errors que cometen sén
regularitzacions. En llengiies transparents com la cas-
tellana i, en bona mesura la catalana, sense paraules
irregulars, aix0 no té gaire incidencia, pero en llengties
opaques com l’anglés aquest fenomen és significatiu.
La caracteristica més important d’un infant que ha de
recorrer a la via fonologica per a llegir-ho tot és la len-
titud, amb tots els problemes secundaris que comporta,
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com ara no respectar els signes de puntuacio, perdre’s
durant la lectura, «esgotar-se» pel sobreesforg, etc.

Disléxia mixta. Les persones amb disléxia mixta
comparteixen les dificultats descrites en els dos subtipus
de dislexies anteriors. Aixi, tenen problemes per llegir
paraules desconegudes i pseudoparaules i també per
llegir determinades classes de paraules com les abstrac-
tes, funcionals i verbs. Cometen errors visuals, deriva-
tius i lexicalitzacions, pero els errors més comuns so6n
els semantics. Substitueixen la paraula a llegir per una
altra que no té cap relaci6 ni ortografica ni fonologica
pero si de significat; per exemple, llegeixen «sol» alla
on diu «lluna» (Cuetos & Dominguez, 2012). Des de la
perspectiva del model de doble ruta, es produeix una
alteracio en les dues vies, total en la sublexica i parcial
en la lexica. Des del model de triangle, també s’inter-
preta com una alteracié que afecta a dues vies: la que
connecta directament 'ortografia i la fonologia i la que
ho fa a través de la semantica.

La classificaci6 dels diferents subtipus de disléxia
esta clarament influenciada pel protagonisme de la
llengua anglesa en la majoria d’investigacions. Tot i
aixi, les recerques dutes a terme amb altres llengiies
més transparents mostren que també és valida, si bé hi
ha diferéncies entre els subtipus a nivell de gravetat i
de freqiiéncia en funci6 de la llengua (Cuetos, 2008;
2012). Des d'una perspectiva metodologica, 1’avaluacio
dels processos de reconeixement de paraules no pot ser
el mateix en unes llengiies i en les altres. Com molt bé
explica Jiménez (2012), en els estudis de parla anglesa
quan es vol explorar el funcionament de la ruta visual,
n’hi ha prou amb utilitzar mesures basades en «encerts»
en lectura de paraules irregulars, i per mesurar el fun-
cionament de la ruta fonologica, «encerts» en lectura
de pseudoparaules. En canvi, llengiies amb ortografia
transparent com la castellana, no poden seguir aques-
tes mateixes pautes pel fet que no hi ha paraules irre-
gulars. Aixi doncs, els estimuls a utilitzar sempre seran
paraules familiars regulars i pseudoparaules. Com que
totes dues poden ser llegides mitjancant un mateix
procés basat en la descodificacié fonologica, el para-
metre més adequat no és tant el nombre d’«encerts»
sind el «temps de latencia» en lectura de paraules i
pseudoparaules (Jiménez, Rodriguez & Ramirez, 2009;
Sprenger-Charrolles, Siegel, Jiménez & Ziegler, 2011).
S’entén que les paraules familiars seran llegides per la
ruta directa, de manera que el temps invertit sera menor
que el que requerira la lectura de pseudoparaules, la
qual obliga a una descodificaci6 fonologica.

Sense deixar la perspectiva cognitiva, volem cloure
aquest article destacant els elements claus que han
generat més consens en la caracteritzacio de la dislexia
i que poden explicar les disfuncions identificades a
través dels models cognitius de les dificultats lectores
en el nivell basic de reconeixement de paraules i accés
al lexic. Aquests son els segiients:

e Consciencia fonologica

e Memoria de treball

e Rapidesa de denominacio

e Fluidesa verbal

Ignasi Ivern

Hi ha un ampli acord en reconeixer que la immen-
sa majoria de persones amb disléxia tenen un déficit
fonologic (Ramus, 2003; Ramus, 2005; Shaywitz &
Shaywitz, 2005; Jiménez, Rodriguez & Ramirez, 2009;
Sudrez & Cuetos, 2012). La gran dificultat per accedir
i processar la informaci6 fonologica s’evidencia en la
deficient automatitzaci6 dels mecanismes de conversio
grafema-fonema que manifesten.

La memodria de treball juga un paper important en
I'aprenentatge de la lectura. Els problemes de memoria
de treball en dislectics estan relacionats amb el que
Baddeley (1986) anomena en el seu model «llag articu-
latori». Aquest component esta especialitzat en retenir
la informacié6 verbal durant un breu periode de temps.
Conté un magatzem per a la informacié fonologica i
desenvolupa el repas necessari que mantindra tempo-
ralment aquesta informaci6 abans no passi a la memo-
ria a llarg termini (Baddeley, Gathercole & Papagano,
1998).

La rapidesa de denominacié és una capacitat de-
cisiva en l'aprenentatge de la lectura que esta relacio-
nada amb la capacitat per accedir al lexic (Cuetos,
2008). Els dislectics son més lents en aquesta tasca, la
qual cosa comporta majors dificultats per formar re-
presentacions de les paraules i accedir a elles.

Les investigacions sobre el llenguatge oral dels nens
dislectics assenyalen problemes de fluidesa verbal, a
nivell fonologic i semantic. A tall d’exemple, el primer
nivell podria ser citar el maxim nombre de paraules en
un minut que comencin per la «m», mentre que el
segon seria una tasca similar pero d’acord a una cate-
goria semantica com «fruites». La majoria d’investiga-
dors coincideixen en corroborar els problemes de flu-
idesa a nivell fonologic, tanmateix n’hi ha que no
constaten problemes en fluidesa semantica (Frith,
Landerl & Frith, 1995; Plaza, Cohen & Chevrie-Muller,
2002).

De fet aquests quatre elements que caracteritzen el
perfil d’allo que és disfuncional en l'individu amb
disléxia estan tots ells relacionats. La consciéncia fo-
nologica, la memoria de treball, la rapidesa de deno-
minaci6 i la fluidesa verbal, juntament amb els conei-
xements previs sobre el tema i l'actitud, sén alhora
predictors claus de ’eficacia lectora i constitueixen els
quatre eixos importants sobre els quals ha de pivotar
la intervencio en problemes de lectoescriptura.
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Procesos cognitivos que intervienen en el
aprendizaje del lenguaje escrito y dislexia

Resumen. La lectura es una actividad compleja que involucra
la interaccion de dos procesos esenciales: el reconocimiento de
palabras escritas y la comprension. El primer proceso, a pesar
de ser de nivel elemental, debe funcionar de manera optima
para que se pueda alcanzar el componente de mds alto nivel
que es la comprension lectora. En este articulo se revisan los
modelos cognitivos mds relevantes que explican el reconoci-
miento de las palabras escritas y el acceso al léxico. En primer
lugar se analiza la influencia que pueden ejercer factores como
las caracteristicas ortogrdficas de una lengua y las caracteris-
ticas de cada palabra en particular. En segundo lugar se hace
una revision del modelo de doble ruta y sus variaciones
(Coltheart, 1981; Coltheart et al., 2001) y del modelo conexio-
nista de Tridngulo (Seidenberg & McClelland, 1989; Seidenberg,
2007). Finalmente, se analiza la caracterizacion de la dislexia
tomando como referencia las aportaciones de los modelos
cognitivos.

Palabras clave: reconocimiento de palabras, acceso al 1éxi-
co, lectura, modelos cognitivos, dislexia





