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Introduccion General

La escritura representa un campo de estudio de gran relevancia para la educacion del
siglo XXI, la comprension de su complejidad parece entenderse mejor en afios recientes, asi
mismo, existe un nuevo interés cientifico e internacional por el estudio de la escritura, lo que
ha derivado en investigaciones realizadas en distintos idiomas. En la actualidad se conoce
mejor sobre como se aprende la escritura, su curso evolutivo, como detectar sus dificultades y
coémo implementar mejores practicas para su ensefianza. A pesar de los cambios y avances
tecnolégicos, el campo de la escritura ain sigue representando un area de estudio compleja que
distintas disciplinas cientificas exploran conjuntamente. Entre ellas la psicologia cognitiva, del
desarrollo y educativa; que durante décadas han realizado esfuerzos para comprender los
principales procesos cognitivos que intervienen durante la actividad de la escritura, y como

estos evolucionan e interact(ian entre ellos a lo largo de la educacién formal.

Entendemos que la escritura es una actividad que involucra una red de interacciones
cognitivas, kinestésicas y perceptivo-motorices. Procesos que han sido subestimados como
habilidades sencillas y féciles de dominar en los primeros afios de escolaridad, la escritura
puede definirse como un sistema de comunicacion visual. Su propésito es el de comunicar ideas
a través de la produccién de diversos signos graficos que representan elementos del lenguaje
oral (v.gr., fonemas, silabas o palabras) (Ellis y Young, 2013). Se trata del uso de diversas
funciones cognitivas, que se requieren para su 6ptimo desempefio, las cuales van desde la
actividad coordinada de sistemas linguisticos, motores, espaciales y perceptuales, que inicia
como un proceso linglistico y finaliza como un proceso perceptivo-motor. En sintesis, para la
produccidn de la escritura se debe codificar y trasladar representaciones linguisticas abstractas

en acciones motoras concretas realizadas por el sistema muscular (Rapcsak, 1997).

En la actualidad es de especial interés para los psicologos dedicados al campo de la
educacion, comprender la accién y los mecanismos cognitivos involucrados en el proceso de
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Introduccion General

escribir en espafiol dada la enorme relevancia que este proceso adquiere para el éxito o fracaso
académico durante la vida escolar de los alumnos (Jiménez, 2012). Por tal razon esta
investigacion utilizé recursos tecnoldgicos para estudiar medidas de escritura en tiempo real,
asociadas a las habilidades de transcripcién y exploré como estas habilidades de transcripcion

pueden estar relacionadas con la produccion y calidad de la composicion escrita.

La finalidad ha sido estudiar el cambio evolutivo que la escritura posee en nifios y nifias
en los cursos iniciales y finales de la educacion primaria. A su vez, se observa como a lo largo
de los primeros afios de educacion escolar la automatizacion del proceso de transcripcion se
puede estudiar por medio de tareas simples, como lo es, la escritura del abecedario en orden y
de memoria y la tarea de seleccion de aldgrafos, de las cuales podemos extraer indicadores
confiables para proyectar el futuro nivel de fluidez y calidad en la composicion de textos cuando

los alumnos alcanzan los cursos superiores de la escuela primaria.
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COGNICION DE LA ESCRITURA
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Cognicion de la escritura

En este capitulo se presentan los modelos cognitivos de la escritura con mayor
relevancia, y mayor incidencia en el campo de la investigacion cientifica de la escritura. La
revision incluye los primeros modelos propuestos por psicélogos cognitivos y del aprendizaje
en su intento por generar una aproximacion epistemoldgica que entrelazara la evidencia del
funcionamiento cognitivo y su incidencia en la expresién de la escritura. Esta seccion incluye
también los modelos cognitivos de la escritura, mas recientes, y que centran su atencion en el
rol que poseen las habilidades de transcripcion (caligrafia y ortografia) sobre la produccién

textual.

La segunda parte del capitulo da a conocer cudles son los principales procesos
cognitivos implicados en la escritura y su correlato neurolégico. Durante las Gltimas décadas se
ha logrado refinar las herramientas psicométricas que evaltan las habilidades de escritura en
nifios y adultos, asi como las técnicas de neuroimagen que revelan con gran detalle, cémo zonas
especificas del cerebro se activan e involucran durante el acto de escribir, evidenciando que
disponer de habilidades grafomotrices automatizadas permite destinar recursos cognitivos en

tareas de escritura mas complejas y demandantes para el escritor.

La tercera parte de este capitulo muestra los principales hallazgos del proceso de la
escritura desde la perspectiva del desarrollo cognitivo, incluyendo como se establece el
progreso entre las expectativas del sistema educativo y la madurez del sistema cognitivo y
grafomotriz. Se revisa cual es el curso de la adquisicion, progreso y dominio de las habilidades
de escritura involucradas en la transcripcion y la generacion de textos. Finalmente, la Gltima
seccion de este apartado presenta los aspectos linguisticos de la escritura en espafiol y como
estos, pueden tener una incidencia sobre los niveles de procesamiento y aprendizaje del lenguaje

escrito.
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Cognicion de la escritura

1.1. Modelos cognitivos de la escritura

Los modelos cognitivos sobre la escritura describen la actividad de escribir en términos
de resolucion de problemas (McCutchen, Teske y Bankston, 2008). Este esfuerzo pone de
relieve la complejidad de la escritura, la cual el escritor enfrenta progresivamente como una
jerarquia de escalonamiento del problema, incluyendo la generacién y organizacion de ideas
relevantes; uso de frases gramaticalmente correctas con fluidez; uso correcto de la ortografia;
claridad de las ideas, tono y redaccién en funcion de la audiencia deseada, esto por nombrar

algunas de las tareas retoricas y linglisticas mas frecuentes en la escritura (Deane et al., 2008).

Segun Bereiter y Scardamalia (1987) eshozar la escritura en terminos de resolucion de
problemas implica que el escritor demanda actividades mentales superiores tales como;
establecimiento de objetivos, planificacion, memoria, resolucién de problemas y la evaluacion
del producto escrito. Esto implica que los escritores expertos necesitan controlar

deliberadamente los procesos cognitivos implicados en la produccion de la escritura.

La resolucién de problemas se ha conceptualizado en términos de procesamiento de la
informacion. El primer modelo general de la escritura, formulado por Hayes y Flower (1980),
clasificé distintas actividades que ocurren previamente, durante y posteriormente al acto de
escribir en relacién con el entorno de la tarea y estado de conocimiento interno del escritor, con
lo cual, la memoria a largo plazo asume un rol importante en el almacenamiento de distintos
tipos de conocimiento, incluyendo: conocimiento del tema, conocimiento de la audiencia, y
esquemas de escritura almacenados en la memoria. EI modelo de escritura fundamenta que son
tres subprocesos los encargados de lidiar con la actividad de la escritura; planificacion,
traduccion y revision, adicionalmente, el proceso de monitorizacién, sera el encargado de

regular las interacciones entre los tres subprocesos (ver figura 1).
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Cognicion de la escritura

Ambiente de la tarea

Tarea de escritura Texto
Topico producido
Audiencia Hasta el momento

Sefiales motivadoras
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L
e Memoria a largo e L, ..
plazo del escritor Planificacion Traduccion Revision
e Conocimiento del Leer
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® Planes de escritural 4 2 el contenido
almacetna_dos. §~ :> Establecimiento planificado
e Conocimiento de de metas Editar
fuentes basadas en
la bsqueda de la ‘ ‘
literatura.
| Monitorizacion |

Figura 1. El Modelo general de escritura de Hayes y Flower (1980) implica el procesamiento de la
informacién por un sistema de componentes con funciones especificas que permiten la resolucion
de problemas complejos

En el modelo de Hayes y Flower, la producciéon/generacion (un subcomponente de la
planificacion) es responsable de recuperar informacion relevante de la memoria a largo plazo.
La recuperacién se asume, ocurre de forma automatica, utilizando recursos como: memoria,
informacion sobre el tema, tipo de pablico y sefiales motivadoras. La recuperacion activara una
exploracion en la memoria, para luego elaborar el contenido seleccionando, asi cada elemento
recuperado se asocia a distintos tipos de informacioén almacenada en la memoria, formando
secuencias de sucesos, hechos o informacion que sera incluida en la composicidn escrita (Hayes

y Flower, 1980).

Un segundo e influyente modelo fue el de Bereiter y Scardamalia (1983) que plantearon
dos formas de escritura; el enfoque utilizado por novicios, denominado; narrar el conocimiento

(knowledge-telling approach) y el enfoque utilizado por expertos; transformar el conocimiento
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Cognicion de la escritura

(transforming knowledge). De modo similar al modelo de Hayes y Flower, describen la
activacién automatica como un proceso que se genera a partir de narrar el conocimiento,
adicionalmente sostienen que la capacidad de transformar el conocimiento dependera de la

recuperacion estratégica y un analisis elaborado del escritor (ver figura 2).

Representacion mental de la tarea

Proceso de narrar el conocimiento
A4 A\ 4

Localiza identificadores Localiza identificadores
del tema de género

¥ !

Construye estimulaciones de la memoria

v

Recupera el contenido de la memoria
utilizando pistas

v
| Comprueba si resulta apropiado |
v
| Escribe (notas/borrador, etc.) |
¥
| Actualiza la representacion mental del texto |—

A

A

OAISANISI 0JUBIWIIOUOD

Conocimiento Conceptual
v

A

Figura 2. Modelo de narrar el conocimiento de Bereiter y Scardamalia (1983). El escritor recupera de la
memoria lo que sabe sobre el tema y lo expresa.

Segln Scardamalia y Bereiter (1987) transformar el conocimiento implica la resolucion
de problemas incluyendo el analisis de los aspectos retéricos, asi como del tema y tipo de tarea,
el andlisis da lugar a multiples indagaciones en la memoria a largo plazo. El contenido
recuperado, se evalla y selecciona a priori de acuerdo con las metas del escritor. Los modelos

difieren en cdmo ocurre la recuperacion en la escritura especializada (ver figura 3).
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Cognicion de la escritura

Representacion mental
de la tarea

@

Andlisis de problemas y
establecimiento de metas
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discursivo
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del contenido

Espacio de || Traduccién > Espacio del
del problema i -
problema de problema retorico
contenido < Traduccion [ |

del problema

&

A 4

Proceso de narrar el
contenido

Figura 3. Modelo de transformar el conocimiento de Bereiter y Scardamalia (1987) El escritor
mapea el contexto, plantea metas, considera su conocimiento previo y lo adapta segin las
caracteristicas de la audiencia.

A partir de estos primeros modelos cognitivos de la escritura, que no pudieron ser del
todo constatados empiricamente, los investigadores empezaron a comprender como el
conocimiento funcionaba conjuntamente con las intenciones durante el proceso de revision, la
capacidad de la memoria de trabajo y la memoria a largo plazo se convirtieron en piezas
medulares para explicar, por qué los escritores neéfitos realizan revisiones superficiales, en

lugar de revisiones mas globales y demandantes como las utilizadas por escritores expertos.

El modelo de memoria de trabajo de Baddeley-Hitch (1974) facilité el cambio en el
enfoque de estudio de la escritura, cuando formularon el primer modelo de la memoria de
trabajo, el cual incluia la funcion del ejecutivo central, y dos componentes anclados: uno para
la informacion verbal (el bucle fonoldgico) y otro, para la informacion visoespacial (el

buclevisoespacial).
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Cognicion de la escritura

Posteriormente Baddeley (1996, 2000, 2001) revis6 el modelo afiadiendo un tercer
buffer de almacenamiento, denominado el buffer episddico, como un sistema que puede ser (til
tanto como un almacén auxiliar cuando los primarios estan sobrecargados o interrumpidos, y
también como un sitio en el que se integran diversos tipos de informacion, tales como contenido
verbal y espacial dentro de la memoria de trabajo. Al analizar que clases de conocimientos y
tipos de actividades se realizan en la memoria de trabajo, especialmente las de tipo automatico,
ayuda a comprender la carga cognitiva que el escritor requiere. EI modelo de Baddeley, permiti6

poner mayor énfasis en el proceso de revision.

En la década de 1990, los modelos de escritura giraron su foco de atencion al rol que
implicaba el anélisis profundo de la memoria de trabajo y de la memoria a largo plazo en la
calidad de escritura, asi como el impacto de aspectos sociales y motivacionales en el proceso
de escritura. Resaltan los trabajos de John Hayes, David Galbraith y Mark Torrance, Ronald T.

Kellogg, van den Bergh y Rijlaarsdam.

En la revision del modelo original, Hayes (1996) eliminé las distinciones externas
basadas en la tarea a favor de un anélisis que asume tres procesos cognitivos bésicos: “la
interpretacion del texto, “la reflexion y “la produccion de textos. Buscando identificar como
distintos aspectos de la capacidad cognitiva interactian en cada tarea, distinguiendo las
funciones de la memoria a largo/corto plazo y la motivacion o afecto, especificando como la

memoria de trabajo se utiliza durante el proceso de escribir.

El modelo actualizado, mantuvo los procesos cognitivos del modelo original,
detallandolos extensamente (ver figura 4). El proceso de revision (interpretacion del texto) se
ampli6 considerablemente; dicho proceso permite al escritor elaborar textos de mejor calidad
por que le permite leerlo y comprenderlo mientras realiza una edicion, revisando si existen
discrepancias a nivel conceptual y lingistico, entre el texto planificado y el que se ha elaborado
(Arias-Gundin y Garcia-Sanchez, 2006).
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CONTEXTO DE LA TAREA

Contexto Social Contexto Fisico

La audiencia Texto producido

Colaboradores Medio donde se

< > compone
EL INDIVIDUO
MOTIVACION/AFECTO PROCESOS
COGNITIVOS
Metas <
Interpretacién del
texto
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TRABAJO
\ / Reflexion
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MEMORIA A LARGO PLAZO

Esquema de la tarea
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Figura 4. Modelo de escritura actualizado de Hayes (1996). En la revision del modelo, se otorga
mayor importancia a la revision textual y al rol que esta implica en la calidad de la composicién
escrita.
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Cognicion de la escritura

En la investigacion de la escritura, ha existido debate en relacion a si las teorias de
procesamiento de la informacién de “arriba-abajo” o de "abajo-arriba’, tienen mayores
consideraciones para la generacion del texto (Galbraith y Torrance, 1999). Los primeros
modelos cognitivos de la escritura utilizaron un esquema de procesamiento “arriba-abajo”, en
escritores avanzados basandose en la suposicion de que el conocimiento se almacena a través

de una red seméantica, en donde las ideas se interconectan de distintas formas.

El modelo de constituir el conocimiento (knowledge-constituting model) de Galbraith y
Torrance (1999), aporté una explicacion alternativa acerca de la recuperacion del contenido, en
el que la eficiencia de la escritura se apoya en la activacion automatica. Al contrastar entre el
modelo de constituir el conocimiento y transformar el conocimiento, la diferencia se encontraba
en que la resolucion de problemas complejos por si sola no puede explicar completamente las
experiencias de escritores expertos. Para describir sus propias experiencias de escritura, los
escritores expertos a menudo utilizan la palabra descubrimiento, ya que las nuevas ideas a
menudo surgen espontaneamente a través del proceso de escribir. De esta manera, la
planificacion ocurre en una secuencia “abajo-arriba”. EI modelo proporcioné un marco
cognitivo para explicar la experiencia del descubrimiento, que en este caso puede darse por
informacion exdgena. En contraste con la red semantica (Bereiter y Scardamalia, 1983,1987;

Hayes, 1996; Hayes y Flower, 1980).

Galbraith y Torrance (1999), propusieron que el conocimiento se almacena
implicitamente, como unidades sub-conceptuales dentro de una red distribuida. Los patrones
de activacién son resultado de las restricciones del input y la fuerza de las conexiones fijadas
entre los nodos en la red. Por consiguiente, diferentes ideas pueden surgir como resultado de
diferentes patrones de activacion global. EI modelo sostuvo que la escritura competente implica

un doble proceso, uno dependiente de un sistema basado en normas, controlado y consciente,
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Cognicion de la escritura

que consiste en transformar el conocimiento y el otro sistema de asociacién automatica e

inconsciente que consiste en constituir el conocimiento.

Otro importante modelo cognitivo de la escritura, fue el de Ronald Kellogg (1987,1996)
el cual reinterpetd los componentes basicos del modelo de escritura, estableciendo tres procesos
que operan interconectados con las funciones de la memoria de trabajo, el bucle visoespacial,
el ejecutivo central y el bucle fonoldgico. El primer proceso es la formulacién, involucra la
planificacion y traduccion de objetivos retoricos y linglisticos en un texto. El segundo proceso;
es la ejecucion, comprometida con la creacion del texto, ya sea escribiendolo manualmente o
por medio de algun dispositivo electrénico. En el proceso final para evaluar y revisar el texto,

se utiliza el monitoreo, la lectura y edicidn del texto (ver figura 5).

' I

FORMULACION EJECUCION MONITORIZACION

Planificacion Ejecucion >

g Traduccion Programacion Q"

\ 4

Bucle
Fonolégico

Control
Ejecutivo

Agenda
Visoespacial

Figura 5. Modelo de escritura actualizado de Kellogg (1996). La formulacion incluye: la
planificacion y traduccion; la ejecucion: la programacion motora y realizacion del mensaje; y la
monitorizacion incluye: la lectura y edicion.
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Cognicion de la escritura

Segln Kellogg (1996) estos procesos operan simultdneamente dependiendo del tipo de
tarea, afecto, capacidad de la memoria de trabajo, y especialmente del ejecutivo central, ya que
este se encuentra activo durante todas las actividades del proceso de escritura. Kellogg (1999)
asumio que la fluidez de la escritura y no necesariamente la calidad, podria verse afectada por
los recursos disponibles del escritor (i.e., modalidades de salida, estrategias de planificacion,
diferencias en la capacidad, argumentos irrelevantes, articulacion simultanea y carga del
ejecutivo central).

Posteriormente, Kellogg (2008) afiadiria a su planteamiento inicial que la lectura y la
escritura estan mediadas en parte por el sistema de habla fonoldgica, pero también por un
sistema ortogréafico independiente, el cual permite que las habilidades de escritura se desarrollen
tipicamente sobre el curso de més de dos décadas, progresando en las habilidades y el enfoque

cognitivo de la escritura utilizado por el escritor.

Inicialmente ni Hayes o Kellogg consideraron el elemento tiempo en sus modelos de
escritura, omisién que van den Bergh y Rijlaarsdam (1999) incorporaron en su modelo de la
escritura El tiempo se utiliza para monitorear cuando ocurren distintas actividades cognitivas.
Segun van den Bergh y Rijlaarsdam, (1999). la actividad cognitiva se inicia a través de cuatro
funciones relacionadas entre si: a) la tarea de escritura, b) re-leer el texto escrito, ¢) traduccion
del significado en un texto, y d) la generacién de ideas (ver figura 6). La activacion de
cualquiera de estas funciones, que pueden suceder en cualquier momento durante el proceso de
escritura, también puede aumentar la probabilidad de busquedas adicionales (descubrimiento)

para generar escritura.
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Conocimiento
Estratégico

Actividad Cognitiva C

Actividad Cognitiva A

Actividad
Cognitiva B

Componente Ejecutivo

Figure 6. Modelo de escritura desarrollado por van der Bergh y Rijlaarsdam (1999)

El modelo de escritura de Bergh y Rijlaarsdam (1999) posee tres médulos basicos: el
componente ejecutivo, conocimiento estratégico y la monitorizacion. EI modulo del
componente ejecutivo incluye actividades basicas de la escritura como la organizacion de los
contenidos, la generacion de texto o la evaluacion de las ideas; el médulo monitor gestiona la
transferencia de dominios de conocimiento; y el mdédulo de conocimiento estratégico,
almacena, e incluye estrategias cognitivas que pueden ser evocadas por el médulo monitor
cuando sea necesario por el componente de ejecucion durante el proceso de escritura (van den

Bergh y Rijlaarsdam, 2001).

En este modelo cognitivo de la escritura, la memoria de diferentes estrategias cognitivas
va a depender de las diferentes actividades realizadas en el médulo del componente ejecutivo.
Las actividades de escritura se pueden basar en tres aproximaciones distintas: ensayo y error,
instrucciones especificas o auto-construccion (Breetvelt, van den Bergh y Rijlaarsdam, 1994).
A medida que el escritor gana mas habilidades de escritura, aprenden como transferirlas en
modos productivos ante tareas desconocidas. Debido a esta capacidad de adaptar habilidades a
lo largo del tiempo, van den Bergh y Rijlaarsdam, hicieron la distincion entre aprendices débiles

y buenos, en lugar de aprendices y escritores expertos.
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Cognicion de la escritura

Debido a la enorme atencion que los modelos de escritura dedicaron durante la década
de los afios 90 al uso de estrategias cognitivas y el recurso disponible de la memoria de trabajo,
fueron surgiendo nuevas investigaciones para comprender si era posible estudiar e incrementar
estos recursos en escritores novicios. A partir de la primera década del siglo XXI, los estudios
también se encargaron de validar los modelos existentes y reformularlos, como es el caso del
modelo de Berninger y Swanson (1994); Berninger (1999, 2000); Berninger y Amtmann (2003)
y Berninger et al. (2006a), o como el planteamiento que Alamargot y Fayol (2009) realizan
respecto al modelo de van Galen (1991). Los estudios empiricos realizados con poblacién de
escritores novicios, otorgan un especial interés a las habilidades de transcripcién como recursos
disponibles que al ser automatizados oportunamente permiten liberar recursos cognitivos que

seran de utilidad para tareas mas complejas en el ejercicio de la escritura.

Alamargot y Chanquoy (2001) en una extensa revision que hacen de los modelos
cognitivos de la escritura, concluyeron que estar mas familiarizados con un tema, permite a los
escritores seleccionar con mayor facilidad las ideas de la memoria a largo plazo y organizarlos
en una estructura eficaz, esto resulta en menor carga en la capacidad de la memoria de trabajo
expandiendo este recurso en la planificacion y los procesos de traduccion. Los autores afiaden
que la expansidn de los recursos linglisticos permite a los escritores tener mayor fluidez, ya
que la seleccién de las estructuras Iéxicas y sintacticas se automatizaran mientras aumenta la
gama de estrategias retdricas, permitiendo la construccion de textos que abordan objetivos
generales con mayor rapidez, nuevamente porque su mayor conocimiento libera espacio en la

memoria de trabajo.

Respecto a estos modelos Kellogg (1987, 1996, 1999, 2001) y en su ultima revision
Kellogg, Whiteford, Turner, Cahill y Mertens (2013), asi como otros autores (Graham, 1990;
Graham y Harris, 2000; Graham, Harris y Larsen, 2001) han demostrado que actividades

implicadas en hacer el mensaje fisicamente aparente, al consumir una parte significativa del
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Cognicion de la escritura

recurso cognitivo, podria llevarse a cabo en detrimento de los procesos de “alto nivel”” de la
escritura. Tal consideracion acerca de la influencia de la ejecucion gréfica parece mas clara

gracias al re-enfoque de los modelos de escritura a los procesos de transcripcion.

La transcripcion involucra transformar las palabras que el escritor desea decir en
simbolos escritos en la hoja de papel (Berninger, Fuller y Whitaker, 1996). Primariamente
comprende el proceso de caligrafia y ortografia. EI dominio de las habilidades de transcripcion
se considera importante en el desarrollo de la escritura porque su ejecucion puede consumir
recursos atencionales, especialmente si estos no pueden ser llevados a cabo de manera fluida y
eficiente. Para aquellos que no han logrado controlar y regular los mecanismos de la escritura,
deben hacer un esfuerzo consciente para atender a las funciones grafémicas implicadas en hacer
fisico el mensaje escrito, comprometiendo el procesamiento de la memoria e interfiriendo con
las habilidades de orden superior tales como la planificacion, y la generacion de contenido

(Graham, 1990; Graham y Harris, 2000; Graham et al., 2001).

Se espera que los escritores mayores muestren mejor domino del proceso de
transcripcion que los escritores novicios, y que estas habilidades mejoren con la edad y nivel
de escolaridad. Se asume que las diferencias individuales en las habilidades de transcripcion
predeciran el aprovechamiento de la escritura, de manera que ignorar su evaluacion
compromete el nivel de conocimiento que tendremos sobre el recurso cognitivo que dispone el
sujeto para tareas mas complejas, la ensefianza de estas habilidades resulta en el mejoramiento

de la escritura (Graham, Berninger, Weintraub y Schafer, 1998).

A pesar de la importancia que ocupa la actividad escritora (grafomotriz) como etapa
final dentro del fendmeno de la escritura, como proceso ejecutivo, necesario para la aparicion
fisica del mensaje, no ha sido estudiado extensamente y estaba difusamente definido y descrito
en los primeros modelos cognitivos de la escritura. En este sentido, Berninger y Amtmann
(2003) han subrayado, que era posible e importante integrar, el proceso de traduccion general
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Cognicion de la escritura

de la escritura, que es el proceso concerniente a la transcripcion grafica de un segmento de texto
planeado y formulado previamente. Ellos propusieron completar el modelo de Hayes y Flower
(1980) y el modelo de Kellogg (1987, 1996, 1999), con una aproximacion teérica que permitiera
especificar la arquitectura del proceso de traduccion, particularmente para explicar el desarrollo
de la escritura, de forma que estos sub-procesos de transcripcion, guian la traduccién de
representaciones linglisticas en forma de grafemas y palabras. Ademas, la transcripcion
codifica el procesamiento fonoldgico, ortografico y las habilidades motoras finas (Berninger,

1994, Berninger et al., 1994, 1996a, 1996b; Swanson y Berninger, 1996).

En este sentido (Berninger, 2000; Berninger y Amtmann, 2003; Berninger y Graham,
1998b) reformularon el modelo de escritura de (Juel, 1988; Juel, Griffith y Gough, 1986)
Ilamandolé la "vision simple de la escritura”. Dicho modelo nuevamente fue revisado y
modificado (Berninger y Winn, 2006), llamanddle a esta ulitma versién, la "vision no tan simple

de la escritura”.

En el modelo la "visién simple de la escritura” (Berninger, 2000; Berninger y Amtmann,
2003) se describe que el aprendizaje de la escritura puede ser modelado por un tridngulo que
abarca los siguientes componentes: transcripcion, generacion de textos, funciones ejecutivas y
la memoria. Los dos primeros componentes proporcionan la base necesaria para involucrar

plenamente a los dos Gltimos componentes (ver figura 7).
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Cognicion de la escritura

. Andamiaje
Niveles del !
Lenguaje
Instrucciones escritas
T\ (el examinador
) proporciona el tema o el
Discurso topico de la historia)
Generacion de
Texto
., (e.g. Produccién
Oracion del lenguaje,
estrucutra del . .
texto, genero y Instrucciones escritas
contenido) (el examinador proporciona
Limitado por la palabras para copiar o claves)
Palabra Memoria
(Corto/Largo
plazo, Memoria
de Trabajo)
Sub-Léxico o Auto- :
Transcripcion regulacion Instrucciones verbales
(Escritura'y (estglglfncelgéento (el examinador
\ ) Ortografia) planificacidn y pro_porciona letras,
revision) sonidos o palabras)
Figura 7. Modelo "vision simple de la escritura” de Berninger y Amtmann (2003)

El modelo "vision simple de la escritura”, establece que la escritura fluida esta limitada
por la memoria, la cual puede influir en la ejecucion automatica en cualquiera de los tres
componentes. La transcripcion y la generacion de texto son posibles de evaluar en cada nivel
del lenguaje. Mientras que la autorregulacion no es evaluada directamente, los andamiajes se
proporcionan en forma de indicaciones verbales y visuales (v.gr., pictérica o por escrito), para
apoyar la regulacién del nifio en cada tipo de tarea. Por lo tanto, el modelo "vision simple de la
escritura”; predice que si los nifios son lentos o inexactos en la transcripcion (i.e., escritura
lenta y pobre ortografia), la calidad de la composicion global se verd afectada, ya que se tendra
gue dedicar mas recursos cognitivos a estas areas. Ademas, se ha descubierto que la capacidad
de transcripcion es un indicador Unico y confiable para predecir la calidad y duracién de la
composicion escrita durante el desarrollo de los escritores en formacion (véase para una

revision, Berninger, Abbott, Augsburger y Garcia, 2009a).
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Cognicion de la escritura

La propuesta de Berninger y Swanson (1994) establecia que los procesos cognitivos de
la escritura (i.e., planificacion, traduccion, revision y modificacion) que habian sido estudiados
en adultos (Hayes, 1996 y Hayes y Flower, 1980) también podian ser estudiados en nifios. Por
lo tanto, investigadores de las Universidades de Washington, California en Riverside y
Maryland, durante un periodo de tres afios, administraron una bateria extensa de la escritura y
de las medidas relacionadas con el proceso de la escritura en nifios de 1° a 3° curso (6-8 afios),
en niveles intermedios de 4° a 6° curso (9-11 afios), y en cursos superiores del 7° a 9° curso (12-
14 afios). La hipétesis predecia que la habilidad de "traduccion” dependeria de dos procesos
cognitivos distintos: habilidad de "transcripcion” (i.e., caligrafia y ortografia) y generacién del
texto (en distintos niveles de lenguaje, eleccion de la palabra, construccion de la frase, y
contenido del texto y su organizacion). EI modelo fue validado por Berninger y Winn (2006)
que encontraron que las habilidades de "transcripcién™ (especialmente la escritura automatica
de letras) explica una varianza Unica en la composicidn escrita (expresion de las ideas) a lo
largo de este periodo del desarrollo y que los individuos mostraron una variacion normal

respecto a si mismos, asi como entre pares con habilidades similares en niveles de lenguaje.

Berninger y Winn (2006) replantearon el estudio del proceso de la escritura, por medio
de la evidencia emergente de distintos campos interdisciplinarios (v.gr., neurociencia, ciencia
cognitiva y ciencia evolutiva). Reformulando el modelo de la "vision simple de la escritura™
por un modelo Illamado la "vision no tan simple de la escritura" (ver figura 8). Las
investigaciones habian revelado que no sélo las habilidades cognitivas y funciones ejecutivas
de “‘alto nivel”’, aportaban al desarrollo de la escritura, a su vez, encontraron que funciones
ejecutivas de ‘‘bajo nivel’” (v.gr., inhibicion y el cambi6 rapido automatico) implicaban una
contribucién significativa en el desarrollo de la escritura durante los primeros cuatro afios de
educacion primaria, tanto en alumnos con o sin dificultades de aprendizaje en escritura

(Altemeier, Abbott y Berninger, 2008).
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Cognicion de la escritura

Generacion de Texto

Memoria de Trabajo
Flow Cognitivo

Transcripcion Funciones Ejecutivas
Caligrafia, escritura en teclado del (Supervision atencional, planteamiento de
ordenador y Ortografia objetivos, planificacion, revision,

estrategias de automonitoreo, y regulacion)

Figura 8. Modelo "vision no tan simple de la escritura™ de Berninger y Winn (2006)

La "visién no tan simple de la escritura™ considera aspectos relacionados al acceso a
representaciones cognitivas de la mente inconsciente, por medio de la fluidez cognitiva (flow)
temporal de la memoria de trabajo consciente y aspectos relativos a la dindmica entre las
representaciones mentales internas y las representaciones externas en las cuales se produce la
escritura. El modelo conceptualiza la escritura como cognicion externalizada que posee tres
ventajas. 1) La capacidad y otras restricciones de la memoria de trabajo se superan cuando la
cognicion es expresada en un medio social que posee mayor capacidad para expresar las ideas.
2) Escribir provee una mayor oportunidad para reflexionar sobre las ideas y refinarlas, evitando
el olvido y permitiendo reinspeccionar la informacion a lo largo del tiempo. 3) La produccién
del lenguaje escrito, requiere actuar con el ambiente externo por medio del lenguaje

grafomotriz, el cual puede mejorar el compromiso mental (Berninger y Winn, 2006).

Complementario al modelo "visién no tan simple de la escritura” el modelo de la
escritura cognitiva de van Galen (1991) explica el proceso de escritura como resultado de una
serie de mddulos organizados en una estructura jerarquica. Los aspectos linglisticos de la
escritura son considerados en un nivel superior de la jerarquia que los parametros de
programacién del trazo (i.e., tamafio, direccion y fuerza).
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Cognicion de la escritura

En este modelo, varios modulos pueden activarse en paralelo, los médulos de orden
superior anticipan y procesan la informacion relacionada con las préximas partes de la palabra,
mientras se da en simultaneo el procesamiento de parametros grafémicos. Cuando varios
modulos de diferentes niveles de representacion se activan simultaneamente, y debido a las
limitadas capacidades de procesamiento, se genera una carga cognitiva adicional que resulta en
un aumento en la duracién del movimiento y la longitud de la trayectoria. Algunos estudios
sobre la escritura en nifios también utilizan la falta de fluidez de movimiento como un indicador
de una carga de procesamiento adicional durante el procesamiento en paralelo (Meulenbroek y

van Galen, 1988; Mojet, 1991; Zesiger, Mounoud y Hauert, 1993).

Segun el modelo de van Galen (1991) el proceso de la escritura implica: “activacion de
las intenciones, “recuperacion semantica, “construccion sintactica y “escritura. Los siguientes
procesos son de naturaleza psicomotriz y de relevancia al considerar la escritura de nifios con
dificultades de aprendizaje en escritura. Los procesos motores involucran: (a) planeacion
motriz, o recuperacion del patrén de la accion para la formacion de alografos de la memoria a
largo plazo; (b) establecer un control de las variables tiempo, fuerza y control del tamafio para
la programacion motora y, finalmente, (c) iniciacion muscular que va a reclutar las unidades
motoras necesarias para producir un movimiento apropiado segun el contexto (ver figura 9).
van Galen, Meulenbroek y Hylkema (1986) asi como van Galen y Weber (1998) han utilizado
el modelo en un intento de identificar procesos subyacentes que restringen las dificultades en

la produccién de la escritura.

Segln la teoria de la capacidad (Just y Carpenter, 1992; McCutchen, 1996), la
automatizacion de los procesos de ‘‘bajo nivel’” a través de la practica, libera recursos
cognitivos, poniéndolos a disposicion de los procesos controlados de “‘alto nivel’’ los cuales
pueden ser activados de forma paralela a los de “‘bajo nivel’” (i.e., procesamiento en paralelo

durante la ejecucion grafomotriz) (Alamargot, Dansac, Chesnet y Fayol, 2007).
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Cognicion de la escritura

Una solucion alternativa al problema de la limitada capacidad de memoria de trabajo
es hacer el proceso de caligrafia automatica, con el fin de liberar recursos cognitivos para el uso
de procesos de mas ‘“alto nivel’’. La Berge y Samuels (1974) definieron la automaticidad como
la capacidad de alcanzar la ejecucién de un proceso que puede llevarse a cabo rapidamente, con
precision y sin necesidad de atencion consciente. El desarrollo de habilidades de escritura puede
requerir la automatizacion de las habilidades de ‘‘bajo nivel’’ para que se utilicen en menor

medida los recursos disponibles de la memoria de trabajo.

La nocion de automaticidad hace referencia al proceso programado automatico que
implica una ejecucion rapida y ligera de esfuerzo consciente. Los movimientos automatizados
se optimizan con respecto a su eficiencia motriz (Kawato, 1996). De acuerdo con Medwell y
Wray (2007), la automaticidad de la produccion de letras, parece facilitar operaciones de orden
superior que sirven para hacer frente a las complejas tareas de planificacién, organizacion,
revision y regulacion de la produccion textual. La investigacion ha sugerido que la escritura
automatica de letras es el mejor predictor de la duracion y la calidad de la composicién escrita
en la escuela primaria (Graham, Berninger, Abbott, Abbott y Witaker, 1997) en la escuela
secundaria e incluso en los afios de educacién post-obligatoria (Connelly, Campbell, Maclean

y Barnes 2006; Peverley, 2006).

Los diferentes modelos cognitivos de la escritura, han comprobado que la escritura
consiste en una actividad con distintos niveles de complejidad en la dinamica de su adquisicion,
ejecucion y dominio, iniciando por las habilidades de transcripcion, hasta dar lugar a funciones

mentales mas complejas y que intervienen en la fluidez y la calidad de la composicion textual.
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Cognicion de la escritura

1.2. Procesos cognitivos implicados en la escritura y su correlato neuroldgico

Esta seccion presenta estudios que hacen referencia a procesos cognitivos y sistemas
neurolégicos implicados en la adquisicién, desarrollo y dominio de la escritura. A nivel
perceptual el paso inicial en el reconocimiento cognitivo de la palabra escrita consiste en la
capacidad de identificar los trazos que constituyen las letras del alfabeto. La tarea de localizar
letras y el movimiento grafico correspondiente estan intimamente relacionados en la actividad
de la escritura. Debido a que tanto la lectura como la escritura se aprenden al mismo tiempo en
la escuela, se puede suponer que las letras se codifican tanto visualmente y bajo una forma

sensorio-motriz (Hulme, 1981).

Levine et al. (1993) habia teorizado acerca de la importancia de una variedad de
funciones neurocognitivas en el proceso de la escritura (memoria, atencién, salida grafo-
motora, procesamiento secuencial, cognicion de orden superior, lenguaje, y funciones viso-
espaciales). Paralelamente, Abbott y Berninger (1993) informaron que el lenguaje oral y el
razonamiento verbal, incluia algunas funciones como: memoria de frases/oraciones, bisqueda
de palabras, procesamiento fonologico y la lectura, y que estas contribuian a la fluidez en la
composicion. Berninger y Rutberg (1992) también describieron la importancia de la
planificacion de la motricidad fina y el control para lograr el desarrollo de la escritura durante

los primeros cursos de la escuela primaria.

Quiza la funcion neurocognitiva que ha mostrado mayor atencién en el estudio de la
escritura, ha sido la memoria de trabajo (Kellogg, 1996, 1999, 2001; Hayes,1996). La cual
denota el almacenamiento temporal breve de pocos elementos de informacion necesaria para
llevar a cabo tareas, contribuye a la gestion de otros procesos de manera simulténea, y si colapsa

conduce a problemas con la produccion escrita (McCutchen, 1996).
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Cognicion de la escritura

Por su parte, las funciones ejecutivas, en los primeros modelos cognitivos de la escritura,
fueron consideradas como un constructo encargado de la monitorizacion y supervision
atencional, en la actualidad también se les reconoce como encargadas de habilitar al individuo
para lograr la auto-regulacién y comprometerse en tareas orientadas a metas. Algunas de las
mas estudiadas han sido la inhibicion, la capacidad de cambio y la actualizacién-monitoreo
(Altemeier, Jones, Abbott y Berninger, 2006). Otras funciones ejecutivas relevantes, en el
estudio de la produccién de la escritura, han sido el auto-monitoreo, actualizacion de la memoria

de trabajo, establecimiento de objetivos y elaboracion de planes (Altemeier et al., 2008).

En la escritura las funciones ejecutivas son procesos controlados de forma autonoma
que regulan funciones mentales que guian la iniciacion de pensamientos, afecto y
comportamientos que facilitan el desarrollo eficiente del logro de objetivos y que favorecen el
procesamiento automatico de la informacion (Zimmerman y Risemberg, 1997). Las diferencias
individuales en las funciones ejecutivas de auto-regulacién en el proceso de escritura pueden
afectar los procesos de “‘alto nivel’’ en la composicion (Graham, 1997) asi como los procesos
de transcripcion de ‘‘bajo nivel’’ (Berninger y Amtmann, 2003). La escritura automatica
requiere el control ejecutivo para la integracion de mdltiples procesos, que incluyen la
planificacion motriz, ortografia, integracion ortografica-motriz via el loop-ortografico de la
memoria de trabajo, y velocidad de procesamiento (Berninger, Nielsen, Abbott, Wijsman y

Raskind, 2008).

La escritura requiere una serie de operaciones cognitivas, lingtisticas y perceptivo-
motrices, que pueden agruparse en un componente central y otro periférico (ver figura 10)

(Ellis, 1988; Rapcsak y Beeson, 2000, 2002; Shallice, 1988).
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Cognicion de la escritura

Fonologia > Ortografia
v v
Control Control
articulatorio motor grafomotor
Habla Escritura

Figura 10. Modelo simplificado de la recuperacién semantica guiada y escritura de palabras
individuales (Beeson et al., 2003).

Segln Beeson et al. (2003) el componente central es de naturaleza lingliistica, y es
responsable de la recuperacion de palabras apropiadas y de proveer informacion sobre la
ortografia correcta. El conocimiento ortogréfico se activa por la combinacién de una entrada
semantica-fonolégica. Los componentes periféricos trasladan las representaciones orograficas

en una serie de procesos que guian el control grafomotriz de la mano.

Los procesos centrales de la escritura hacen referencia a la recuperacion ortografica de
la forma de las palabras via el lexicon ortogréafico o por medio de mecanismo de transcripcion
fonema-grafema, y su almacenamiento temporal en la memoria de trabajo (buffer grafémico).
Los procesos periféricos involucran; produccion de letras (seleccion de alégrafos o procesos de
transcripcion en la forma de la letra), planificacion, ordenamiento de la secuencia de letras y

ejecucion de programas motores especificos (Planton, Jucla Roux y Démonet, 2013).

Desde el punto de vista de las acciones motrices desarrolladas en la escritura, el nifio

ser4 capaz de trasponer al trazo de las letras a la experiencia adquirida en la produccion del
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Cognicion de la escritura

dibujo. Durante el progreso de su formacion, surgiran diferencias cuantitativas en la velocidad
y precision, asi como diferencias cualitativas respecto a la legibilidad (Hamstra-Bletz y Bl6te,
1990; Mojet, 1991; Ziviani, 1984). Estas diferencias se deben a la formacién en clase, al
ejercicio espontaneo, a la madurez del sistema motor y a los cambios que ocurren a nivel
biomecanico (van Galen, Portier, Smits-Engelsman y Schomaker, 1993). Estos resultados
refuerzan la idea de que existen algunas caracteristicas individuales de la escritura que pueden

ser utilizados como indicadores del nivel de desarrollo (Zaarour et al., 2005).

La escritura de palabras involucra varios procesos tales como el andlisis de la
informacion de la entrada (input), sensorial (visual o auditivo), acceso a la representacion
ortografica de la palabra escrita (ya sea por el procesamiento de la via Iéxica o sublexica) y su
almacenamiento temporal en el buffer grafémico (Planton et al., 2013). Estos procesos centrales
son seguidos del procesamiento de aldgrafos (i.e. especificaciones de formato y caracteristicas
individuales del script grafico) involucrando la programacion y ejecucién neuromuscular de

secuencias motrices apropiadas (van Galen, 1991).

Segln van Galen et al. (1986, 1993, 1996, 1998) los procesos grafomotrices, representan
la etapa final de la produccidn escrita, e involucran una serie de pasos; (a) planificacién motriz,
(b) establecer el control del tiempo, fuerza y tamafio, para la programacién motora, y (c)

iniciacién muscular necesarias para producir un movimiento apropiado segun el contexto.

Durante los cursos de educacion primaria, la escritura no serd Unicamente un proceso
visual (Berninger et al., 1992), ni exclusivamente motriz (Abbott y Berninger, 1993). Més bien,
sera la integracion de codigos ortograficos (formas de letras), codigos fonolégicos (nombres) y
codigos grafo-motores (salida) (Berninger, 2000). En funcién del tipo de tareas el sujeto
recurrird al uso de procesos motores de tipo periférico, en el caso de copiar grafemas o en caso
contrario, dependerd méas del uso del recurso cognitivo de la memoria a corto/largo plazo y
memoria de trabajo.
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Cognicion de la escritura

Al respecto Berninger et al. (2002) generaron un listado de posibles estructuras

cerebrales que podrian estar involucradas en varias funciones de la escritura (ver figura 11).

Figura 11. Areas relativas a la salida grafomotora en el componente fonoldgico-ortografico
(Adaptado de: www.imedicalapps.com/2013/06/3d-brain-neuroanatomy-medical-app/).

Corteza Cingulada
Anterior

insula

Regién Motora
Suplementaria

Area motora ‘ §

Primaria

Cerebelo

Anterior Area motora

Secundaria

Supramarginal

La region motora suplementaria, las &reas motoras primarias y secundarias, y el cerebelo
anterior, serian las regiones que podrian estar implicadas en la salida grafomotora. Las
estructuras involucradas en el componente fonol6gico-ortogréfico (escritura a partir del sonido)

se relacionan con el giro supramarginal, la insula y la corteza cingulada anterior.

La expresion escrita, también involucra la participacion de la corteza prefrontal
dorsolateral izquierda para el establecimiento de metas, planificacién, seguimiento y funciones
de revision; la corteza prefrontal, la corteza parietal inferior izquierda, y el giro supramarginal
izquierdo se involucran en la memoria de trabajo fonoldgica; el hipocampo se relaciona con
aspectos de la memoria a largo plazo y las regiones del sistema limbico con aspectos emotivos

de la produccidn escrita (ver figura 12) (Berninger et al., 2002).
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Cognicion de la escritura

Figura 12. Areas cerebrales implicadas en procesos cognitivos de “‘alto nivel’” de la escritura
(Adaptado de: www.imedicalapps.com/2013/06/3d-brain-neuroanatomy-medical-app/).
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izquierdo
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Las hipotesis relacionadas al sustrato mental de la escritura, en un plano inicial se realizé
con base en la localizacion de la neuroanatomia reportada en casos neuropsicolégicos como
disgrafias y agrafias, estas ultimas por ocurrir a partir de una lesiones o eventos de trauma
encefalico, con lo cual su delimitacion se hace compleja debido a las condiciones del evento/
trauma, ademas estas se pueden ver afectadas por la neuroplasticidad y el proceso de
recuperacion funcional (Planton et al., 2013). Recientemente se ha empezado a utilizar la
técnica de resonancia magnética funcional IRMf, con la posibilidad de probar estas hipétesis

en individuos neurolégicamente intactos (Beeson et al., 2003).

Richards et al. (2009) demostraron en su estudio con alumnos de escuela primaria
utilizando IRMf, que los movimientos secuenciales de los dedos se asocian con regiones
cerebrales especificas, consideradas importantes para la expresion escrita en los buenos
escritores, pero no en los escritores pobres. Estas regiones del cerebro serian el I6bulo parietal
superior izquierdo, orbito-frontal inferior derecho, precineo derecho y &reas temporales

inferiores derecha e izquierda. La activacion de estas regiones correlaciona significativamente
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Cognicion de la escritura

con la caligrafia, ortografia y la composicion escrita en los buenos escritores, pero no en los

escritores pobres.

El estudio de Menon y Desmond (2001) utiliz6 IRMf, mientras los participantes
escribian oraciones de dictado, evidenciando que el 16bulo parietal superior izquierdo y el giro
frontal inferior izquierdo son regiones implicadas en la produccion escrita. Berninger et al.
(2009b) utilizando IRMf, demostraron mayor activacion en las regiones prefrontales corticales

asociadas con la memoria de trabajo durante una tarea de generacion de ideas.

Beeson et al. (2003) utilizando el registro de IRMf en una muestra de adultos sanos
normoescritores que realizaron tareas de generacion de texto y escritura del alfabeto, que las
areas cerebrales que involucran los componentes centrales y linglisticos de la escritura estan
localizadas en la corteza temporal posterior inferior, ademéas las éareas del 16bulo temporal
involucradas en la escritura se intercalan con areas corticales comprometidas con el
procesamiento léxico-semantico. Respecto al componente motor periférico del proceso de
escritura, confirmaron el rol que desempefia una red entre el hemisferio izquierdo y areas
fronto-parietales que involucran el surco intraparietal, I6bulo parietal superior, corteza

premotora dorsolateral y medial, y corteza sensoriomotora para la mano.

En este sentido, algunos investigadores estudiaron la pregunta sobre la presencia de una
red cerebral global, que incluyese los componentes visuales, sensorio-motrices y la mediacion
de una representacion multimodal de letras. Longcamp, Anton, Roth, y Velay (2003) mostraron
en sus estudios activaciones de secciones de la zona premotora izquierda durante la observacion
pasiva de letras aisladas, aunque no fue necesaria ninguna respuesta de tipo motora, sin
embargo, la misma zona también se activé cuando los participantes estaban escribiendo las
letras. Ellos sugirieron que los movimientos de la escritura manual, pueden ser activados en la
memoria por la presentacion visual de las letras. Por otra parte, esta red neuronal de multiples
componentes podria construirse mientras se aprende de forma paralela la lectura y escritura.
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Cognicion de la escritura

Bajo este marco la adquisicion de la escritura manual, consiste en el aprendizaje de las
representaciones visuales de las letras, las cuales se utilizan para guiar su produccion, asi como

las representaciones grafémicas (programas motores) especificas para cada una de las letras.

Longcamp, Zerbato-Poudou y Velay (2005) estudiaron dos grupos de nifios en edad
preescolar (3-5 afios de edad) que estaban aprendiendo las letras ya sea mediante escritura
manual o por medio del teclado, y se comparé el desempefio en el reconocimiento de letras una
semana mas tarde. Los resultados mostraron que, en los nifios mayores, el entrenamiento de
escritura dio lugar a un mejor rendimiento de reconocimiento de letras que con el entrenamiento
con el teclado del ordenador. Indicando que la formacion multisensorial promueve un

aprendizaje mas eficaz que la formacion a través del entrenamiento unisensorial.

Purcell, Turkeltaub, Eden y Rapp (2011) realizaron un meta-andlisis a partir de estudios
que utilizaron IRMf en sujetos normales en un intento por distinguir las regiones involucradas
en los procesos centrales y periféricos de la ortografia. Los autores limitaron el anlisis de datos
a estudios con sistemas alfabéticos y sin considerar la produccion de la escritura. Se enfocaron
en tareas que elicitaran la activacion de una representacion ortogréfica de palabras (i.e., decidir
si una letra estaba presente 0 no en una palabra oida o si diferentes palabras se deletreaban
igual). La evidencia de los distintos estudios reveld consistentemente la activacion del 16bulo
frontal especificamente en la corteza premotora izquierda y en la region posterior del giro
frontal medial. Esta regidon conocida como area de Exner’s, consistentemente se activa
independientemente del tipo de procesamiento semantico (tareas de nombrado) o de ejecucion
motriz (incluso durante la imaginacién de la escritura). Roux et al. (2009) la denominé area
frontal grafémica-motora y sugieren que esta puede ser definida como una interface entre las
representaciones ortograficas y grafémicas abstractas y la generacién de comandos motores.

En un meta andlisis reciente (Planton et al., 2013) se incluye una revision de 18 de 24

estudios que han utilizado la IRMf y TEP para localizar areas que intervienen en los procesos
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de transcripcion en sujetos sanos. A diferencia del estudio de (Purcell et al., 2011) los datos
analizados de los estudios incluian tareas de componentes basicos tales como, reproduccion de
letras aisladas, produccién elaborada como narrativas coherentes, alfabetos silabicos como
ideogréficos (v.gr., kanji japonés), utilizando papel y lapiz, teclado de ordenador y mapeo de
los dedos en el aire o escritura “imaginada”. Utilizando el método de Estimacion de
Probabilidad (ALE) identificaron de acuerdo al ranking del meta-analisis 12 regiones
implicadas: 1. &rea del surco frontal superior izquierdo; 2. area motora primaria/ area
sensoriomotora; 3. area parietal superior izquierda; 4. areas motoras suplementarias y areas
motoras pre-suplementarias; 5. cerebelo anterior derecho; 6. tdlamo; 7. area frontal/premotora
inferior izquierda; 8. cerebelo posterior derecho; 9. area frontal superior derecha; 10. I6bulo

parietal inferior derecho; 11. corteza temporal inferior posterior y 12. putamen (ver figural3).

Ademas, se localizaron 3 regiones que se mantienen activas durante la escritura y se
repiten independientemente del tipo de tarea (motora o lingistica): area del surco frontal
superior izquierdo, area del giro frontal medial, surco intraparietal izquierdo/area parietal

superior y el cerebelo anterior derecho (Planton et al., 2013).
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Cognicion de la escritura

Figura 13. La imagen superior izquierda resalta en orden de intensidad; el area del surco frontal sup.izg., area
parietal sup.izq., area frontal/premotora inf. izqg. y corteza temporal inf.post. La imagen superior central resalta
las areas; motoras suplementarias/pre-suplementarias y motora primaria/sensoriomotora. La imagen superior
derecha muestra las areas: frontal sup.der., Lébulo parietal inf. der. La imagen inferior izquierda muestra el
talamo. La imagen inferior central muestra el putamen y la imagen inferior derecha muestra el cerebelo ant.der.
y cerebelopost.der (Adaptado de Planton et al., 2013).

Los hallazgos encontrados en el meta analisis de Planton et al. (2013) han sido
consistentes con los aportados por otros autores (Purcell et al., 2011). Ademas, casi todas las
regiones mencionadas por Berninger et al. (2002) han encontrado correlacién neuroanatémica
con los meta-analisis mas recientes. Concluyendo que las habilidades de transcripcion
involucran distintos canales de activacion de tipo central y periférico, las cuales interact(ian de
modo paralelo y en funcién del tipo de tarea, a su vez, las funciones ejecutivas de auto-
regulacion implicadas en la escritura, asi como la capacidad de cambio, inhibicion y
actualizacion, poseen evidencia empirica que respalda el involucramiento de &reas corticales y

subcorticales del cerebro durante la actividad de la escritura.
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1.3 Proceso evolutivo de la escritura

Esta seccion del capitulo revisa algunos hallazgos recientes sobre el proceso evolutivo
de adquisicion y madurez de las habilidades y estrategias de escritura (v.gr., Bereiter y
Scardamalia, 1983; Galbraith y Torrance,1999; Hayes y Flower, 1980) utilizadas por el escritor,
asi como el rol que los procesos de transcripcién implican en la capacidad para acceder y utilizar
estrategias cognitivas complejas para la composicion escrita. Asimismo, se considera y presenta
cudles son las expectativas del sistema educativo de Espafia y de la Comunidad Auténoma de

Canarias en materia del curriculo de ensefianza-aprendizaje de la escritura.

En Espafia, la educacién primaria comprende seis cursos académicos, entre los seis y
los doce afios, y se compone de 2 etapas; 1°-3° curso (6 — 9 afios), 4°-6° curso (9 —12 afios). El
area de Lengua Castellana y Literatura a lo largo de la etapa de la Educacién Primaria tiene
como objetivo el desarrollo de la competencia comunicativa del alumnado en sus formas
pragmatica, linguistica, sociolingliistica y literaria. El area de Lengua Castellana y Literatura
en la Educacion Primaria tiene como finalidad el desarrollo de las destrezas basicas en el uso
de la lengua: escuchar, hablar, leer y escribir, de forma integrada. Se distribuye en 5 bloques de
contenidos (comunicacion oral; comunicacidn escrita: leer; comunicacién escrita: escribir;
conocimiento de la lengua; y educacion literaria) los cuales responden a destrezas basicas que
el alumno debe dominar para progresar su capacidad de comprension y expresion oral/escrita,
asi como su educacion literaria (La Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de

la Calidad Educativa).

En las Islas Canarias, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 6.bis de la Ley Orgéanica
2/2006, de 3 de mayo, y con lo establecido en el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, en

materia de educacién en el &rea de Comunicacién linglistica, el objetivo en el area de Lengua
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Cognicion de la escritura

Castellana y Literatura es: (a) conocer y utilizar de manera apropiada la lengua castellana,
objetivo que abarca: (b) el lenguaje como objeto de estudio en su dimensién comunicativa; (c)
como instrumento de comunicacion social y de expresion artistica. Se divide en tres bloques de

aprendizaje que se resumen en la Tabla 1.

En los aspectos que conciernen a los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje
evaluables, predominan los criterios longitudinales y una serie de criterios transversales, que
proponen aprendizajes comunes a todas las materias, a su vez es progresiva para la consecucion
de las competencias y los estandares de aprendizaje de cada etapa (La Ley Organica 8/2013, de

9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa).

Tabla 1.

Bloques de aprendizaje area de Lengua Castellana y Literatura

Engloba las diferentes actividades de la lengua establecidas en el
MCER —escuchar, hablar, leer, escribir e interactuar—en
situaciones de interaccion social. Las actividades relacionadas con
la comprension y el uso oral o escrito de la lengua; la aplicacion
de los conocimientos léxicos, sintacticos, ortograficos y de
organizacién del discurso, asi como los conocimientos
sociolingisticos.

(1) el alumnado como
agente social

(11) Dimension del Desarrollo de estrategias que provoquen la toma de iniciativas
alumnado como destinadas a que el alumnado vaya ejerciendo un control
aprendiente autbnomo | consciente sobre su proceso de aprendizaje.

(111) Dimension del Promover en el alumnado la experiencia literaria como un modo
alumnado como de adentrarse en la propia cultura y en la ajena. El objetivo es
hablante intercultural despertar el interés y pasién hacia la lectura.

Nota: Elaborado a partir de: BOC niim.156, miércoles 13 de agosto de 2014, 3616 DECRETO 89/2014, de 1 de
agosto, por el que se establece la ordenacion y el curriculo de la Educacién Primaria en la Comunidad Auténoma
de Canarias.

El curriculo de Lengua Castellana y Literatura, en los aspectos que concierne a la
escritura tiene contemplado la ensefianza progresiva tanto de las habilidades relativas a la

trascripcion (i.e., caligrafia y ortografia) asi como a los aspectos que implican la elaboracién de
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Cognicion de la escritura

textos escritos a partir del uso de funciones cognitivas de auto-regulacion tales como la
planificacion y la revision, EIl curriculo también valora las habilidades de motivacion
autoeficacia y esfuerzo que el alumno debe desarrollar hacia el habito de la escritura, se otorga
un importante valor a las experiencias positivas que el alumno puede llegar a experimentar a

nivel emocional por medio del aprendizaje de la escritura.

De cara a las competencias que exige el curriculo de Lengua Castellana y Literatura en
Espafia y en la Comunidad Auténoma de Canarias, se hace evidente que a mediados de la
escuela primaria los estudiantes tendrian que haber alcanzado las suficientes habilidades de
transcripcion, de manera que alrededor del 3° y 4° curso, su escritura avanzard con mayor
énfasis puesto en la generacidn de texto y las funciones ejecutivas. Las instrucciones explicitas

estaran dirigidas a la sintaxis y los niveles de discurso (v.gr., contenido y organizacion).

Por lo tanto, el dominio de las habilidades de transcripcién seran un requisito para que
el estudiante logre afrontar las tareas propias de los siguientes cursos escolares (Graham y

Harris, 2000; Graham et al., 2001).

Los alumnos novicios, no suelen planificar, estucturar o revisar un texto, en los casos
que suele darse una limitada planificacion y revisidn, esta suele centrarse en aspectos de forma
méas que en los contenidos (Garcia-Sanchez y Fidalgo, 2003). Desde la perspectiva de la
psicologia cognitiva, evolutiva y educativa, se ha estudiado como la ensefianza-aprendizaje de
las habilidades de escritura de “‘bajo nivel’’ (i.e., motriz, grafemicas, fonologicas, lexicas y
morfosintaticas) durante los afios iniciales de la primaria, se afinzan progresivamente a lo largo
del proceso de madurez cognitiva entre el 1° y 3° curso, hasta lograr la transcripcion automatica
de estas habilidades, para dar paso al uso de habilidades de autoregulaciéon como la
planificacion o los aspectos metacognitivos de revision, catalogados como procesos de ‘‘alto
nivel”” (Galbraith y Torrance, 1999; Graham, 1997; Graham, Schwartz y McArthur, 1993;
Wong, 1999).
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Durante los primeros tres afios de la escuela primaria, se espera que los nifios adquieran
un nivel de competencia de la escritura manual que les permita hacer un uso habil de ella como
herramienta para realizar su trabajo en la escuela (Laszlo y Broderick, 1991; Maeland y
Karlsdottir 1991). A partir del cuarto curso, los trabajos escritos se hacen méas largos y mas
frecuentes. Los nifios estan obligados a entregar documentos, escribir ensayos y dar respuestas
maés largas a las preguntas de las evaluaciones (Cornhill y Case-Smith, 1996; Reisman, 1993).
La mayoria de los nifios encuentran que estan preparados para manejar estas demandas, v el
nivel de competencia de su escritura se refleja en su capacidad para producir textos legibles con

el minimo esfuerzo (Rosenblum, Weiss y Parush, 2003).

La produccion escrita dependera del aprendizaje. Por esta misma razon, siempre se
puede mejorar, incluso en los adultos. Como Torrance (1996) subray6, y como Scardamalia y
Bereiter (1987) lo hicieron antes que él, a diferencia de la gran mayoria de las actividades,
donde los procesos subyacentes se vuelven mas sencillos con la practica (v.gr., lectores expertos
decodifican y entienden con mayor rapidez que los novatos), los resultados de la escritura de
un experto demuestran un incremento en la complejidad del proceso y como consecuencia esto
se refleja en los tiempos durante la composicidn los cuales suelen ser particularmente mas
largos. La escritura experta ha sido considerada como la etapa final del proceso de aprender a
escribir, la cual suele desarrollarse en respuesta a la ensefianza formal de la escritura durante
los afios escolares a partir de las edades de 5- 6 afios y finaliza en la escuela secundaria en torno
alos 16 — 17 afios. Sin embargo, este aprendizaje a través de la retroalimentacion y la practica
puede continuar en los adultos, sobre todo en escritores profesionales (Quinlan y Alamargot,
2007). En efecto, se necesita una gran cantidad de practica para adquirir la gestion especializada
de todos los procesos y el conocimiento que intervienen en la produccion de textos (Alamargot

y Chanquoy, 2001).
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Conforme los afios escolares avanzan y la madurez neurocognitiva se desarrolla, los
alumnos van siendo capaces de llevar a cabo procesos controlados de ‘‘alto nivel’’, como seria
el caso del funcionamiento ejecutivo, funciones que estan destinadas a la autoregulacion de
procesos cognitivos que pueden favorecer la ejecucién de tareas mas complejas. Dos de las
funciones ejecutivas que mayor influencia tendrdn en la organizacién, produccién y
transformacion del texto serian; la planificacion y la revision textual (Graham y Harris, 2000;

Harris, Santangelo y Graham, 2010; Zimmerman y Risemberg, 1997).

La planificacion implica el planteamiento de objetivos, generacién y organizacion de
las ideas (Hayes, 1996; Hayes y Flower, 1980). Whitaker, Berninger, Johnston, y Swanson
(1994) encontraron en alumnos de 1°-4° curso, que las habilidades de pre-planificacion no
estaban relacionadas a la calidad de la composicidn, sin embargo, a partir del 7°-9° curso, la
correlacién entre la pre-planificacion y la calidad de la composicion fue débil, pero positiva. Se
ha encontrado que los planes de escritura de los alumnos novicios no se diferencian del texto
final, sugiriendo que no distinguen entre planificacion y traduccion (Bereiter y Scardamalia,
1987; Berninger y Swanson, 1994; McCutchen, 2006, 2011). Por su parte (Fidalgo, Torrance y
Garcia-Sanchez, 2008) indicaron que, a partir del 8° curso, un 33% de los alumnos utilizan la

planificacion previa a la generacion de un texto.

Otra funcién ejecutiva fundamental es la revision del texto, la cual involucra la
deteccion del problema y la correccidn del problema (Kellogg, 1996,1999 y Kellogg et al.,
2013). Estas revisiones en escritores novicios suelen ser a nivel superficial y emergen sobre el
4°-6° curso (Whitaker et al., 1994), sin embargo, el proceso de revisién se enfocara en el
significado del problema en el 7°-9° curso, segun lo sefialado por (Berninger et al., 1996b; Harris

etal., 2010).

Uno de los aspectos importantes del control ejecutivo durante la escritura se corresponde
a las propias creencias que el alumno posee acerca de sus habilidades de escritura, en este
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sentido la auto eficacia y el control percibido representan un rol determinante en la capacidad
del sujeto por comprometerse con la tarea de escritura. La efectividad de la autoeficacia
dependera del dominio de las habilidades de auto-regulacion que posee el sujeto durante las

tareas de escritura (Zimmerman y Risemberg, 1997).

Kellogg et al. (2013) informan acerca del progreso realizado durante 17 afios de
investigacion acerca de cémo algunos procesos cognitivos involucrados en la produccion de la
escritura inciden sobre la capacidad de la memoria de trabajo y, consecuentemente, en la calidad
de la composicidn escrita. Este progreso ocurre durante un periodo del desarrollo académico

que puede abarcar hasta dos décadas para desarrollar plenamente.

El modelo inicial de Kellogg (1996) asumi6 que la escritura hace uso de 6 procesos
cognitivos béasicos: (a) planificacion; (b) traduccion del mensaje; (c) programacion grafomotriz;
(d) ejecucion motriz; (e) lectura y () edicién; los cuales repercuten en el recurso de la memoria
de trabajo (bucle visoespacial, bucle fonoldgico y ejecutivo central). Kellogg, asumio, que, de
los procesos mencionados a excepcion de la ejecucion motriz, todos recargan sobre alguno de
los recursos de la memoria de trabajo, asi mismo la programacion grafomotriz ejercerd menor
demanda si el escritor esta entrenado y ha logrado automatizar esta actividad. Sin embargo,
para un nifio pequefio, el aspecto de la programacion y produccion grafomotriz puede llegar a
representar un gran esfuerzo y en consecuencia ser exigente para los recursos del ejecutivo

central (Bourdin y Fayol, 1994), incluso en adultos (Bourdin y Fayol, 2002).

Kellogg (2008) identificd que el alumno podra ir progresando en el enfoque de escritura
utilizado durante la produccién de textos, Gnicamente, si ha logrado automatizar los procesos
de ““‘bajo nivel’’. De este modo, los afios de préctica, el tipo de instruccion, el conocimiento del
tema, la motivacion, asi como la madurez y disponibilidad de los recursos cognitivos, estarian
condicionando el progreso en las etapas del desarrollo de las habilidades de la escritura a lo
largo de la educacién formal (ver figura 14).

50

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 961979 Cadigo de verificacion: 9EOqHhV+
Firmado por: PABLO EDUARDO BARRIENTOS MARROQUIN Fecha: 25/06/2017 20:15:09
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
JUAN EUGENIO JIMENEZ GONZALEZ 03/07/2017 18:12:57
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
ERNESTO PEREDA DE PABLO 07/07/2017 18:09:08

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

51/187



Cognicion de la escritura

Narrar el conocimiento , Transformar el conocimiento , Constituir/Elaborar el conocimiento

o Planeacion limitada a
recuperacion de ideas.

e Interaccion limitada de la
planeacién y traduccion,
con minima revision.

Habilidad de escritura

o Interaccion de la planificacion,
traduccion y revision.

 Revision principal de la
representacion del autor.

i Interaccion de la planificacion,
traduccion y revision.

! Revision de ambos; autor y

! representacion del texto.

10 Afios de Practica 20

Figura 14. Macro-Etapas en el desarrollo cognitivo de las habilidades de escritura (Kellogg, 2008)

El modelo de macro-etapas del desarrollo cognitivo de las habilidades de escritura
(Kellogg, 2008), involucra el progreso a través de tres etapas: (1) la etapa del principiante
consite en utilizar la escritura para narrar lo que uno sabe, (2) la etapa intermedia, consiste en
transformar lo que se conoce para beneficio del autor, y (3) la etapa final, consiste en la

elaboracidn de lo que se conoce para beneficio del lector.

Las primeras dos etapas han sido estudiadas desde los primeros modelos cognitivos de
la escritura (v.gr., Bereiter et al., 1983;1987; Hayes et al., 1980), y se cree que estas etapas se
logran dominar hacia el final de la escuela secundaria. La tercera etapa, escazamente se discute,
ya que, solo caracteriza a adultos maduros que aspiran a convertirse en escritores profesionales
expertos. Los escritores expertos seran capaces de representar y manipular las tres etapas en la
memoria de trabajo, mediante el uso de interacciones complejas entre la planificacion,
generacion y revision del texto, interacciones cordinadas por el control ejecutivo de la atencidn,

la memoria de trabajo y la autorregulacion de la cognicién y el omportamiento (Kellogg, 2008).
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En resumen, esta seccién concluye que desde la perspectiva de la psicologia cognitiva
y del desarrollo, asi como de los aprendizajes esperados segun las expectativas del sistema
educativo de Espafia y de la Comunidad Auténoma de Canarias en materia del curriculo de
ensefianza-aprendizaje de la escritura; se debe considerar que la capacidad de dominio pleno de
laescritura, estara condicionada por una serie de destrezas que se desarrollan durante un periodo
de tiempo aproximado de dos decadas, estas destrezas dependeran de la madurez psicomotriz,
habilidades cognitivas y socioafectivas, asi como la exposicion a tareas de escirtura cada vez

mas complejas que impliquen mayores niveles de esfuerzo para el escritor.

La evaluacion de los aprendizajes y la mejora de las habilidades implicadas en la
escritura, seran consecuentes con los objetivos del curriculo educativo en materia de educacion
en el area de Comunicacion lingiistica y el rea de Lengua Castellana y Literatura. De tal forma
que el criterio predominante seré la evaluacion longitudinal desde los cursos iniciales de la
primaria hasta el bachillerato o el nivel universitario, utilizando disitntos criterios para evaluar
la calidad de la composicion escrita y considerando la implicacion de las habilidades
psicomotrices, cognitivas y socioafectivas durante el proceso de escritura. Esto es consecuente
con lo sefialado por autores en sistemas educativos en otros idiomas (v.gr., inglés, francés y
holandés) (Alamargot y Fayol, 2009; Berninger et al., 2006; Connelly et al., 2006; Graham et
al., 1998; Kellogg 2008; Peverley, 2006; van Galen ,1991) en donde se ha evidenciado que es
fundamental la habiliadd de automatizacion de las habilidades congnitvas de ‘‘bajo nivel’” para

acceder a recursos cognitivos de “‘alto nivel”’ (v.gr., planificacion y revision, entre otros).

Por lo tanto, el estudio de las habilidades de transcripcién y su relacion con la calidad
de la escritura de textos en idioma espafiol, es relevante, para la comprension de habiliades
basicas para el dominio de la composicién escrita. La siguiente seccion incluye aspectos de la

linguistica del idioma espafiol y su implicacién en el aprendizaje y desarrollo de la escritura.
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1.4 Aspectos linglisticos de la escritura en espafiol

El espafiol en la actualidad lo hablan aproximadamente 567 millones de personas
alrededor del mundo (i.e., lengua nativa, segunda o extranjera). Es la segunda lengua del mundo
por nimero de hablantes nativos (472 millones aprox.) y el segundo idioma de comunicacion
internacional. Por razones demograficas, el porcentaje de poblacién mundial que habla espafiol
como lengua nativa esta en aumento, mientras que la proporcién de hablantes del chino e inglés
desciende. Las previsiones estiman que en 2050 los hispanohablantes seran el 7,8 % de la
poblacién mundial, dichas previsiones pronostican que, en 2100, este porcentaje se situara en

el 6,6 % (Fernandez Vitores, 2016).

Existen 20 paises hispanohablantes en el cual el idioma espafiol es oficial. El espafiol se
distribuye principalmente por toda América, el Caribe, Espafia y el Archipiélago Canario.
Conviene afiadir que el aumento de la poblacién hispanchablante en 2050 no estara sustentado
Unicamente en el crecimiento demografico de los paises en los que el espafiol es la lengua
oficial. En 2060, Estados Unidos serd el segundo pais hispanohablante del mundo, después de
México. Las estimaciones de la Oficina del Censo de los Estados Unidos (2015) proyectan que
habra 119 millones de hispanos en 2060. Eso supondra que del 28,6 % de la poblacion
estadounidense, casi uno de cada tres residentes en Estados Unidos, sera hispano. Los
indicadores registran que la demanda de aprendizaje del espafiol ha crecido en los Gltimos afios.
Brasil, segun estimaciones de su Gobierno, contara con unos 30 millones de personas que

hablaran espafiol como segunda lengua en tan solo una década (Fernandez Vitores, 2016).

Como en otros idiomas; la escritura espafiola representa la lengua hablada por medio de
letras y de otros signos graficos. En su intencién original, el abecedario o serie ordenada de las

letras de un idioma constituye la representacion gréfica de sus fonemas usuales, es decir; de los
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sonidos que de modo consciente y diferenciador emplean los hablantes. Una ortografia ideal
deberia tener una letra, y solo una, para cada fonema, y viceversa. Pero tal correspondencia, por
motivos historicos y de diversa indole, no se produce en casi ninguna lengua, aunque el espaiol
es de las que mas se aproximan a ese ideal tedrico. Como las demas lenguas romanicas, el
espafiol se sirvid basicamente desde sus origenes del alfabeto latino, que fue adaptado y
completado a lo largo de los siglos. El abecedario espafiol quedo fijado, en 1803, en veintinueve
letras (actualmente 27 letras), cada una de las cuales puede adoptar la figura y tamafio de

mayuscula o minudscula (RAE, 2010).

La ch y Il son considerados digrafos, signos ortograficos compuestos de dos letras.
Desde 1994, la Asociacion de Academias de la Lengua Espafiola acordd en su X Congreso
celebrado en Madrid, reordenar esos digrafos en el lugar que el alfabeto latino universal les
asigna. El abecedario del espafiol queda asi reducido a las veintisiete letras siguientes: a, b, c,
d,e f,g h i j k1, mnfopqrstuvw,xy,z Asimilandose al resto de las lenguas
de escritura alfabética, en las que solo se consideran letras del abecedario los signos simples,
aungue en todas ellas existen combinaciones de grafemas para representar algunos de sus

fonemas (RAE, 2010).

Segun la nueva edicion de la ortografia, se pretender promover un estandar Gnico para

referirse a las letras del abecedario, las cuales se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2.
Elaborado a partir de: Ortografia de la lengua espafiola (RAE, 2010)

a, A b, B c,C dD e E fF 0,G h, H i, |

a be ce de e efe ge hache i
i) kK I, L m, M n,N fi, N 000 pP 00Q
jota ka ele eme ene efie 0 pe cu
r,R S, S t, T u,u v,V w, W X, X v, Y z,Z
erre ese te u uve uve equis ye zeta

doble
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Respecto a la correspondencia del abecedario del espafiol con su sistema fonolégico, es
posible encontrar desajustes entre la ortografia y la pronunciacion, estas disonancias estan
motivadas por la evolucién fonética del idioma, por sus variedades dialectales y por la misma
tradicion ortografica. Por lo tanto, el sistema grafico del espafiol posee casos de fonemas
representados por un digrafo o grupo de dos letras; /ch/ y /ll/, letras que pueden representar mas
de un fonema; (v.gr., la /c/ ante /a/, /o/, Iul, o la /c/ ante /e/, /if), fonemas que pueden ser
representados por varias letras (v.gr., la /b/,/v/, Iw/ o la /c/ y /K/), una letra que representa un
grupo de fonemas; la /x/ para las secuencias de letras /ks/ 0 /gs/ y otra que no representa ningln

fonema: la /h/ (RAE, 2010).

Algunos fonemas se pueden representar por mas de un grafema y algunos grafemas se
pueden representar con mas de un fonema (i.e., grafemas inconsistentes). En este sentido, se ha
sugerido que el espafiol es mas transparente en la direccion grafema-fonema que en la direccion
fonema-grafema. Asi, por ejemplo, un total de ocho fonemas se pueden representar por mas de
un grafema: el sonido /x/ se puede representar por j, g; el sonido /k/ por ¢, k, q; el sonido /g/ por
g, gu; el sonido /b/ por b, v, w; el sonido /7 por r, rr; el sonido /6/ por z, d final; el sonido /A/
por Il, y; y el sonido /i/ como i e y; y luego estaria el caso de algunas letras como la h a la que

no corresponde ningln fonema /@/ (Jiménez et al., 2008).

Junto con las letras, se usan en la escritura otros signos que sirven para indicar la
pronunciacion de las palabras y la entonacién de los enunciados, asi como para facilitar la
comprension de los textos escritos. La Ortografia establece como se han de emplear las letras y
los signos auxiliares de la escritura. En algunas lenguas, el acento prosédico no se indica en
absoluto y, en otras, solo se hace en ciertos casos. En cambio, la ortografia del espafiol, tal como

esta fijada en la actualidad, lo sefiala de forma regular y practicamente exhaustiva.

Para poder aplicar con propiedad las reglas de acentuacion grafica del espafiol es
necesario determinar previamente la division de las palabras en silabas. Y para dividir
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silabicamente las palabras que contienen secuencias de vocales es preciso saber si dichas
vocales se articulan dentro de la misma silaba, como diptongos o triptongos (vais, 0.pioi.de), o

en silabas distintas, como hiatos (li.ne.a, ta.o.is.ta) (RAE, 2010).

El espafiol se escribe de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo. Posee un sistema
de cinco vocales, y 22 consonantes. El sistema fonoldgico del espafiol esta compuesto por un
minimo de 17 a 19 fonemas consonanticos, existen tres formas de tratar “ti y usted” y en
américa algunos paises usan el voceo. Es considerado un lenguaje de silabas, aproximadamente
el 59% de las palabras en espafiol contiene de 7-10 letras. Otra caracteristica es que las palabras

son mas complejas ya que cambian acorde al género y nimero (Ferreres y Lopez, 2009).

Segln la RAE (2001), el idioma espafiol tiene aproximadamente 93.111 palabras. Una
de las caracteristicas principales de la ortografia en espafiol es la transparencia, una segunda
caracteristica es la rima. Seymour, Aro y Erskine (2003) efectuaron una cuidadosa clasificacion
de los sistemas ortograficos europeos, haciendo una distincion entre la complejidad de sus
silabas y la relacion ‘opacidad—transparencia’ de su descodificacion. Esta se refiere a la relacion
entre las letras y su fonema y describe al espafiol y al finlandés como los sistemas ortogréficos
mas transparentes, por la cercana correspondencia entre sus fonemas. Esta caracteristica
facilitaria su aprendizaje, pues depende de un solo proceso: el reconocimiento fonémico y
simultaneo de las letras y de su pronunciacién. Entre ellas la relacion es biunivoca. Se
contrapone a las ortografias denominadas opacas, como el inglés o francés, donde la relacién
fonema-grafema es mas compleja (Bravo-Valdivieso y Escobar, 2014). Seymour et al. (2003)
han argumentado que las ortografias opacas consumen dos veces mas tiempo que el utilizado

en su aprendizaje que una ortografia transparente.

Segln Jiménez (2012) una ortografia transparente, con baja complejidad silabica y un
método fonético de ensefianza daria las condiciones Optimas para el aprendizaje del codigo
alfabético. Este mismo autor afiade que un elemento crucial en la adquisicion de la escritura, es

56

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 961979 Cadigo de verificacion: 9EOqHhV+
Firmado por: PABLO EDUARDO BARRIENTOS MARROQUIN Fecha: 25/06/2017 20:15:09
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
JUAN EUGENIO JIMENEZ GONZALEZ 03/07/2017 18:12:57
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
ERNESTO PEREDA DE PABLO 07/07/2017 18:09:08

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

571187



Cognicion de la escritura

el conocimiento morfolégico de los signos alfabéticos ya que permite escoger entre una variada
serie de representaciones dadas por un sonido, también permite deletrear palabras en las cuales
las secuencias de la regularidad a nivel de morfemas puede violar/alterar aquellos basadas en
fonemas, asi mismo pueden ayudar a representar aspectos del lenguaje escrito que no tiene una
contraparte fonoldgica (i.e., la/v/anderia / la/b/anderia). Los nifios espafioles utilizan el
conocimiento morfolégico para deletrear los sustantivos, plurales y los verbos cuando el

conocimiento fonolégico no es suficiente para deletrearlas.

En este sentido, Defior, Jiménez-Fernandez y Serrano (2009) investigaron en
estudiantes de 1°-4° curso, como se aprenden las reglas de ortografia complejas en el espafiol,
asi como el desarrollo del conocimiento Iéxico. Utilizaron dos tipos de dictados (palabras y
pseudopalabras), con diferente nivel de complejidad del cédigo ortografico (v.gr., digrafos,
efecto de posicién, letra /h/, inconsistencias y tildes). Los resultados revelaron un efecto del
curso y tipo de complejidad Iéxica. Indicando que los nifios adquieren habilidades ortograficas
de forma temprana en términos de reglas de correspondencia grafema-fonema, pero el
conocimiento Iéxico demora mas en desarrollar. Durante el 2° curso existe un aumento del
conocimiento alfabético y ortografico. Respecto a las inconsistencias, hubo un progreso gradual
de curso a curso. El Iéxico ortografico se amplia al igual que el conocimiento morfosintactico.
El uso de latilde es lo mas dificil de aprender, los nifios dificilmente alcanzan esta habilidad en
un 50 % en el 4° curso. Esto representa un retraso respecto a los contenidos curriculares en

Espafia, ya que estas empiezan a ensefiarse en el 2° curso.

Ademas, Jiménez et al. (2008) pronosticaron que de acuerdo con el modelo dual a partir
del segundo ciclo de educacion primaria (8-9 afios) los nifios espafioles ya estarian en
condiciones de adquirir un dominio de la ortografia arbitraria y no existen diferencias
significativas entre los cursos posteriores a este periodo de escolarizacién. También analizaron

si la produccion de los errores de la escritura se asocia con las exigencias de la tarea escrita
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Cognicion de la escritura

(i.e., dictado y ensayo/redaccion). El estudio se realizo con una muestra de 1045 estudiantes
de 2°-6° curso, en edades de 7 a 12 afios. Se calculd y analizé la escritura correcta y el tipo de
faltas de ortografia mas frecuentes en distintas tareas de escritura. Los hallazgos revelaron que
los nifios adquieren la escritura alrededor del 4° curso, cuando esta no es reglada y en el 5°
curso, cuando es reglada. Los errores en el dictado mas frecuentes fueron con los grafemas
[cisizixl.  Se evidencid que los estudiantes cometieron mas errores de ortografia con los

grafemas /b/v/h/ 'y, /c/s/z/x/ antes de terminar el 4° curso de primaria.

En funcion de la informacion incluida en esta seccién y los hallazgos presentados, la
escritura en idioma espafiol, posee ventajas y atributos que le convierten en un sistema de
comunicacion eficiente y eficaz tanto para su aprendizaje como para su utilidad préactica,

respecto a otras lenguas de amplio uso (Defior et al., 2009 y Jiménez et al., 2008).
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2.
EVALUACION DE LA ESCRITURA PRODUCTO VS. PROCESO
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Evaluacion de la escritura producto vs. proceso

En la actualidad, los estudios que evaldan la escritura manual reconocen que tanto los
aspectos relacionados a la legibilidad del trazo, asi como, la velocidad y precisién con la cual
se realizan los trazos; aportan informacién especifica acerca del dominio de las habilidades de

la escritura y, por consiguiente, inciden en la calidad de la produccion de textos.

En este capitulo se revisan las investigaciones que han evaluado las habilidades
implicadas en la escritura en funcion de dos dimensiones de estudio; la primera relacionada al
producto escrito y la segunda relacionada a la dinamica de la produccion de la escritura; en este
sentido la escritura puede ser analizada por medio de variables del tipo (v.gr., alineacién del
trazo, errores de omision, adicion, rotacion e inversion de trazo, espacio entre letras y palabras)
es decir, aspectos relacionados a la legibilidad del producto. La produccién de la escritura
también implica la longitud del texto y la calidad de su organizacion. Por otro lado, las variables
asociadas al proceso de la escritura se relacionan con pardmetros grafonémicos (v.gr., tiempo
invertido en pausas, velocidad, distancia, presién y duracion de los trazos) las cuales aportan
informacion acerca de las acciones involucradas en la programacion y ejecucion grafomotriz,

que ocurren durante la actividad de la escritura.

La primera parte de este capitulo, dedica su interés en estudios que han evaluado la
calidad del producto escrito para explicar el desarrollo de la escritura durante la educacién
primaria y secundaria, se analizan las técnicas y variables de evaluacion de la produccién
escrita. También incluye una revisién de estudios recientes que han prestado especial atencion
al rol que puede ejercer la transcripcion sobre las habilidades de planificacién y revision, y

como estas pueden llegar a incidir directamente sobre la calidad y organizacién del texto.

La segunda parte del capitulo, centra su interés en estudios que han evaluado las
acciones implicadas al momento de ejecutar la escritura, estas investigaciones se han apoyado
en el anélisis de medidas registradas durante la accion grafomotriz y en el papel que estas
desempefian sobre la calidad de la produccidn textual. Se incluye una revisidn de las técnicas y
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Evaluacion de la escritura producto vs. proceso

variables de evaluacion con mayor incidencia en el campo de la escritura grafonémica, y se
presentan los principales aportes que el registro de las mediadas grafondmicas ha generado para
la comprensidn del rol que implica la automaticidad de las habilidades de transcripcion sobre

la produccién de textos.

2.1. Evaluacidn de la escritura basada en medidas de producto

La escritura es una habilidad importante que se requiere para el éxito escolar, ya que los
estudiantes la utilizan a través del curriculo escolar para demostrar el conocimiento y las
habilidades a través de pruebas, tareas e informes. A pesar del uso extensivo de ordenadores y
dispositivos moviles en nuestra sociedad, los nifios todavia invierten una cantidad significativa
de la jornada escolar realizando tareas que implican el uso de la motricidad fina y escribiendo

para demostrar sus conocimientos (Feder y Majnemer, 2007; Graham y Harris, 2005).

Segln Vander Hart, Fitzpatrick y Cortesa (2010) existe un cuerpo creciente de
bibliografia cientifica que indica que la instruccion de la escritura es importante para el
aprendizaje de la formacidn de las letras. En primer lugar, porque la produccion de movimiento
parece ser un componente importante en el reconocimiento del aprendizaje de letras. Sheffield
(1996) sefal6 que la escritura manual implica el aprendizaje kinestésico, el cual utiliza uno de
los primeros y mas fuertes sistemas de memoria. Berninger (1999) y Berninger et al. (1998b)
informaron que la escritura manual puede promover el reconocimiento de las letras. Yamagata
(2007) encontr6 que los nifios tenian mayor capacidad de hacer distinciones entre las

representaciones grafémicas cuando se habian dedicado a la produccion gréfica.

Graham, Struck, Santoro y Berninger (2006) realizaron un estudio en idioma inglés con
100 participantes de ambos sexos, sobre las dimensiones entre la buena y pobre caligrafia

(handwriting) en alumnos de 1° y 2° curso de primaria. El estudio apoyandose en los modelos
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Evaluacion de la escritura producto vs. proceso

de etapas de la escritura (e.g. van Galen, 1991), propuso un modelo parcial de la escritura
manual para escritores principiantes que involucraba las siguientes etapas: acceder al programa
motor para la letra seleccionada (etapa del programa motor), decidir dénde colocar la letra en
la pagina (etapa visual de parametrizacion espacial) y luego configurar los parametros para
ejecutar el programa motor (etapa de ajuste del pardmetro de produccién de letra), por medio
de tres tipos de tareas (escritura del abecedario en orden y de memoria, copia de letras de un
texto y composicion de un texto), los autores encontraron que los escritores pobres cometen de
forma consistente mas del doble de errores en variables relativas a la legibilidad tales como:
espacio entre letras y palabras, alineacién del trazo, tamafio de la letra, adicion y omisién de
trazos. Estas diferencias fueron mayores en tareas de escritura libre respecto a tareas de copia.
Estos hallazgos son similares a los encontrados en otros estudios (v.gr., Hamstra-Bletz y Bléte,
1990; Rubin y Henderson, 1982). Los resultados indican que los alumnos jovenes cometieron
mas errores de omisiones e inversiones en los trazos de las letras en la tarea del abecedario en
orden y de memoria, comparado a los resultados de legibilidad en las tareas de copia y
composicion. Se logré constatar que las diferencias tempranas entre buenos y pobres escritores
respecto al nivel de legibildiad puede deberse a variaciones en el procesamiento a nivel de la
programacién motriz, planificacion de la ubicacion de la letra y el establecimiento de los

pardmetros para ejecutar el programa motor.

Existen algunos estudios (v.gr., Graham et al., 1998; Graham y Harris, 2002; Graham
et al., 2006) que demuestran que el dominio de la legibilidad de la letra se adquiere entre el 2-

6° curso, logrando un mayor dominio en el 3° y 4° curso.

Vander Hart et al. (2010) han sugerido que la escritura manual es importante ya que
afecta la capacidad de la composicidn textual. Berninger, Abbott, Whitaker, Sylvester y Nolen
(1995) advirtieron que los estudiantes con dificultades en la composicion escrita, mostraban

deficiencias en la caligrafia y la ortografia, del mismo modo y consistente con lo reportado en
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Evaluacion de la escritura producto vs. proceso

la revision de Graham y Weintraub (1996) quienes indicaron que los estudiantes que luchaban
con la mecénica de la escritura y la composicion, escribieron textos que contenian mayor
namero de errores de capitalizacion de letras, puntuacion y ortografia; con mayor indice de
dificultad para su lectura, asi como, menos extensos en longitud y a menudo con una caligrafia

lenta y laboriosa.

De acuerdo con Rodriguez y Villarroel (2016), la escritura manual es una habilidad que
debe ser adquirida en las primeras etapas de la educacién debido a su influencia en el
rendimiento académico. Sin embargo, esta capacidad implica procesos diferentes (v.gr.,
integracion linguistica, visual-motora, perceptiva, cognitiva) que trabajan en paralelo y que
hacen que sea compleja de aprender (van Galen, 1991). La adquisicion de habilidades de
escritura dependera del desarrollo de dos componentes, la legibilidad y la velocidad. Los
componentes de la escritura siguen distintos cursos de desarrollo; de hecho, diferentes estudios
han encontrado una baja correlacion entre la velocidad y la legibilidad (v.gr., Graham et al.,

1998, Volman, van Schendel y Jongmans, 2006).

La siguiente seccion describe las principales técnicas utilizadas para la evaluacion de
las habilidades involucradas en la produccién de textos, explorando cuales han sido las tareas
y los métodos que se han utilizado con mayor frecuencia para evaluar el desarrollo continuo de

las habilidades de escritura durante la escuela primaria y secundaria.

2.2.1. Técnicas y variables de evaluacion de la produccion escrita

Al inicio de la educacion primaria los sistemas educativos centran su atencion en la
evaluacion de variables del tipo cualitativo, determinadas por la nitidez y la exactitud del trazo.
Al menos el 50% del dia escolar de un nifio, es dedicado a tareas de escritura, y algunas de ellas

tienen que ser ejecutadas lo mas rapido posible (Amundson y Weil, 1996; McHale y Cermak,
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1992; Tseng y Chow, 2000). El dominio de la escritura es, por lo tanto, esencial para lograr un
desempefio académico satisfactorio. Por otra parte, los maestros asignan calificaciones mas
altas a las tareas escritas con mayor legibilidad que las tareas escritas con menor legibilidad,
pero algunas veces con el mismo contenido. La mayoria de instrumentos de evaluacién de la
escritura, califican indicadores relacionados a la legibilidad del producto escrito. Se trata de
escalas globales y holisticas basadas en los aspectos geométricos de la escritura manual. La
mayoria de las escalas que evallan la calidad de escritura manual se basan en el producto

escrito, y no en el proceso que ésta implica (Rosenblum, Weiss y Parush, 2004).

Respecto a las medidas de evaluacion de la escritura, Coker y Ritchey (2010) indican
que existe una larga trayectoria que incluye desde el uso de escalas holisticas, escalas analiticas
y las basadas en el curriculo (EBC). Con la puntuacion holistica, los evaluadores hacen un juicio
global de calidad sin centrarse en una dimensidn especifica de la escritura, este método fue
adoptado en un principio por su eficiencia para lograr la confiabilidad interjueces. Sin embargo,
el uso de calificaciones holisticas para la escritura de nifios representa una limitacién importante

dada la brevedad de los textos que ellos escriben.

Segun Espin, Weissenburger y Benson (2004) la evaluacién mediante escalas analiticas
permite a los evaluadores hacer juicios mas especificos sobre la calidad de la escritura con base
a una serie de dimensiones (v.gr., ideas, organizacién y fluidez de oraciones, entre otras),
aungue la puntuacion analitica ha demostrado mayor fiabilidad que las escalas holisticas, se
considera que requiere mayor tiempo y trabajo para su revision (v.gr., 6+1 Trait system). Sin
embargo, ni las escalas holisticas ni las analiticas parecen reunir las caracteristicas técnicas

necesarias para la supervision del progreso de aprendizaje.

De acuerdo con Aitken y Martinussen (2013) las medidas estandarizadas proporcionan
informacion que hace referencia a normas de grupo sobre el logro de las habilidades de
escritura, sin embargo, complementarias a estas se encuentran las EBC, estas informan acerca

64

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 961979 Cadigo de verificacion: 9EOqHhV+
Firmado por: PABLO EDUARDO BARRIENTOS MARROQUIN Fecha: 25/06/2017 20:15:09
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
JUAN EUGENIO JIMENEZ GONZALEZ 03/07/2017 18:12:57
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
ERNESTO PEREDA DE PABLO 07/07/2017 18:09:08

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

65/187



Evaluacion de la escritura producto vs. proceso

del desarrollo de destrezas vinculadas al plan de estudios. Las EBC consisten en un conjunto
de medidas de fluidez simples, de corta duracidn en este caso de ortografia y expresion escrita,
son utilizadas para monitorear el progreso de los estudiantes o como una herramienta de cribado
para identificar a los nifios en riesgo de una dificultad de aprendizaje en la escritura. Lembke,
Deno y Hall (2003) agregan que los indicadores actuales del EBC que se consideran medidas
vélidas y confiables para evaluar la expresion escrita, incluyen medidas tales como: el nimero
de palabras escritas, el nimero de palabras escritas correctamente o el nimero de secuencias de

palabras correctas en una muestra de escritura de 3 a 5 minutos.

McMaster, Du y Pétursdattir (2009), sugieren que la copia, el dictado, la escritura de
letras y sonidos, y las tareas de ortografia, proveen de indices predictores de la escritura inicial.
Ellos examinaron las caracteristicas de las técnicas de las medidas basadas en el curriculo para
escritores de 1° curso de primaria, con 100 alumnos estadounidenses, quienes realizaron tareas
de copia de palabras, copia de oraciones, respondieron al nombre de las letras y sonidos,
escritura a partir de imagenes y fotos y escritura de una historieta. Los autores intentaron
determinar qué medidas de rendimiento variaban en sus puntuaciones respecto a la fiabilidad
test-re-test, criterio de validez, y la sensibilidad al crecimiento a través del tiempo (febrero -
mayo). Las medidas de rendimiento que variaron fueron: secuencias de letras correctas,
secuencias correctas de palabras, y palabras escritas correctamente. Las tareas que mejor

discriminaron fueron: copia de oracién, escritura a partir de iméagenes y escritura de oraciones.

Los hallazgos de McMaster et al. (2009) son consistentes por lo sefialado por Lembke
et al. (2003) quienes sugirieron que las tareas: copia de oraciones, escritura a partir de imagenes
y escritura de historietas, son de utilidad para evaluar a estudiantes de 1° curso primaria.
También encontraron que las habilidades de transcripcién, durante el dictado de palabras y

copia de oraciones, sostenian una correlacién moderada y fuerte con los comportamientos mas
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avanzados de la generacidn de textos, sugiriendo una relacién positiva entre las habilidades de

transcripcion automatizadas y la calidad en la produccidn de textos.

Coker et al. (2010) han analizado la escritura de oraciones en una evaluacion
administrada a 233 alumnos de habla inglesa del jardin infantil, kindergarten y 1° curso, con
base en el modelo de la EBC. Estos autores investigaron si la tarea de escritura de oraciones
técnicamente se adapta a estas edades. La escritura de oraciones es una medida de la habilidad
de los estudiantes para escribir en respuesta a oraciones propositivas (v.gr., escribe sobre tu
comida favorita), ellos observaron que los alumnos de 1° curso eran mas propensos que los del
jardin infantil, a escribir una oracion o varias oraciones, y tienden a escribir oraciones completas

que incluyen las caracteristicas mecanicas, como las mayusculas y la puntuacion.

Crawford, Tindal y Carpenter (2006) exploraron la validez del instrumento de
Evaluacion de la Escritura Extendida de Oregon (Oregon Extended Writing Assessment), con
una muestra de 1017 alumnos (3°, 5°, 8° y 10° curso) por un periodo de dos afios. Encontraron
por medio del andlisis de componentes principales, un modelo de cuatro factores para la
evaluacion de la escritura en idioma inglés. Factor 1, incluye la tarea de escritura de una
historia, Factor 2, copia de letras y palabras; Factor 3, dictado de palabras y oraciones, y Factor
4, abarco la escritura de oraciones (total de palabras y secuencias correctas). Los hallazgos
apoyan la idoneidad técnica de la prueba en dos dimensiones: (a) fuerte evidencia convergente
y discriminante para tareas en la evaluacion y (b) evidencia que una serie de subtareas de

escritura informan del progreso de los estudiantes de un curso a otro.

Una aportacion importante respecto a la construccion y validacién de un instrumento de
evaluacion de las habilidades de la escritura en etapas iniciales de la escuela primaria en idioma
espariol fue el realizado por Jiménez (2016a), quién ideo el EGWA, por sus siglas en inglés
(Early Grade Writing Assessment). EI EGWA se desarroll6 para evaluar las habilidades basicas
de escritura, mapeadas en la composicion de unidades de creciente complejidad: letras,
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palabras, oraciones e historias, utilizadas por el estudiante para poder comunicar significado.
La herramienta se construy6 con el objetivo de ayudar a los paises miembros de la UNESCO,
a disponer de una medicion sistematica de las habilidades de escritura para los primeros afios

de escolaridad.

El estudio realizado por Jiménez (2016b) consisti6 en la evaluacion de 1653 estudiantes
de 1°-3° curso de primaria, originarios de la Comunidad Auténoma de Canarias. Los hallazgos
sugieren que las caracteristicas psicométricas del EGWA son satisfactorios y su estructura
interna puede ser atribuida a cuatro factores responsables de un alto porcentaje en la explicacion
de la varianza (76,39%). El primer factor, Produccion de texto, represent6 el 43,46% de la
varianza (v.gr., secuencia de palabras correctas y estructura global total en la produccién de
texto). El segundo factor, Produccion de oraciones, represent6 el 12,72% de la varianza (v.gr.,
numero total de palabras escritas, el espaciado total entre palabras. Un tercer factor, Produccion
de palabras, represent6 el 11,72% de la varianza (v.gr., nimero total de palabras correctamente
escritas, en dictado de palabras y oraciones, asi como la escritura de letras correctamente
durante la escritura del alfabeto en orden y de memoria). El cuarto factor, Produccién de Letras,
represent6 el 8,48% de la varianza. En sintesis, la produccion de letras y la produccién de
palabras estan relacionados con la transcripcion (caligrafia y ortografia). La produccion de
frases y de texto estan relacionados con la generacion de texto. Ademas, el instrumento permitio

identificar a 125 estudiantes con problemas en la transcripcion, un 8% de la muestra total.

A partir de los hallazgos, reportados en idioma inglés por (Crawford et al., 2006) y
(Jiménez, 2016b), en idioma esparfiol, se considera importante continuar la investigacion en
evaluaciones alternativas con base en el desempefio de los alumnos, con la finalidad de evaluar
longitudinalmente las habilidades basicas de la transcripcion durante la educacién primaria,
especialmente a la luz de las dificultades que los estudiantes con discapacidad tienen con la

ortografia, puntuaciones, uso de mayusculas, y la escritura. (Graham, 1999; Graham, et al.,
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1993). El EGWA (Jiménez, 2012), podria representar en idioma espafiol una evaluacion
alternativa y de validez croscultural para evaluar progresivamente, las habilidades de
transcripcion y generacion de texto, ya que ha mostrado ser consistente para identificar

escritores con DA en la transcripcion en cursos iniciales de la escuela primaria.

Debido a la importancia de la identificacion del nivel de desarrollo de las habilidades
de la expresion escrita, se requiere disponer de instrumentos fiables, validos y faciles de
administrar, para la identificacion de estudiantes en riesgo de dificultades en la escritura, asi
como necesarios para el monitoreo del progreso de los estudiantes, a su vez, los resultados
obtenidos por medio de estas herramientas pueden ser de utilidad para informar, a los entes
encargados de formular la politica educativa local e internacional, acerca de los mejores
sistemas de evaluacion e instruccion de la escritura para cada nivel educativo. Sin embargo, de
la investigacion existente sobre el desarrollo de la escritura, la mayor parte de ella, proporciona
informacién a partir de estudios con un Unico momento de medida o una comparacion
transversal de diferentes alumnos en distintas fases del desarrollo, y muy pocos estudios

longitudinales (v.gr., Abbott et al., 2010), han evidenciado el trayecto de este desarrollo.

Coker y Ritchey (2010) enfatizan que debido a que los escritores jovenes no han
dominado las habilidades y los procesos de los escritores experimentados, se han propuesto
modelos alternativos (v.gr., Berninger y Amtmann, 2003, "visién simple de la escritura” y
Berninger et al., 2006, "vision no tan simple de la escritura™) para evaluar las competencias
involucradas en la composicién. Los cuales contemplan que los nifios dependen de un enfoque
maés simple para generar y codificar ideas, con menos demandas cognitivas (v.gr., planificacion
y revision). Como resultado, la calidad de la escritura de los nifios puede depender en cierta
medida de la eficiencia con que los nifios pueden realizar tareas de transcripcion tales como la
ortografia y la escritura manual (v.gr., Abbott et al., 2010; Crawford et al., 2006; Graham et al.,

1997). En la siguiente seccién se detallan una serie de estudios que han permitido evidenciar la
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relacion entre las habilidades de transcripcion y la calidad de la composicidn escrita, en distintos
cursos y sistemas educativos tanto en idiomas opacos (v.gr., inglés y francés), como en idiomas

con mayor transparencia (v.gr., portugues).

2.1.2. Transcripcién y calidad de la composicién escrita

Graham et al. (1998) realizaron un estudio acerca del desarrollo de la escritura,
proporcionando datos normativos sobre la velocidad y la legibilidad de 900 estudiantes, de 1°-
9° curso. Examinaron la relacion entre la velocidad y la legibilidad en funcion del curso, vy el
sexo, utilizando tres tareas distintas: copia de un parrafo, escritura de una narrativa, y un ensayo.
Los resultados indicaron bajas correlaciones oscilando entre r = -.20 y r = -.27, asi mismo que
la velocidad de escritura de los nifios aument6 de un curso al siguiente, pero la relacion entre
curso y velocidad no fue lineal. De 1°-4° curso, el ritmo fue constante para los nifios y nifias, de
13 a 16 letras por minuto LPM aumentando en cada curso. Entre 4° y 5° curso, tuvo lugar un
aumento de s6lo 9 a 10 LPM, las nifias igualaron su rendimiento de 17 LPM, en 6° y 7° curso y
en 8°y 9° volvio a ocurrir un descenso en la produccion de letras. En el caso de los nifios
igualaron su rendimiento de 17 LPM en 7° y 8° curso, y en 9° curso, volvieron a promediar
menos LPM. Respecto a la legibilidad, se hizo més legible durante 5°-6° curso, esta mejoria se
mantuvo en 7°-9° curso. Hubo mayor legibilidad en la tarea de copia que en las de escritura

libre, y la escritura de las nifias fue mas legible en las tres tareas en comparacion a los nifios.

Complementario al estudio de la velocidad y la legibilidad, a inicios del siglo XXI, se
introduce un modelo de la escritura cognitiva muy influyente, el modelo de la escritura de
Berninger y Amtmann (2003) la "vision simple de la escritura™ (ver para una revision capitulo
1 de este manuscrito), este constataba que los alumnos con dificultad en la transcripcion
reflejarian menores indices respecto a la calidad (v.gr., organizacion del texto) en la

composicion global. El sistema funcional de escritura de Berninger, constaba de 4
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componentes; a) Transcripcion, b) Generacién de Texto, ¢) Funciones Ejecutivas, y d)
Memoria. Los 2 primeros componentes proporcionarian la base necesaria para participar

plenamente en los 2 Gltimos componentes.

Berninger y Winn (2006) actualizaron el modelo incial de la escritura, por el modelo
de la "vision no tan simple de la escritura”, en este agregd un valor a las funciones ejecutivas
que regulan los procesos de transcripcion de “‘bajo nivel’” (v.gr., inhibicion y cambio rapido
automatico), y no Unicamente en los procesos cognitivos mas avanzados (v.gr., planificacion y

revision) durante los procesos de composicion.

Los hallazgos encontrados por Berninger y Winn (2006), respecto a la importancia de
las habilidades de transcripcion en el modelo de la "vision no tan simple de la escritura”, se
desarrollé dentro de la nocion de que todo individuo posee un sistema limitado de capacidad de
memoria de trabajo (Berninger, 1999). Por lo tanto, aprender a escribir dentro de un sistema de
capacidad limitada significa que los nifios tienen que automatizar gradualmente los procesos de
““bajo nivel’’ (i.e., transcripcion) para que los recursos puedan liberarse para procesos
cognitivamente mas exigentes y complejos (v.gr., proceso de traduccion) (Alamargot y Fayol,

2009; Jones y Christensen, 2012).

Graham et al. (1997) utilizando un modelo de ecuaciones estructurales, investigaron las
relaciones entre la fluidez de la escritura manual y la precision ortografica en la escritura en
estudiantes de 1°-3° curso y 4°-6° curso. Encontraron que, entre ambas habilidades en conjunto,
representaron el 41% y el 66% de la varianza de la fluidez de la escritura, y el 25% y 42% de
la varianza en la calidad de la escritura. Sin embargo, Berninger (1999) encontré que en 7°-9°
curso, la proporcion de la varianza explicada por la transcripcion disminuy6 sustancialmente a
16% para la fluidez de la escritura y 18% para la calidad de la escritura. Otros autores sugieren

que la integracion ortografica-motriz representa mas del 50% de la varianza en el rendimiento
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del lenguaje escrito en estudiantes desde la escuela primaria hasta secundaria e incluso en la

edad adulta (Bourdin y Fayol, 1994, 2002; Graham et al., 1997; Jones y Christensen, 1999).

En un importante estudio, Abbott et al. (2010) utilizaron un disefio longitudinal vy
mediante anélisis de ecuaciones estructurales analizaron distintos niveles de lenguaje* en
escritura en estudiantes de 1°-7° curso. Los grupos seleccionados fueron dos cohortes de
estudiantes estadounidenses: la primera cohorte, fue de 128, quienes participaron desde 1° a 5°
curso y la segunda cohorte, fue de 113, quienes participaron desde 3° a 7° curso. Los autores
encontraron durante los 5 afios de evaluaciones relaciones longitudinales significativas dentro
y entre niveles de lenguaje. No observaron un momento critico respecto al dominio de la
caligrafia sino hasta el tltimo afio de estudio (5° curso, cohorte uno, 7° curso, cohorte dos). El
principal hallazgo de importancia fue que las diferencias individuales en las habilidades de
ortografia explicaron una variacién Unica tanto en la ortografia a nivel de palabra como en la

composicion a nivel de texto, de manera consistente desde el 1°-7° curso.

Es importante resaltar que estas investigaciones estudiaron los efectos directos de la
transcripcion y no consideraron los efectos indirectos que esta podria tener sobre otras
habilidades cognitivas de ‘‘alto nivel’’ (e.g. planificacion y revision).

Limpo y Alves (2013) incorporaron el estudio de los efectos indirectos entre las

133

habilidades de transcripcion y procesos de ‘‘alto nivel’’ (e.g. planificacion y la traduccion)
implicados en la calidad de la produccién textual. Ellos realizaron un estudio con 419
estudiantes portugueses de 1°-9° curso, utilizando un modelo de ecuaciones estructurales para

estudiar la relacion entre la transcripcion (modelada como un factor de segundo orden que

comprende la fluidez de la escritura manual y la precision de la ortografia), planificacion,

4 "Niveles de lenguaje” es una herramienta analitica bien establecida en lingtiistica, que se utiliza para entender
cuan complejo y multidimensional esta estructurado el lenguaje en la mente y en las construcciones lingiisticas
de un sujeto. (v.gr., grafemas o fonemas, palabras, frases/estructuras sintacticas o texto/discurso).
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revision, autoeficacia y el desempefio de la escritura. Los autores constataron en el mismo
sentido que el modelo de la "vision no tan simple de la escritura” (Berninger et al., 2006), que
la transcripcion contribuy6 directamente a la planificacion, indicando que la escritura mas
fluida y la ortografia mas precisa se asocié con mejores habilidades de planificacion. En el
grupo de estudiantes mas jovenes 4°-6° curso, la transcripcion contribuyé a la calidad de la
escritura directamente explicando un 76% de la varianza de la calidad de la escritura, sin
embargo, en los estudiantes mayores 7°-9° curso, este efecto fue totalmente mediado por la
planificacion y la autoeficacia, explicando un 82% de la varianza de la calidad de la escritura.
Curiosamente, los autores no encontraron un efecto de las habilidades de revision o
autoregulacion sobre la calidad de la escritura, en ninguno de los cursos.

Ademas, Limpo, Alves, y Fidalgo (2014) investigaron sobre el desarrollo de la
planificacion y la revision en una muestra de 419 estudiantes portugueses de 4° a 9° curso. Ellos
examinaron si la planificacion cambiaba en funcién del curso y si el subproceso de revision
(deteccion vs. correccion) se vio afectado por aspectos mecanicos y ortogréaficos. Ellos
encontraron que la planificacion y la revision aumentaron progresivamente a lo largo de cada
curso, aungque con unos momentos de menor desarrollo alrededor del 4°-5° curso. Los autores
concluyen que, por un lado, parece que la calidad de la escritura depende de la capacidad de los
escritores en centrarse en aspectos generales al nivel del significado del texto, en lugar de las

preocupaciones enfocadas en la organizacién y calidad de las oraciones y palabras.

Recientemente, Limpo, Alves, y Connelly (2017) realizaron un estudio que examiné por
medio de un modelo de ecuaciones estructurales, la relacién entre la fluidez de la escritura
manual, la precision de la ortografia, planificacion y traduccion, y el rendimiento de la escritura
en los cursos 7°-8° con 196 estudiantes portugueses. El modelo de ecuaciones estructurales, se
utilizé para probar los efectos directos de la fluidez de la escritura manual y la exactitud de la

ortografia en la planificacion y traduccién, y de estos Gltimos en el rendimiento de la escritura,
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asi como los efectos indirectos de la fluidez de la escritura. Los resultados mostraron un buen
ajuste del modelo, explicando el 46% de la variabilidad en el rendimiento de la escritura. Se
encontr6 que una mayor fluidez de la escritura manual se asoci6 con mejores habilidades de
planificacion, asi mismo una mayor precision de la ortografia se asocié con mejores habilidades
de traduccion, y una mejor planificacion y habilidades de traduccidn se asociaron con un mayor
rendimiento de la escritura. Estos resultados sugieren que la transcripcion sigue teniendo un
impacto en la escritura durante los afios escolares de la adolescencia, limitando los procesos de

escritura de “‘alto nivel”’.

2.2. Evaluacidn de la escritura basada en medidas en tiempo real

El estudio de las medidas grafondmicas en idioma espafiol representa un nuevo campo
de investigacion, estos estudios poseen pocas publicaciones en idioma espafiol, por lo cual es
importante atender a la evidencia reportada en otros idiomas (v.gr., inglés y francés) con el fin
de establecer vinculos y relaciones que permitan la construccion de explicaciones alternativas

y complementarias para la comprension de la produccidn de la escritura manual.

En la investigacion grafondmica, la escritura no se considera un producto. La escritura
es una tarea de multicomponentes involucrando al menos procesamiento linguistico, motor y
espacial. Por lo tanto, el estilo y la nitidez de la escritura no son de particular interés en la

investigacion grafondmica.

La escritura grafonémica se entiende como una serie de procesos que se caracterizan
por parametros espaciales y cinematicos. Estos parametros espaciales y cinematicos de la
ejecucion de movimiento durante la escritura (v.gr., posicion, tiempo, velocidad y aceleracion)
se pueden registrar facilmente utilizando tabletas digitales (v.gr., del tipo Wacom) que permiten

almacenar la informacidon en un ordenador personal, conectado a la tableta digital. El
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procesamiento de datos puede realizarse con programas computacionales para el analisis de
movimientos de la escritura manual en tiempo real (v.gr., Eye&Pen2, Alamargot et al., 2006;

Ductus, Guinet y Kandel, 2010).

Complementario a los resultados presentados por Medwell y Wray (2007), existe
evidencia empirica adicional que indica; que el énfasis puesto en la nitidez de la escritura en el
curriculo escolar ha sido sobreestimado, ya que la causa de un producto pobre es la falta de
control en el proceso de produccién (Guinet y Kandel, 2010). Esta evidencia se ha producido

en el campo de la investigacidn grafonémica.

El término grafonémico describe un campo de investigacion multidisciplinario e
interdisciplinario que esta analizando las relaciones entre la planificacién y la generacion de
movimientos de escritura, que brinda como resultado rastros espaciales y temporales de la
escritura que indican caracteristicas de la dinamica de estos trazos, en esta linea, se ha
argumentado con algunos hallazgos empiricos, cdmo la exploracién grafonémica podria
facilitar y ayudar a definir una medida definitiva de automaticidad (Tucha, Tucha y Lange,

2008).

Medwell y Wray (2014) refieren que, con base a las investigaciones existentes y
continuas sobre el desarrollo y los efectos de la escritura manual, parece existir la necesidad de
establecer evaluaciones mas robustas y efectivas acerca de aspectos relacionados con el

desarrollo de la automaticidad de la escritura manual y sus efectos en la composicién de textos.

Algunas investigaciones que han puesto en evidencia la importancia de evaluar la
transcripcion y sus efectos en el éxito de la composicion escrita (v.gr., Berninger et al., 1994,
2002, 2003, 2006) han podido constatar que la caligrafia no implica simplemente entrenar la
mano; se trata de entrenar la memoria y la mano para trabajar conjuntamente, para generar los
codigos mentales correctos para la produccion de letras y traducir estos, en patrones motores

de las letras de forma automatica y sin esfuerzo. Si este es el caso, entonces la escritura manual
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es importante en la escritura como un acto del lenguaje, y no Gnicamente como un acto motor

utilizado para grabar la escritura (Medwell y Wray, 2014).

La conceptualizacion de estudiar la escritura como un acto del lenguaje que implica la
coordinacion de la memoria y la mano, se veria sustentada por una serie de estudios que han
explorado el rol de la memoria de trabajo durante la produccion de la escritura (v.gr., Kellogg,
1996, 1999, 2001; Kellogg et al., 2013; McCutchen, 1996,2011), los cuales han evidenciado
que la memoria de trabajo posee una capacidad limitada para procesar informacion léxica —
fonoldgica, viso espacial y al mismo tiempo regular el proceso grafomotriz, llegando a saturarse
si las habilidades de transcripcion no se encuentran automatizadas, limitando la capacidad
cognitiva del sujeto escritor para lograr el acceso a procesos de “‘alto nivel”” (v.gr., ortografia,

planificacion, revision, edicion, entre otros) implicados en la escritura de textos.

Las repercusiones de una baja capacidad de automaticidad en la transcripcion de
grafemas durante las etapas iniciales de la escuela primaria y sus efectos sobre la calidad de la
composicion escrita en afios posteriores, ha sido demostrado por distintas investigaciones (v.gr.,
Connelly et al., 2006; Graham et al., 1997; Jones y Christensen, 1999; Peverley, 2006) que han
constatado que los niveles de automaticidad en efecto inciden sobre la calidad de la

composicion escrita.

Segln Wicki, Lichtsteiner, Geiger y Miller (2014) la fluidez de la escritura manual
implica méas que la velocidad se refiere a la automaticidad de los movimientos de la escritura.
Se supone que la automaticidad es un medio importante de ahorrar recursos cognitivos para
tareas de escritura de orden superior (v.gr., naturaleza léxica o sintactica). La comprension
orientada a los procesos de la fluidez de la escritura manual, ha sido fuertemente promovida
por los métodos de investigacién grafondmica que estan centrados en el registro de los datos

cinematicos.
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Distintos autores han reportado en afios recientes el uso de medidas grafondmicas para
el estudio de la escritura en diferentes idiomas: Rosenblum et al. (2004) en hebreo; Alamargot
et al. (2007); Pontart et al. (2013); Kandel y Perret (2015) en francés; Lam, Au, Leung y Li-
Tsang (2011) en chino mandarin; Christensen (2005); Connelly, Dockrell, Walter y Critten
(2012) en inglés; asi como Barrientos (2016) en espafiol. Todos los autores,
independientemente del nivel de transparencia del lenguaje con el cual llevaron a cabo sus
investigaciones, o la variedad del tipo de tarea que utilizaron, coinciden en la importancia del
estudio de variables grafondmicas tales como: velocidad, duracion, tiempo invertido en las
pausas y el tiempo en el "aire” como medidas que informan sobre el nivel de automatizacién en

la programacidn y ejecucion grafomotriz, relacionadas con el dominio de la caligrafia.

De acuerdo con Pontart et al. (2013) las competencias de escritura manual inciden sobre
la calidad de la composicién de textos (v.gr., Connelly et al., 2005, 2012; Graham et al., 1997;
Jones y Christensen, 1999; Medwell, Strand y Wray, 2007, Medwell, Strand y Wray, 2009;
Morin, Lavoie y Montésinos-Gelet, 2012) y en la ortografia (v.gr., Abbott et al., 2010;
Berninger, Mizokawa y Bragg, 1991; Graham et al., 1997; Medwell, Strand y Wray, 2007).
Esta influencia es particularmente notable entre el jardin infantil (Kindergarten) y 3° curso de
la escuela primaria, pero también se puede observar en 4°-5° curso, e incluso, en una extensién

limitada, en estudiantes universitarios.

Componer un texto de buena calidad (v.gr., coherente, cohesivo, respetando las normas
lingiiisticas y comunicativas) es una actividad demandante, y requiere que la memoria de
trabajo coordine la planificacién, formulacion y revisién de componentes (Alamargot y
Chanquoy, 2001). Por su parte el procesamiento ortografico durante la produccion de la
escritura se basa en dos conjuntos de procesos, dependiendo de la frecuencia léxica de la
palabra. Para las palabras frecuentes, la secuencia de las letras se recupera directamente del

léxico ortografico a través de la ruta Iéxica. Para las palabras poco frecuentes o no conocidas,
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la secuencia de letras llega indirectamente, a traves de un proceso de transcripcion fonema-
grafema. La representacion ortografica resultante se almacena en un bucle grafémico (van
Galen, 1991) hasta su ejecucion grafomotora (v.gr., iniciacién e implementacién de programas
motores y ejecucién neuromuscular). Aunque la representacion ortografica necesita ser
recuperada o calculada antes de la ejecucion, segin Pontart et al. (2013), estos resultados
pueden ser interpretados por medio de medidas grafondmicas, en tiempo real y dentro del
modelo de doble ruta. Cuando surge un conflicto entre los puntos de salida de las rutas Iéxica 'y
fonolGgica, se necesita tiempo para resolverlo, y el procesamiento central de este conflicto se

desplaza en cascada hacia la ejecucion grafomotora (véase para una revision van Galen, 1991).

La investigacion grafonémica también ha revelado que cuando la escritura manual
todavia no esta completamente automatizada en los escritores mas jovenes, especialmente
aquellos que todavia estan en la escuela primaria, tienen que evitar la sobrecarga segmentando
y secuenciando los procesos superiores y, por lo tanto, son incapaces de realizar procesos
paralelos o en cascada (ver para una revision Alamargot et al., 2007). Mientras que la ortografia
durante la escritura manual puede modificar el curso temporal de la ejecucién grafomotriz (la
escritura manual tiene que esperar a la ortografia), varios estudios han demostrado que las
destrezas de escritura manual pueden influir en el desempefio ortografico. Esta influencia fue

demostrada por primera vez por (Berninger et al., 1991) en nifios al final del jardin infantil.

Los autores mostraron que el desempefio en la tarea de escritura del alfabeto en orden y
de memoria estaba significativamente correlacionada con el logro de la ortografia en esta etapa,
hallazgo que ha sido también confirmado en otros estudios (Puranik y Al Otaiba, 2012). Esta
relacion ha sido demostrada en nifios mayores utilizando medidas de escritura grafondmicas en
tiempo real (1° curso, Medwell et al., 2007; 2° curso, Morin et al., 2012; 1°-3° curso, Barrientos

2016; 5° curso Medwell et al., 2009; Connelly et al., 2012).
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Pontart et al. (2013) identificaron que existen aspectos profundos acerca de la influencia
de la escritura manual sobre la produccién de textos que podria explicarse con mayor detalle a
partir del registro grafonémico. Ellos refieren, que mediante la evaluacién grafonémica pueden
realizarse analisis mas especificos basados en medidas cinematicas obtenidas mediante el
registro del curso temporal, mejorado el método actual para analizar los errores de ortografia
de la escritura manual. La hipdtesis descansa sobre el supuesto que las variaciones en la
velocidad y duracién reflejarian el grado en el cual los procesos de nivel superior necesitan ser
secuenciados y/o reiterados durante la ejecucion (Alamargot et al., 2006). Un segundo aspecto
es que, aun permanece relativamente investigado el fendmeno de una disminucion de la
influencia de las habilidades de escritura manual (caligrafia) a través de los cursos académicos

sobre la produccion y calidad de la composicién escrita.

Esta seccion incluye los avances mas recientes en el estudio de escritura en tiempo real,
examinando cual es el valor que las variables grafondémicas aportan para la comprension del
proceso evolutivo de la transcripcién de la escritura manual. Asi mismo dedica su atencién a
los estudios que han puesto en evidencia como la automaticidad de las habilidades de caligrafia
explican de modo predictivo la capacidad del estudiante para desarrollar el uso de habilidades

cognitivas de “‘alto nivel”” implicadas en la produccion de textos de elaboracién compleja.

2.2.1. Técnicas de evaluacion del proceso de la escritura en tiempo real

En la investigacion grafondmica, la escritura manual no se entiende como un producto.
El estilo y la nitidez de la escritura, no son de especial interés en la investigacion grafondmica.
La escritura es entendida como un proceso que se caracteriza por pardmetros espaciales y
cinematicos. Por ejemplo, al realizar un trazo ascendente de una letra /l/ uno puede medir

diversos pardmetros tales como; la posicion de la punta del lapiz en la hoja de papel y el curso
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del tiempo. La velocidad de ejecucién del movimiento puede calcularse a partir de parametros
del curso del tiempo y posicion; la aceleracién de la ejecucién del movimiento puede obtenerse

a partir de la velocidad (Tucha et al., 2008).

De acuerdo con Alamargot et al. (2006) durante las dos Ultimas décadas, diferentes
métodos en linea para el estudio de la produccion escrita se han vuelto mas refinados y
desarrollados, los principales han sido: el protocolo de pensar en voz alta (think-aloud
protocol), el cual consiste en grabar e interpretar la descripcion de los pensamientos del escritor;
el método de doble tarea (double-task method), el cual hace posible comparar los recursos de
atencion asignados a los procesos controlados durante la escritura, y el método pausas-y-tasas
(pauses-and-rates method), éste consiste en la grabacién de variaciones en la velocidad de la
escritura a lo largo de la produccion, y deduce la naturaleza de los procesos comprometidos en

funcién de la longitud y la ubicacion de las pausas en el texto.

Estos tres métodos en linea han proporcionado informacién muy valiosa y han
contribuido en gran medida a los avances en la investigacion de la escritura. Los tres métodos
se complementan entre si en cuanto a que calibran diferentes aspectos de la produccion de
textos. EI método que utiliza el protocolo de pensar en voz alta, identifica procesos controlados,
mientras que el método que utiliza tareas dobles o triples mide el costo de estos procesos, y el
método de pausas-y-tasas analiza la forma en que la escritura es desarrollada en el tiempo

(Alamargot et al., 2006).

El método de pausas-y-tasas, es la técnica mas extendida en uso en la actualidad, para
el estudio de las pausas durante la escritura, esta implica el uso de una tableta digital. Conectada
a un ordenador, la tableta registra las coordenadas espaciales y temporales de la punta del
boligrafo (si esta 0 no estd en movimiento a lo largo de la superficie de la tableta), asi como la

presion ejercida con el boligrafo (véase software G-Studio, Chesnet, Guillabert, y Espéret,
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1994). La informacion proporcionada por estos métodos es de mucho valor para la comprension

de los procesos de ejecucion de la escritura y su automatizacion.

Los hallazgos encontrados en estas investigaciones han utilizado diferentes tipos de
tareas para la interpretacion del registro grafonémico y la mayoria ha incluido el uso de tareas
sencillas tales como la copia o la escritura del alfabeto de memoria (véase para una revision
Pontart et al., 2013) para medir la integracion ortografica-motora (i.e., capacidad de generar

patrones mentales y c6digos motores necesarios para escribir letras).

A raiz del trabajo de Abbott y Berninger (1993) y posteriormente de otros autores (v.gr.,
Berninger, 1999, 2000) los investigadores adoptaron con entusiasmo el uso de la tarea de
escritura del alfabeto en orden y de memoria, primero utilizando como medida de tiempo 60
segundos, luego 15 segundos. La ventaja de esta tarea, fue que se determind su uso para evaluar
la fluidez (nimero de letras producidas dentro de un espacio limitado de tiempo), y la calidad
de la produccién (letras correctamente formadas, legibles y producidas en el orden correcto).
El desempefio en esta tarea reflejé aspectos grafomotores y ortograficos en el desempefio de la

escritura en etapas iniciales e intermedias.

En otro sentido y en contraposicion al uso de la tarea de escritura del alfabeto en orden
y de memoria, Alamargot et al. (2007) sugirié utilizar una tarea méas ecol6gica que la escritura
del alfabeto, esto es, una tarea que evitara que las unidades estén segmentadas y que no dependa
tan fuertemente del conocimiento ortogréafico. La tarea que los psicélogos franceses sugirieron
fue la escritura del nombre propio y el apellido varias veces, sobre una tableta digital, para
registrar sus medidas grafonémicas. Los autores fueron capaces de demostrar que la velocidad
de la escritura registrada en esta tarea era un reflejo exacto de la automatizacion grafomotora,
asi mismo esta tarea explico parcialmente la fluidez observada en una tarea de composicion
textual subsecuente. La tarea de escribir el nombre y apellido es atil ya que limita la
participacion del conocimiento ortografico, no requiere que las letras se escriban por separado
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y se basa en las correspondencias fonema-grafema que han sido memorizadas a una edad
temprana y pueden ser recuperadas directamente. Ademas, los estudiantes estan habituados a

escribirlo en sus trabajos escolares.

2.2.2. Variables en el estudio grafonémico de la escritura

En la actualidad las investigaciones en el tema de las variables grafonémicas, centran
un debate en relacidon al uso de diversas definiciones para las distintas medidas grafonémicas,
lo cual dificulta la interpretacion de los resultados de las investigaciones que utilizan el registro
grafondmico en tiempo real, limitando la capacidad de compararlos y extrapolarlos con los

obtenidos en otras investigaciones.

En la bibliografia cientifica, diversos pardmetros cineméticos han sido discutidos (v.gr.,
velocidades maximas y aceleraciones) para describir la ejecucién de movimientos de la
escritura de nifios y adultos sanos, asi como en nifios y adultos con una variedad de trastornos
tales como trastorno de déficit de atencion e hiperactividad o depresion (Tucha y Lange, 2001;

Tucha et al., 2002).

Algunas de las unidades y medidas que con mayor frecuencia son consideradas en el
estudio cognitivo de la escritura, son: el nimero de errores, disfluencias y elevacion de la
mirada (gaze movement); latencia de la escritura; duracion de los intervalos de escritura, y la
velocidad de ejecucion de la escritura (Alamargot et al., 2006). El analisis del tipo de errores
cometidos por los nifios durante la ensefianza de la escritura ha proporcionado informacion
valiosa sobre la forma en que los nifios adquieren la habilidad de la escritura. EI nimero de
errores, disfluencias (definida como los picos extremos de la velocidad) y la elevacion de la
mirada (para consultar el modelo en el curso de la copia) se han analizado principalmente en
estudios del desarrollo de la escritura. Los nifios producen numerosos y variados errores, que

van desde simples faltas de ortografia, a errores de orientacién de las letras. Indistintamente, en
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etapas posteriores del desarrollo el nimero de errores disminuye significativamente con la
automatizacion de la escritura, por lo que las difluencias y las elevaciones de mirada
desaparecen por completo. Todas estas medidas se relacionan con los procesos periféricos de
la escritura, que llegan a estar ausentes una vez los movimientos de la escritura han sido

automatizados (Afonso et al., 2011).

El efecto por la falta de dominio en la capacidad de transcripcion automatica de la
escritura, puede ser analizada como variaciones significativas en las disfluencias y en las
elevaciones de mirada, latencia de la escritura y duracién de los intervalos de escritura. Por
ejemplo, esperar a que una representacion semantica sea planificada o que una forma linguistica
se traduzca puede traer la ejecucion grafomotora a una suspension y generar una pausa en la
escritura (Kandel y Perret, 2015). En este contexto, la duracion y frecuencia de las pausas
pueden ser consideradas como indicadores de la complejidad del procesamiento y su coste
asociado (Chanquoy, Foulin y Fayol, 1990; Dansac, y Alamargot, 1999; Foulin, 1995, 1998;

Schilperoord, 2002).

Durante la instruccion de la escritura, los nifios aprenden a producir los patrones de
movimiento de cada una de las letras, que luego seran combinados para producir unidades
ortograficas mas complejas. Ademas, el hecho de que la forma de la letra es notablemente
consistente a través de repeticiones, sugiere que existe un patrdn motor disponible para cada
una de las letras. Un patrén motor se entiende como el conjunto de parametros de movimientos

abstractos que adecuadamente describen el movimiento (Teulings y Schomaker, 1993).

El parametro "nimero de inversiones en el perfil de la velocidad" de un movimiento
(abreviado como NIV) ha demostrado ser de particular importancia en la evaluacion de las
actividades motoras especializadas (Tucha et al., 2008). Utilizando técnicas de medicion
grafondmica, se puede registrar el nimero de inversiones en la velocidad (NIV) que ocurren
durante cada trazo que se hace cuando una persona esta escribiendo letras, palabras u oraciones.
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Se espera que un escritor experto tenga un NIV con una media perfecta de 1, resultante de una
Unica aceleracién seguida de una Unica desaceleracion por trazo. Por el contrario, los nifios de
8 afios de edad, que todavia estan aprendiendo a escribir, muestran una gran cantidad de
disfluencias, es decir, aceleran y desaceleran con mayor frecuencia en cada trazo (Kandel y
Perret, 2015; Meulenbroek y van Galen, 1988, 1989). Posteriormente, su NIV media suele

exceder de 1.

Graham et al. (1997) demostraron que mientras que la caligrafia ocupa un rol importante
en el aprendizaje de la composicidn escrita, la velocidad de la escritura explica una proporcion
maés significativa de la varianza en la composicion escrita. Graham et al. (1998) sefialaron que
sorprendentemente en Estados Unidos, a finales del siglo XX, sélo un total de cuatro estudios
formales habian centrado su atencién desde los afios 80°s para examinar la velocidad de la
escritura (nimero de letras escritas por minuto) en dos o mas niveles de curso. En estos estudios,
la variabilidad encontrada en los resultados ha sido significativa principalmente debido a una
serie de variables no controladas en los estudios, como el hecho de excluir a nifios con
necesidades especiales de apoyo educativo y con diferente lateralidad. El analisis de los perfiles
de la velocidad de la escritura ha proporcionado evidencia acerca de la existencia de programas
motores simples. Se ha sugerido que la escritura libre en sujetos sanos se forma por la activacion
secuencial de estos programas motores, que probablemente se almacenan en la forma de

codigos espaciales (Thomassen y Van Galen, 1992).

La velocidad de la escritura manual, ha sido una variable de atencion en los estudios
grafondmicos, ya que se le consideraba como un medio para distinguir entre la escritura de
distintas personas. Se ha demostrado que la velocidad de la escritura es una caracteristica
fundamental para modelar el sistema de caligrafia. Plamondon (1993) confirmé que los perfiles
de la velocidad de este proceso son aproximadamente en forma de campana (véase para una

revision Plamondon, 1995a., 1995bh.).
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Los perfiles de la velocidad indican que todos los movimientos de la escritura
representan movimientos totalmente automatizados. Este hallazgo complementa la evidencia
aportada por Medwell y Wray (2007), quienes discutieron que, en la evaluacion de la eficiencia
de la escritura manual, la velocidad de la escritura tiene que ser considerada. Sin embargo, no
es la rapidez/velocidad en si la que proporciona informacién sobre la automaticidad de la

escritura; es el curso del perfil de la velocidad (Tucha et al., 2008).

De acuerdo con Tucha et al. (2008) estudios recientes han demostrado diferentes
factores que pueden influir en la produccion de movimientos automatizados de la escritura
manual; estos experimentos se han focalizado en el rol del proceso atencional durante el acto
de escribir (escritura en espejo), el estatus léxico (escritura de pseudopalabras), el movimiento
de la escritura en si (control visual y mental de la escritura) y el estilo de escritura (nitidez de
la caligrafia), estos factores pueden ser considerados como elementos clave que pueden afectar

el promedio de la velocidad en la produccién de letras.

Meulenbroek y Thomassen (1991) demostraron que todas las personas poseen
preferencias en las direcciones de sus movimientos. Estas preferencias influyen en la
produccidn de la forma grafica, de manera que existe una preferencia para producir trazos
verticales, de arriba a abajo y trazos horizontales hacia la derecha, por el alfabeto latino y hacia
la izquierda, por la escritura arabe. También demostraron que las lineas verticales son méas

rapidas y precisas que las lineas horizontales (Chihi, Abdelkrim, y Benrejeb, 2012).

Ziviani y Watson-Will (1998) asi como Karlsdottir y Stefansson (2002) han informado
de una baja correlacion entre la velocidad y la calidad de la escritura manual, a su vez Graham
et al. (1998) y Volman et al. (2006) informaron de una moderada relacion significativa entre la
calidad y la velocidad de la escritura manual, aunque también informan que la mayor parte de
su muestra habian sido nifios de la escuela primaria caracterizados por una lenta y pobre calidad
en su caligrafia. Estos hallazgos sugieren que una prueba de la velocidad, por si sola, podria ser
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una herramienta preliminar de cribado de utilidad para las dificultades de escritura en general,
asi como una medida pura de velocidad y del output de la escritura, aunque algunos nifios con
niveles razonables de velocidad pueden tener problemas con la legibilidad. Tseng et al. (2000)
encontraron que un grupo de estudiantes con escritura lenta eran mas pobres que un grupo con
indices de velocidad normales en habilidades perceptivo-motrices y en la capacidad para
mantener la atencién, sugiriendo que tanto la calidad como la velocidad de la escritura deben

abordarse como indicadores validos e independientes del rendimiento de la escritura manual.

Respecto al analisis del tiempo invertido en pausas, Barrientos (2016) selecciond a una
muestra de 120 estudiantes de 1°-3° curso de primaria, divididos en dos grupos; uno de ellos
con dificultades en la transcripcion y un grupo de normo escritores, en edades comprendidas
entre los 6 a 9 afios de edad. A partir del uso de medidas grafonémicas en tiempo real, logré
confirmar que la tarea de escritura del abecedario en orden y de memoria, en espafiol, al igual
que lo confirmado en idioma inglés, francés, aleman y hebreo (Abbott y Berninger, 1993;
Alamargot et al., 2007; Medwell y Wray, 2014; Pontart et al., 2013; Rosenblum et al., 2004;
Wicki et al., 2014) demanda de procesamiento secuencial y paralelo, para que el alumno prepare
acciones gramaticales secuenciales y al mismo tiempo utilice la memoria de trabajo y largo
plazo para recuperar la forma del grafema. En este contexto, la duracion y la frecuencia de las
pausas puede considerarse como indicadores de la complejidad del proceso y su costo asociado
(Chanquoy et al., 1990; Dansac y Alamargot, 1999; Foulin, 1995, 1998; Schilperoord, 2002).
Los resultados del estudio indicaron que los estudiantes del grupo con dificultades en la
transcripcion del 1° curso invirtieron mas tiempo en pausas, lo que comprometio la cantidad de
letras producidas durante un minuto, exigiendo mayor uso de los recursos cognitivos. Este no
fue el caso para los estudiantes de 2° y 3° curso en los grupos con Y sin dificultades en la
transcripcion. Este hallazgo sugiere que los esfuerzos cognitivos y motores del grupo con

dificultades en la transcripcion, llevé a los alumnos a invertir mayor cantidad de tiempo en la
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planificacion del préximo trazo, siendo estos mayores en el 1° curso. El tiempo invertido en
pausas para esta tarea magnifica las diferencias de disfluencias que los estudiantes espafioles

con dificultades en la transcripcion experimentan comparados con los normo escritores.

Barrientos (2016) también sefial6 que los resultados grafonémicos no fueron similares
para la tarea de copia del alfabeto en formato cursiva, ya que no se encontraron diferencias entre
las variables grafonémicas. Chang y Yu (2013), compararon a nifios con disgrafia con un grupo
control normo escritor. Los autores encontraron diferencias cuando los alumnos con disgrafia
realizaban grafemas complejos, la velocidad fue menor al grupo normo escritor, sin embargo,
cuando los caracteres (chino mandarin) eran sencillos, los disgréficos los hicieron més réapido
que el grupo control. En el caso del idioma espafiol, si se encontré diferencias significativas en
el tiempo invertido en pausas en la tarea de copia del alfabeto en manuscrita, entre los alumnos
de 1° a 3° curso. Finalmente, se encontré que la tarea de alégrafos permitié identificar
diferencias en el perfil grafondmico de la escritura entre estudiantes con dificultades en la
transcripcion y normo escritores. Estos resultados confirmaron que los estudiantes alcanzaron
una velocidad mas rapida en 2° y 3° curso. Los estudiantes mas jovenes en 1° curso, invirtieron
maés tiempo en pausas, que los estudiantes de 2° curso. Estas diferencias fueron significativas
tanto para el grupo de normo escritores como para el grupo de alumnos con dificultades en la

transcripcion.

2.2.3. Habilidades de transcripcion mediante andlisis grafonémico

En estudios longitudinales y transversales realizados con nifios de 1° a 5° curso, se ha
encontrado que la ortografia es el predictor longitudinal més consistente de la escritura (Abbott
et al., 2010; Graham et al., 2000) tal vez porque tener las representaciones precisas de la
ortografia de una palabra en la memoria, libera recursos que los nifios podrian utilizar durante
laescritura (Berninger et al., 2002). Segun Puranik y AlOtaiba (2012) ademas de las habilidades
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de ortografia se ha demostrado que la fluidez de la caligrafia (v.gr., escribir el alfabeto o copiar
un texto en condiciones temporales) esta causalmente relacionada con la escritura (Graham y

Harris, 2000).

Asi mismo se ha observado que la escritura automatica de letras es el mejor predictor
tanto de la longitud del texto como de la calidad del texto para los nifios de primaria (Connelly
et al., 2006; Graham et al., 1997; Jones y Christensen, 1999; Peverley, 2006). La evidencia del
importante rol de la escritura manual en la produccién escrita incluye estudios que han
examinado los efectos de las habilidades de transcripcién en la produccidn escrita cuando se
eliminan las demandas de las habilidades de transcripcion. Por lo tanto, la reduccion de las
demandas de procesamiento y produccion de las habilidades de transcripcion tiene una
influencia positiva en la calidad y la cantidad de texto escrito producido por los nifios. Las
habilidades de transcripcion exigen una cantidad atn mayor de recursos para los nifios que para
los adultos, razén por la cual McCutchen (1996, 2011) sugirié que los escritores novicios
recurrieran a una estrategia de escritura del tipo; narrar el conocimiento (knowledge-telling
approach) (ver para una revision Bereiter y Scardamalia, 1983), cuando las habilidades de

transcripcion de nivel inferior no han sido automatizadas.

Graham et al. (1997), realizaron un estudio con mas de 600 estudiantes del 1°-6° curso,
en los Estados Unidos, comprobando las relaciones entre los componentes grafomotores de la
escritura, la ortografia, la calidad y fluidez de la escritura manual. Mediante un analisis de
ecuaciones estructurales demostraron que las habilidades de transcripcion (i.e., grafomotoras y
de ortografia) son determinantes en la variacion de la fluidez (nimero de palabras) y la calidad
de la composicion en la escritura, tanto al principio como al final de la escuela primaria. Este
analisis revel6 que la escritura manual predice directamente la calidad de la produccion escrita

para todos los estudiantes, durante la escuela primaria.
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Medwell et al. (2009) seleccionaron una muestra de 128 alumnos ingleses, de 11 afios
de edad, de 6° curso primaria, y llevaron a cabo un estudio para conocer como la escritura
manual se relaciona con la composicion. Ellos exploraron como la velocidad de la escritura y
la generacidn de letras se relacionaba con las puntuaciones obtenidas en la prueba nacional de
escritura (Standardised Assessment Tasks — SATS) en cuanto a la composicion escrita. La tarea
consistio en la escritura de dos textos, siendo estos distintos en cuanto género, ademas uno debia
ser corto y otro largo. En esta tarea se evaluaron aspectos (e.g, estructura y organizacién),
también aspectos de legibilidad (v.gr., tamafio, espacio entre palabras, alineacion). Para evaluar
la velocidad se utilizd la copia de una oracidn que contuviera todas las letras del alfabeto en
inglés (“The quick brown fox jumps over the lazy dog.” /El rapido zorro café salta sobre el perro
perezoso) cuantas veces pudiera durante 3 minutos, con lo cual se obtuvo un indicador de letras
por minuto (LPM) el cual fue de 64 LPM. Ademas, también escribieron el abecedario en orden
y de memoria (Berninger et al., 1991) y los resultados se promediaron por el nimero de letras
del alfabeto escritas por minuto (LAPM), el cual fue de 31 LAPM. Las puntuaciones de los
resultados en las pruebas nacionales de escritura fueron explicadas por el desempefio en la tarea
de escritura del abecedario para representar un 21.5% de la varianza, otro 10% mas fue debido
a los aspectos de legibilidad. Los resultados se atribuyen a la automatizacién de las habilidades
de transcripcion a partir de la produccion de letras, como indicador predictivo del éxito en la

escritura de textos de diferente complejidad.

Graham et al. (1998) indicaron que la velocidad de la escritura de los nifios por lo
general se incrementa de un curso al siguiente, pero la relacién entre el curso y la velocidad no
es lineal. Para 1°-4° curso, el ritmo de desarrollo es relativamente constante para nifios y nifias,
con un promedio de 13 a 16 letras por minuto, que van en aumento en esta proporcion cada
curso. Entre 4°-5° curso, la tasa de desarrollo fue mas lenta; nifios y nifias promediaron un

aumento de 9 y 10 letras por minuto, respectivamente.
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Segun Medwell y Wray (2014) aunque los nifios tienen distintas oportunidades para
escribir todas las letras en el curso de su trabajo escolar, es raro que tengan que escribir todo el
alfabeto en orden y de memoria, por lo que esta tarea no esta bien ensayada y exige organizacion
y recuperacion de las formas de las letras en la memoria visual, asi como la generacion de los
patrones motores correspondientes. Ellos estudiaron con una muestra de 197 alumnos ingleses
con una media de edad de 7 afios 6 meses, que la tarea de la escritura del alfabeto en orden y de
memoria es el mejor predictor Unico de la composicion de textos, las puntuaciones, reportaron
un promedio de 16 LAMP, resultados similares a los reportados dos décadas atras por (Graham

et al., 1998) en poblacion norteamericana con un promedio de 13 a 16 LAPM.

La importancia de establecer umbrales de produccién automatica de letras en la tarea
del alfabeto es una de las variables que podria ser de utilidad para detectar alumnos en riesgo
de una dificultad de aprendizaje en escritura DAE, durante los primeros afios de la escuela
primaria. En esta direccion Medwell y Wray (2014) reportaron que un umbral sensible para
detectar nifios en riesgo de una DAE a la edad de 7 afios, fue de 12 LAPM, pudiendo predecir
en un 73% a los alumnos que tuvieron dificultades significativas para la produccion de textos
en las pruebas estatales, a partir del umbral de 12 LAPM en la tarea del abecedario en orden y
de memoria. También reportaron que el umbral sensible para detectar nifios con DAE a la edad
de 11 afios, fue de 22 LAPM, prediciendo hasta un 67% a los alumnos que no alcanzarian los

niveles esperados en la produccidn de textos en las pruebas estatales.

Los hallazgos reportados por Barrientos (2016) utilizando medidas en tiempo real, para
la misma tarea con una muestra de estudiantes espafioles, de 7 afios 7 meses, fue de una media
de 17 LAPM. Los resultados indican una media superior para los estudiantes espafioles frente
a los ingleses y norteamericanos, estos datos, ponen en evidencia el nivel de automaticidad en
la produccion de letras a partir del registro grafonémico en alumnos ingleses y espafioles,

tomando en consideracion la transparencia del lenguaje y que el alfabeto en espafiol dispone de
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una letra més (i) respecto al abecedario en el idioma inglés, con lo cual la tarea por si sola
demuestra ser de importancia para evaluar la capacidad de transcripcion automatica de letras
en diferentes momentos del desarrollo del alumno y su uso como indicador confiable para

predecir el éxito en la produccion eficiente de textos.

Pontart et al. (2013) desarrollaron un estudio para evaluar las habilidades de
automatizacion, con 84, de estudiantes franceses, 44 (2°-5° curso) y 40 (6°-9° curso), utilizaron
el registro de medidas grafondmicas en tiempo real, utilizando el software Eye&Pen2, con tres
distintas tareas de escritura: dictado de palabras (neutras, regulares e irregulares), escritura del
alfabeto en orden y de memoria (ver para una revision, Berninger et al., 1991) y escritura del
nombre y apellido inspirada en (Alamargot et al., 2007). Ellos encontraron que el desempefio
en la ortografia mejoraba a lo largo de los cursos, como atestigua la disminucion de las palabras
incorrectas y el aumento de la velocidad del movimiento realizado durante el contacto del
boligrafo con la superficie de la tableta, respecto a los alumno de 6°-9° curso, hubo un efecto
debido a la interaccion tarea y curso, respecto a la velocidad de la escritura, siendo la velocidad
para escribir el alfabeto menor que la reportada durante la escritura del nombre y apellido, sin
embargo para los cursos iniciales no hubo diferencia, demostrando que la carga ortogréafica

genera un efecto en cascada, debido al tipo de tarea, en los cursos superiores.

El estudio de Pontart et al. (2013) también encontré una correlacion positive entre la
caligrafia y la tarea de ortografia para los estudiantes de 2°-5° curso (r = 0.77 para la escritura
del nombre; r = 0.75 para la escritura del alfabeto), en el mismo sentido la correlacion fue
positiva para los alumnos de 6° a 9° curso (r = 0.73 para la escritura del nombre; r = 0.72 para
la escritura del alfabeto). Respecto al porcentaje de palabras incorrectas para los estudiantes de
2° a 5° curso, hubo una correlacion negativa significativa con la velocidad en las dos tareas (r
= —0.34 escritura del nombre; r = —0.04 escritura del alfabeto). Concluyeron que en los cursos

iniciales, la carencia de automatizacién grafomotriz, y la menor eficiencia para recuperar las
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letras del alfabeto, ponen una fuerte carga de recurso atencional reflejada en errores por la
dificultad de mantener la forma ortografica durante su ejecucion, aumentando la duracién de la
escritura, forzando a los alumnos a realizar pausas o hacer mas lenta su escritura, con el fin de
reiterar el procesamiento central de la ortografia cada vez que hubo un fallo de almacenamiento.
Siendo estos hallazgos consistentes con lo reportado por (Abbott et al., 2010; Berninger 1994;
Connelly et al., 2012; Graham et al.,1997; Medwell y Wray, 2007; Morin et al., 2012; Puranik

y AlOtaiba et al., 2012).

Wicki et al. (2014) buscaron encontrar una asociacion entre la automatizacioén de las
habilidades de transcripcion de la caligrafia y las habilidades ortograficas, con 93 alumnos
suizos de 10 afios de edad, de la region de habla alemana (lenguaje opaco). Se registraron
medidas grafonémicas, de forma grupal (5 nifios), la tarea consistié en la copia de un texto
breve con un limite de tiempo de 5 minutos, adicionalmente en una segunda tarea los
participantes debian escribir dos veces la frase (“Die Kinder fliegen nach Amerika.” /Los nifios
estan volando a América.) Esta frase fue presentada en letras mayusculas en una tarjeta y leida
al nifio por el experimentador. Posteriormente, el nifio debia copiar la oracion en una hoja de
papel en blanco, colocado sobre una tableta digital. En el segundo ensayo, se le pidié al nifio
escribir la frase tan rapido como le fuera posible. Los investigadores definieron la velocidad,
como el nimero de letras escritas en 5 minutos, ademas registraron el nimero de inversiones
en la velocidad NIV y definieron también la frecuencia del movimiento como el nimero de
movimientos ascendentes y descendentes en 1 segundo. Los autores por medio de un modelo
de ecuaciones estructurales, intentaron demostrar la fluidez y las habilidades de ortografia a
partir de su correlato grafonémico. Los resultados confirman que el modelo se ajusto, ya que la
velocidad de la escritura confirmé que esta fuertemente influenciada por la automatizacion de
los movimientos grafomotrices. Los modelos de ecuaciones estructurales mostraron que la

automatizacion tiene un impacto significativo en las habilidades ortogréficas, y se mantuvo
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Evaluacion de la escritura producto vs. proceso

significativo incluso cuando un segundo predictor de habilidades ortograficas se incluyo en el

modelo.

En funcidn de la evidencia presentada en este capitulo, se hace notorio e importante el
desarrollo de investigaciones especificas que confirmen a partir del registro de medidas
grafondmicas, cuales son las variables grafondmicas que mejor predicen la capacidad de
elaboracidn de textos, desde las etapas iniciales de la escuela primaria, con el fin de identificar
cuales son las mejores medidas de evaluacion de las habilidades de transcripcion que estaran
implicadas tanto directamente como indirectamente sobre la calidad de la composicion de textos

a lo largo de la escuela primaria
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I1. PARTE EXPERIMENTAL
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1.
ESTUDIO: Rol de las habilidades de

transcripcion en la composicién escrita
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2.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA e HIPOTESIS
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Planteamiento del problema

La escritura ha sido explicada por los modelos cognitivos contemporaneos de la
escritura (v.gr., Alamargot y Fayol, 2009; Bereiter y Scardamalia, 1983; Berninger y Amtmann,
2003; Berninger et al., 2006; Galbraith y Torrance, 1999; Hayes, 1996; Hayes y Flower, 1980;
Kellogg, 1996, 1999). Algunos de estos modelos, como el denominado Vision no tan simple de
la escritura, han dedicado mayor atencion al estudio del proceso de traduccion (Berninger y
Winn, 2006) el cual se compone de dos subprocesos: transcripcion y generacion de texto. La
transcripcion, a su vez, se compone de otras dos habilidades fundamentales: ortografia y
caligrafia. Segiin van Galen (1991), el procesamiento ortogréafico-motor, ocurre en cascada y
en paralelo, asi mismo, se ha constatado que la falta de automaticidad de la transcripcion,
demanda del sujeto mayor esfuerzo cognitivo para regular y controlar el procesamiento

ortografico-motor, lo cual repercute en la generacion del grafismo (McCutchen, 2006, 2011).

El modelo cognitivo de la escritura de Kellogg (1996, 1999, 2001) ha demostrado como
las habilidades de transcripcion y las de autorregulacién (planificacion, revision y organizaciéon)
compiten entre si por el mismo recurso de atencién y de memoria de trabajo disponibles (ver
para una revision, McCutchen, 2006, 2011). De modo que los alumnos en cursos iniciales de
la primaria, experimentan mayor dificultad en los procesos de transcripcién, pero conforme se
adquiere la madurez neuroldgica y un adecuado proceso de instruccion, estas habilidades llegan
a un nivel de automaticidad que le permite al sujeto escritor dedicar mayores recursos

cognitivos para hacer uso de habilidades de mas “‘alto nivel’’ (v.gr., planificacion y revision).

A partir de los modelos cognitivos de la escritura que han incluido transcripcién, se han
creado técnicas que han permitido aislar y estudiar los efectos de estos procesos por medio del
registro de medidas de escritura en tiempo real (Alamargot et al., 2007). Estas medidas

grafonomicas (v.gr., presion, velocidad, pausas y automaticidad), se registran a través del uso
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Planteamiento del problema

de dispositivos digitales como tabletas, ordenadores y softwares (v.gr., Eye & Pen2, Alamargot

et al., 2006; Ductus, Guinet y Kandel, 2010).

El estudio de las habilidades de transcripcion y su relacion con la produccion y calidad
de la composicién de textos, incluye investigaciones que han utilizado modelos de ecuaciones
estructurales en ortografias mas opacas que el espafiol. En lengua inglesa, Graham et al. (1997),
utilizando un disefio transversal, analizaron las relaciones estructurales entre caligrafia y
ortografia sobre la fluidez y la calidad en la composicién escrita. Los autores encontraron
covarianza entre la caligrafia y la ortografia, asi mismo que ambas tenian un efecto significativo
sobre la fluidez y la calidad de la composicion escrita. El estudio utilizé medidas de producto

para medir la caligrafia y fue en un Unico momento de medida.

También contamos con estudios longitudinales que han estudiado el rol de las
habilidades de transcripcion en la produccion textual (Abbott et al., 2010). Estos autores
utilizaron modelos de ecuaciones estructurales y medidas de producto de la escritura, y
evaluaron esta relacion en alumnos estadounidenses de 1°-7° curso. Encontraron relaciones
longitudinales significativas entre la caligrafia y la composicion escrita, en 3° y 4° curso de
primaria, sugiriendo que este efecto pudo estar mediado en la muestra estudiada, debido a que,
en el sistema de ensefianza de la escritura en los Estados Unidos, durante el periodo de 3° a 4°

curso, se produce la transicion de la escritura de tipo imprenta al formato de letra cursiva.

De acuerdo con Graham et al. (1997), las habilidades de transcripcion siguen teniendo
efectos sobre el 3° y 4° curso de primaria, mientras que en estudios posteriores se demostrd que

sigue teniendo efectos sobre el 5°y 7° curso (Abbott et al., 2010).

Complementario a estos trabajos, Limpo y Alves (2013) utilizaron modelos de

ecuaciones estructurales, mediante disefio longitudinal, con dos momentos de medida y dos
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Planteamiento del problema

cohortes (4°-6° y 7°-9°) con alumnos portugueses. Ellos estudiaron las relaciones entre las

habilidades de transcripcion, planificacion, revision y autoeficacia con la calidad de la escritura.

Reportaron que, en la cohorte mas joven, la transcripcion (ortografia y caligrafia)
explicé un 76% de la varianza y un efecto directo de transcripcion sobre la calidad de la
composicion. En la segunda cohorte este efecto no fue directo, pero si hubo un efecto indirecto
mediado por la planificacién y la autoeficacia. Concluyendo que los escritores portugueses en
desarrollo (4°-6° curso) aun siguen experimentando efectos directos de las habilidades de

transcripcion sobre la produccidn textual.

Algunos estudios en idiomas con ortografias menos opacas, como lo es el turco y el
finés, han encontrado que las habilidades de transcripcion (especificamente la caligrafia)
disminuyen su efecto sobre la produccion de la escritura méas all4 de 1° curso (Babayigit y
Stainthorp, 2011; Lerkkanen, Rasku-Puttonen, Aunola y Nurmi, 2004). Sin embargo, estos

hallazgos se han encontrado a partir de medidas basadas en producto.

En lengua espafiola, son escasos los estudios que han orientado su atencién a explorar
el rol de las habilidades de transcripcion sobre la produccion y calidad de la escritura (v.gr.,
Jiménez y Hernandez-Cabrera, 2017), y también son escasos los estudios dedicados a estudiar
las habilidades de transcripcion por medio del uso de medidas grafonémicas (v.gr., Afonso, y

Alvarez, 2011; Barrientos, 2016).

A diferencia de los estudios previos que han utilizado medidas de escritura basadas en
el producto (v.gr., Abbott et al., 2010; Graham et al., 1997; Limpo y Alves, 2013; 2017), la
presente tesis doctoral analiza las habilidades de transcripcién (i.e., evaluacion de aspectos
mecénicos de la escritura manual) por medio del registro y anélisis de medidas grafondmicas
en tiempo real, interpretadas como medidas de proceso, utilizando modelos de ecuaciones

estructurales para analizar las relaciones entre variables. Se buscé estudiar por medio de un

98

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 961979 Cadigo de verificacion: 9EOqHhV+
Firmado por: PABLO EDUARDO BARRIENTOS MARROQUIN Fecha: 25/06/2017 20:15:09
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
JUAN EUGENIO JIMENEZ GONZALEZ 03/07/2017 18:12:57
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
ERNESTO PEREDA DE PABLO 07/07/2017 18:09:08

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

99/187



Planteamiento del problema

disefio longitudinal: cual es el cambio evolutivo que poseen estas habilidades de transcripcion
y como inciden en la produccion y calidad de la composicion textual, dentro de un sistema de

ortografia transparente.

Esta investigacién presenta un Unico estudio que incluye cuatro modelos de ecuaciones
estructurales, con los cuales se busca establecer si el peso de las relaciones entre factores
latentes para la transcripcion (i.e., medidas grafonémicas) y los indicadores observables (i.e.,

longitud, fluidez, planificacidn, revision y organizacion) difiere o no entre cohortes.
Las hipétesis planteadas para cada uno de los modelos se describen a continuacion:

Modelo 1

o EI primer modelo, considera la variable latente presion en el momento de medida 1,
como variable latente exdgena, evaluada por medio de tres indicadores observables (i.e.,
escritura del alfabeto en orden y de memoria, copia del alfabeto en cursiva y escritura de
alégrafos). La variable presion en el momento de medida 2, funciona como variable end6gena
de primer orden. De acuerdo con este modelo, la varianza comdn entre los indicadores
observables seria atribuible al efecto de la variable latente exgena, la cual ejerce una influencia
directa sobre las variables endégenas (i.e., presion en el momento de medida 2; longitud,

fluidez, planificacién, revision y organizacion).

La presion es un indicador de la fuerza y el control grafomotor que se ejerce durante la
accion de la escritura, y se mide en hertzios (Hz). Dado que al inicio de la escuela primaria los
nifios poseen pautas en el papel donde escriben, se asume que estas pautas regulan el control y
la fuerza del grafismo, conforme este tipo de pauta se deja de utilizar, las tareas demandaran un
mayor control grafomotriz (i.e., menor fuerza y mayor precisién). En este sentido, se espera
que la presién disminuya entre los dos momentos de medida, dado que los alumnos habran

adquirido mejor destreza grafomotriz con la madurez y la instruccion en la escritura, llegando
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Planteamiento del problema

a reproducir patrones grafomotores sin esfuerzo, ya que habran logrado almacenar en la

memoria implicita los movimientos como procesos periféricos automaticos.

El modelo predice que la presion mantendra relaciones estructurales con las variables
enddgenas que seran distintas en funcién del momento de medida (1 y 2) con el cual se le esté

relacionando.

Modelo 2

o El segundo modelo, considera la variable latente velocidad en el momento de medida 1,
como variable latente exdgena, evaluada por medio de tres indicadores observables (i.e.,
escritura del alfabeto en orden y de memoria, copia del alfabeto en cursiva y escritura de
alégrafos). La variable velocidad en el momento de medida 2, funciona como variable endégena
de primer orden. De acuerdo con este modelo, la varianza comdn entre los indicadores
observables seria atribuible al efecto de la variable latente exdgena, la cual ejerce una influencia
directa sobre las variables enddgenas (i.e., velocidad en el momento de medida 2; longitud,

fluidez, planificacién, revision y organizacion).

La velocidad es un indicador de la rapidez con la cual son ejecutados los movimientos
balisticos de la mano, se encuentra relacionada al control grafomotor y también informa sobre
procesos ejecutivos de ‘‘bajo nivel’’ (v.gr., inhibicion y cambio) ya que indica que la
coordinacion de los ojos y los movimientos de la mano se han sincronizado, para reproducir los
trazos de las letras en menor tiempo. En este sentido, se espera un aumento de la velocidad entre
los dos momentos de medida, ya que los alumnos han aumentado su capacidad de reproducir

textos mas extensos en menor tiempo.

El modelo predice que la velocidad mantendra relaciones estructurales con las variables
enddgenas que serén distintas en funcién del momento de medida (1 y 2) con el cual se le esté

relacionando.
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Planteamiento del problema

Modelo 3

o Eltercer modelo, considera la variable latente tiempo invertido en pausas en el momento
de medida 1, como variable latente exdgena, evaluada por medio de tres indicadores
observables (i.e., escritura del alfabeto en orden y de memoria, copia del alfabeto en cursiva y
escritura de alégrafos). La variable tiempo invertido en pausas en el momento de medida 2,
funciona como variable enddgena de primer orden. De acuerdo con este modelo, la varianza
comun entre los indicadores observables seria atribuible al efecto de la variable latente exdgena,
la cual ejerce una influencia directa sobre las variables enddgenas (i.e., tiempo invertido en

pausas en el momento de medida 2; longitud, fluidez, planificacion, revision y organizacion).

El tiempo invertido en pausas es un indicador asociado a la descarga del programa motor
de la memoria a largo plazo, involucra un procesamiento de la informacién de arriba-abajo, ya
que la pausa se asocia a la consulta o busqueda del patrén motor en el almacén grafémico. El
tiempo invertido en pausas también puede involucrar un proceso de abajo-arriba si la tarea
involucra la copia de letras, ya que la pausa se asocia a mayor nimero de consultas visuales.
En este sentido, se espera una disminucion del tiempo invertido en pausas del primer al segundo

momento de medida.

El modelo predice que el tiempo invertido en pausas mantendra relaciones estructurales
con las variables enddgenas que seran distintas en funcién del momento de medida (1 y 2) con

el cual se le esté relacionando.
Modelo 4

o En el cuarto modelo la medida grafonémica es automaticidad en el momento de medida
1, funciona como variable latente exdgena, evaluada por medio de cuatro indicadores
observables (i.e., escritura del alfabeto en orden y de memoria, copia del alfabeto en cursiva e

imprenta y escritura de aldgrafos). La variable automaticidad en el momento de medida 2,
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Planteamiento del problema

funciona como variable enddgena de primer orden. De acuerdo con este modelo, la varianza
comun entre los indicadores observables seria atribuible al efecto de las variables latentes
exdgenas medidas en distintos momentos, las cuales ejercen una influencia directa sobre las
variables enddgenas (i.e., automaticidad en el momento de medida 2, longitud, fluidez,

planificacion, revision y organizacion del texto).

La automaticidad es un indicador asociado a la rapidez con la cual se producen las letras
en una duracién que excluye el tiempo invertido en pausas. Su ejecucion consiste en la
produccién automatica de patrones grafomotores, su medida equivale a letras*minuto. En este
sentido, se espera un aumento de la automaticidad entre el primer y segundo momento de

medida.

El modelo predice que la automaticidad mantendra relaciones estructurales con las
variables endogenas que seran distintas en funcién del momento de medida (1 y 2) con el cual

se le esté relacionando.

Por Gltimo, también se pondra a prueba si en los cuatro modelos, el modelo de medida
y estructural se mantiene estable entre cohortes (i.e., 1°-2°-4° curso, 2°-3°-5° curso, y 3°-4°-6°

Curso).
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3.
METODO
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Método

3.1. Método

El analisis de datos contempld las diferencias individuales y el cambio en el desarrollo,
empleando un disefio longitudinal con tres momentos de medida y tres cohortes (i.e., 1°-2°-4°
curso, 2°-3°-5° curso, y 3°-4°-6° curso). Los momentos de medida 1 y 2 fueron registrados en

mayo de 2012 y mayo de 2013; el momento de medida 3 fue registrado en noviembre de 2014.

Se utilizaron Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM®) multigrupo, para testar
modelos especificos sobre las relaciones entre transcripcion y la produccién y calidad de la

composicion escrita.
En esta investigacion se han planteado 4 modelos:

Modelo 1, los indicadores observables fueron las tareas: escritura del alfabeto en orden y de
memoria, copia del alfabeto en cursiva y seleccion de alografos. La variable de agrupacion fue
cohorte; la variable latente (exdgena) fue presion en el momento de medida 1. Las variables
endogenas fueron: presion en el momento de medida 2, longitud, fluidez, planificacion,

organizacién y revision.

Modelo 2, los indicadores fueron las tareas: escritura del alfabeto en orden y de memoria, copia
del alfabeto en cursiva y seleccion de alografos. La variable de agrupacién fue cohorte; la
variable latente (ex6gena) fue velocidad en el momento de medida 1. Las variables enddgenas
fueron: velocidad en el momento de medida 2, longitud, fluidez, planificacion, organizacién y
revision.

Modelo 3, los indicadores fueron las tareas: escritura del alfabeto en orden y de memoria, copia

del alfabeto en cursiva y seleccion de alografos. La variable de agrupacion fue cohorte; la

5 Por sus siglas en inglés Structural Ecuation Modeling
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variable latente (ex6gena) fue tiempo invertido en pausas en el momento de medida 1. Las
variables end6genas fueron: tiempo invertido en pausas en el momento de medida 2, longitud,

fluidez, planificacion, revision y organizacion.

Modelo 4, los indicadores fueron las tareas: escritura del alfabeto en orden y de memoria, copia
del alfabeto en cursiva e imprenta y seleccion de alografos. La variable de agrupacion fue
cohorte; la variable latente (exdgena) fue automaticidad en el momento de medida 1. Las
variables enddgenas fueron: automaticidad en el momento de medida 2, longitud, fluidez,

planificacion, organizacion y revisién.

En los cuatro modelos se observo si el efecto de las medidas grafonémicas sobre la
produccidn y calidad la escritura, variaba en funcién del momento de medida, para ello, se
analizo el ajuste del modelo bajo dos condiciones: i) comparando la covarianza y los gréficos
de ruta entre los factores latentes, probando que estos se limitaran a ser iguales en cada nivel

de desarrollo, y ii) observando si los parametros variaban en cada nivel de desarrollo.

3.1.1. Participantes

Los estudiantes tenian edades comprendidas entre los 6 y 9 afios, de ambos sexos en el
momento del reclutamiento. La unidad de muestreo fue colegio y curso. Los estudiantes
seleccionados fueron alumnos de un colegio concertado (linea 4) ubicado en Santa Cruz de
Tenerife, Islas Canarias. La muestra total de estudiantes fue de selecci6n intencional.
Inicialmente, se excluyeron de la muestra aquellos estudiantes con necesidades educativas
especiales seguin el Informe de Necesidades Especificas de Apoyo Educativo (SESN) del centro

educativo (i.e., deficiencias intelectuales, sensoriales, fisicas, mentales o motoras).

Se evaluaron tres cohortes de alumnos, en tres momentos distintos, los momentos de medida

1y 2 se realizaron durante los meses de mayo 2012 y 2013; el momento de medida
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3 se realiz6 durante el mes de noviembre 2014.

En el primer momento de medida los alumnos finalizaban 1°, 2° y 3° curso. En el
segundo momento de medida los alumnos finalizaban 2°, 3° y 4° curso. En el cuarto momento
de medida los alumnos iniciaban el 4° 5°y 6° curso de primaria. Al inicio del estudio los

participantes fueron 322 estudiantes espafioles de 1° a 3° curso.

Cohorte uno. Alumnos reclutados en 1° curso (n = 105; 58 nifios, 47 nifias) al inicio
del estudio, participaron en 2° curso y 4° curso en el estudio longitudinal, con la siguiente edad
en momento de medida 1, Medad = 81.8 meses, DT = 3.50 meses, rango de edad = 78.3 — 85.3

meses.

Cohorte dos. Alumnos reclutados en 2° curso (n = 110; 55 nifios, 55 nifias) al inicio del
estudio, participaron en 3° curso y 5° curso en el estudio longitudinal, con la siguiente edad en
momento de medida 1, Medad = 92.4 meses, DT = 6.09 meses, rango de edad = 86.31 — 98.49

meses.

Cohorte tres. Alumnos reclutados en 3° curso (n = 107; 58 nifios, 49 nifias) al inicio del
estudio, participaron en 4° curso y 6° curso en el estudio longitudinal, con la siguiente edad en
momento de medida 1, Medad = 105.1 meses, DT = 3.64 meses, rango de edad = 101.5 — 108.7

meses.

No hubo diferencias estadisticamente significativas en la distribucién del sexo por

cohorte, ¥? (2) = .67, p=.71.

3.1.2. Instrumentos

El Early Grade Writing Assesment (EGWA) (Jiménez, 2017) es un instrumento de
evaluacion de la escritura para los primeros cursos de educacion primaria, que ha sido disefiado

por el director de esta tesis doctoral a instancias de la Organizacién de las Naciones Unidas
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para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). EI EWGA comprende un total de diez
tareas que varian en nivel de dificultad; van desde la copia de letras, hasta la escritura de una

historia.

El software Eye&Pen2 (Alamargot et al., 2006) permite realizar una grabacion
sincronizada de los movimientos de escritura de la mano y el ojo, durante el acto de una tarea
de escritura. El estudio utiliz6 3 de las 10 tareas del EWGA original, las cuales fueron adaptadas
al formato de Eye&Pen2, con la finalidad de registrar las medidas grafonémicas relativas al

proceso de la escritura.
Las tareas del EGWA que fueron adaptadas al formato Eye&Pen2 fueron las siguientes:

Tarea A: Escritura del alfabeto en orden y de memoria: el objetivo de la tarea es conocer si el
estudiante es capaz de reproducir todas las letras del alfabeto en orden y de memoria. Las

medidas grafondémicas se obtuvieron a partir del nimero de letras escritas en tiempo real.

Tarea B: Copia del alfabeto en letra cursiva: el prop6sito de la tarea es conocer si el estudiante
ha logrado adquirir los patrones motores para escribir las distintas letras a través de una tarea
de copia en formato cursiva. Las medidas grafondmicas se evaluaron a partir del nimero de

letras escritas en tiempo real.

Tarea C: Copia del alfabeto en letra imprenta: el propoésito de la tarea consiste en conocer si el
estudiante ha logrado adquirir los patrones motores para escribir las distintas letras a través de
una tarea de copia en formato imprenta. Las medidas grafonémicas se evaluaron a partir del

namero de letras escritas en tiempo real.

Tarea D: Escritura de aldgrafos: conocer si el estudiante fue capaz de seleccionar, convertir y
reproducir alégrafos (es decir, letra minGscula) para cada letra mayuscula. Las medidas

grafondmicas se evaluaron a partir del nimero de letras escritas en tiempo real.
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Los instrumentos de evaluacion del EGWA se adaptaron, por medio de la programacion
de scripts, para cada tarea en el campo "Script" del panel de adquisicion del software
Eye&Pen2. Cada tarea incluy6 comandos script especificos de acuerdo con los pardmetros
necesarios para el disefio de cada tarea. Esto permitio el registro de distintas variables

grafonémicas, las cuales se describen a continuacion:

a) Presidn: se midié en hertzios (Hz) como el nivel de presion promedio (fuerza) realizado
con la punta del boligrafo digital (inking pen) sobre la superficie de la tableta, durante

la escritura de las letras en el tiempo invertido.

b) Velocidad: se midié en centimetros*segundos, fue la velocidad media alcanzada por el
nifio durante la realizacién de los trazos, cuando se afiadieron todos los puntos de

contacto del boligrafo digital (inking pen) con la superficie de la tableta.

c) Tiempo invertido en pausas: se midié en milisegundos, calculado por medio del tiempo
en que la punta del boligrafo digital (inking pen) dejé de contactar con la superficie de
la tableta (pausas arriba), o cuando se mantuvo estatico (pausas abajo), durante la

escritura de las letras en el tiempo invertido.

d) Automaticidad: es un indicador asociado a la rapidez con la cual se producen las letras
en una duracién determinada, excluyendo el tiempo invertido en pausas. Su ejecucién
consiste en la produccion automatica de patrones grafomotores, su medida equivale a

letras*minuto.

Adaptacion de la Escritura Libre de una Carta (Berninger et al., 1996). En esta tarea se
utilizaron medidas basadas en el producto, debido a la extension y caracteristicas de la tarea.
Esta tarea consistia en que el alumno redactara una carta dirigida a dos nifios extranjeros que

visitarian la Isla de Tenerife, y se solicito al alumno que realizara una descripcion detallada
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acerca de como era su escuela y que ademas pudiera brindar algunos consejos de utilidad para

los nifios durante su estancia.
Los pasos para llevar a cabo esta tarea se describen a continuacion:

e En primer lugar, antes de escribir la carta, el alumno tuvo 10 minutos para planificar lo
que deseaba escribir. En esta primea seccion el alumno podia anotar todas las ideas que

tuviera en mente y que luego le gustaria incluir en la carta.

e En segundo lugar, el alumno disponia de 10 minutos para redactar la carta, para ello

podia consultar las ideas desarrolladas en la fase de planificacion.

e Una vez finalizada la escritura de la carta, el alumno disponia de 10 minutos mas, para

reescribir la carta, y esta seria la version final de la carta.

Se utilizé el Esquema de Codificaciéon de los Procesos Cognitivos de la Escritura

(Whitaker et al., 1994), como criterio para la revision de la escritura de la carta.

El proceso de planificacion, se evalud por medio de la asignacion de una Unica

puntuacion para cada texto producido por el estudiante, segln la siguiente nomenclatura:

e 1 pts. Sin pre planificacion avanzada (v.gr., seccidn en blanco, frases incoherentes)
e 2 pts. Listado de palabras (v.gr., respuesta a las preguntas con palabras aisladas)

e 3 pts. Listado de frases (v.gr., respuesta a las preguntas con frases aisladas)

e 4 pts. Planificacién media (v.gr., listado de palabras o frases con una idea propia)

e 5 pts. Planificacién avanzada (v.gr., listado de palabras o frases con ideas propias)

El proceso de organizacion, se evaludé por medio de la asignacion, de una uUnica

puntuacion para cada texto producido por el estudiante, segln la siguiente nomenclatura:
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e 1 pts. Hay un enfoque poco claro: El texto es incoherente; la estructura de la oracion
puede ser compleja, pero los pensamientos vagos. Puede no haber ninguna semejanza

con el género carta.

e 2 pts. Las oraciones estan listadas por temas. Es posible que haya poco orden. Utiliza

pocos conectores u oraciones subordinadas.

e 3 pts. Las oraciones se enumeran en el tema con al menos dos conectores entre
oraciones. El orden puede ser pobre, puede haber un buen orden cronolégico, pero sin

uso de oraciones tematicas.

e 4 pts. Uso de oraciones sobre un tema con apoyo de detalles, sin atencion al orden o

falta de transicion de un tema a otro. Debe haber un formato de carta.

e 5pts. Uso de oraciones sobre un tema con apoyo de detalles, existe atencion al orden y
transiciones, ya sea en la forma de un nuevo parrafo o una nueva oracién sobre algln

tema. Parrafos bien elaborados, con un formato de carta.

Para evaluar el conocimiento de los alumnos respecto a procesos y aspectos implicados
durante la fase de revisién, se utiliz6 el Instrumento de Revisién de la Composicion Escrita
(IRCE) (Arias-Gundin y Garcia-Sanchez, 2006), el cual consiste en que el participante
cumplimente un cuestionario de 16 autopreguntas, con opcién de respuesta
afirmacion/negacion (si/no), la cual brinda una puntuacion global del proceso de revision de la
composicion escrita. Se calculé la fiabilidad a través del Alpha de Cronbach y se obtuvo un

valor de .90 A través del IRCE se midi6:

e Tipo de revisién utilizado (afiadir, eliminar, cambiar o reorganizar)

e Nivel de estrategias utilizadas (mecénica; ortografia y puntuacién vs. sustantiva;
cambiar, afiadir o suprimir)

e Localizacion del proceso de revision (v.gr., principio, desarrollo o final del texto)
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e Tipo de tarea demandada en el texto (v.gr., elaboracion de una descripcion).

La longitud de la produccion de la escritura, consistié en el sumatorio del nimero de
palabras producidas a los 5 y 10 minutos. Mientras, la fluidez se calculé a partir del sumatorio

del nimero de palabras escritas correctamente a los 5 y 10 minutos.

3.1.3.Procedimiento

La recogida de datos para la obtencién de la muestra, se realiz6 en tres momentos de
medida durante los ciclos académicos (2011/2012; 2012/13 y 2014/2015). La aplicacién de los
instrumentos estuvo a cargo de un especialista en el area de psicologia y educacion, previamente
entrenado en la aplicacion y exportacion de los datos obtenidos en las subpruebas seleccionadas

del EWGA, adaptadas al formato de Eye&Pen2.

Durante los momentos de medida 1 y 2 (mayo 2012 y 2013) se aplicaron las tareas del
EGWA en el formato digital de Eye&Pen2, de forma colectiva a grupos de 5 alumnos

simultaneamente (ver figura 15).

Un aula fue especialmente acondicionada para aislar el sonido, el espacio fue adecuado
para distribuir los ordenadores portatiles (Acer One 722), con dimensiones de pantalla de10.1",
las tabletas digitales (Wacom Intuos-4) y los boligrafos (Intuos Inking pens), se utilizaron con

un sistema operativo (Windows 7).

Cada participante tuvo la oportunidad de ensayar con un ejercicio de préctica distinto a
las tareas que debia ejecutar, esto con la intencién de verificar que podian utilizar la tecnologia
y comprendian la dindmica de los ejercicios, asi mismo cada tarea incluia instrucciones

especificas y ejemplos.
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Figura 15. Ejemplo de la distribucion del equipo para la evaluacion de medidas grafonémicas. Adaptado de
European Research Network on Learning to Write Effectively - ERN-LWE.

Cada participante podia observar las instrucciones en la pantalla del ordenador portétil,
entonces debia escribir los grafemas adecuadamente sobre la superficie de un folio de papel
pautado, el cual fue ajustado a la superficie de la tableta digital (Wacom Intuos-4). El folio
siempre era reemplazado antes de iniciar una nueva tarea. Para ejecutar la escritura manual, se

utilizd un boligrafo de tinta y digital (Intuos Inking pen-KP1302).

Cada una de las tabletas digitales tenia establecidos parametros especificos para las
zonas de inicio y finalizacion de cada tarea. Estas areas tenian que ser activadas con la punta
del boligrafo, al principio y al final de cada tarea. Una sesion completa duré aproximadamente
15 minutos. Durante esta fase del estudio las tareas siempre fueron contrabalanceadas

alternando la tarea y el orden de presentacion de las mismas.

En el momento de medida 3 (noviembre 2014), se aplico de manera colectiva en los
salones de clase, la tarea de escritura libre de una carta (Berninger et al., 1996), en modalidad
de lapiz y papel. El instrumento fue administrado por un equipo de tres examinadores
especialistas en el area de psicologia y educacidn previamente entrenados para la aplicacion del
instrumento. El procedimiento de evaluacion se inici6 con la presentacion de las instrucciones,

se entreg6 a los participantes un cuadernillo con las instrucciones escritas. La tarea se dividio
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en 4 fases: a) elaboracion de la planificacion b) elaboracion de la carta borrador; c) elaboracién
de la carta final; y, d) revision del texto con la escala IRCE (Arias-Gundin y Garcia-Sanchez,

2006). La sesion completa tuvo una duracién de 45 minutos.

Previo al inicio de la aplicacidn de la tarea de escritura libre de una carta, se instruy6 a
los participantes para que al momento que el examinador diera una sefial de aviso "tiempo", a
los 5 minutos, hicieran una marca en la Gltima palabra escrita, para establecer la longitud del
texto producido hasta ese momento. La segunda sefial de aviso del examinador indicaria el final

de la tarea.
El proceso de correccion de los instrumentos, se dividio en dos partes:

a) Elanalisis de las variables grafondmicas se hizo por medio del programa Eye&Pen2, el
cual permiti6 realizar una serie de subanalisis de la produccién total de los datos, fijando
los parametros del tiempo hasta el primer minuto de produccion. El proceso de revision
de los datos grafonémicos medidos en los momentos de medida 1y 2, fueron procesados

en el bienio 2013-2014.

b) EIl proceso de correccién y andlisis del contenido de la tarea de escritura libre, fue
realizado por un equipo de tres especialistas en el area de psicologia y educacién,
entrenados para la correccion del contenido utilizando el Esquema de Codificacion de
los Procesos Cognitivos de la Escritura (Whitaker et al., 1994) y el IRCE (Arias-Gundin
y Garcia-Sanchez 2006). El equipo de revisores realizé el proceso de correccion y

analisis, durante el bienio 2014-2015.

La depuracidn de la base de datos fue realizada bajo la tutela del director de esta tesis,
el proceso de limpieza de la base de datos, se realizd durante el bienio 2015-2016, y los andlisis

estadisticos, durante el bienio 2016-2017.
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3.1.4. Analisis de datos

Se utilizaron modelos de ecuaciones estructurales para evaluar cuatro modelos
estructurales con rutas directas de los factores (grafonémicos) hacia indicadores de la

produccidn y calidad de la composicion escrita.

Tres modelos utilizaron tres indicadores (escritura del abecedario en orden y de
memoria, copia del alfabeto en letra cursiva y seleccién de alégrafos) para cada factor
grafondmico (presion, velocidad y tiempo invertido en pausas), dos indicadores para la
produccidn de la composicion escrita (longitud y fluidez) y tres indicadores para la calidad de
la composicion escrita (planificacion, revision y organizacion). EI cuarto modelo incorporé un
cuarto indicador para lograr un mejor ajuste del modelo (copia del alfabeto en letra imprenta)

para el factor grafonémico (automaticidad).

Los analisis de ecuaciones estructurales se realizaron en dos etapas, utilizando lavaan
0,5-16 (Rosseel, 2012) en R Core Team (2013). La primera etapa probé el ajuste de los modelos
para toda la muestra, la segunda fase, demostrd si las relaciones estructurales entre factores
predictores latentes (v.gr., presion y tiempo invertido en pausas) y variables endégenas (v.gr.,

fluidez y organizacion) podrian ser iguales mas all& de la primera cohorte.
El analisis de los resultados para cada modelo perseguia:

(@) Probar si los cuatro modelos (i.e., presion, velocidad, tiempo invertido en pausas,

automaticidad) se ajustaban a los datos (modelo linea base).

(b) Verificar si cada uno de los cuatro modelos se ajustaban a los datos en cada una de las

cohortes, sin restricciones en sus parametros (modelo configural).
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Método

(c) Comprobar que los coeficientes de trayectoria entre las variables latentes y los
indicadores observables en cada modelo fueran equivalentes, para esto las cargas de los

factores se fijaron a ser iguales entre las cohortes (modelo de medida).

(d) Comprobar que los parametros de carga (medida) y regresion (estructurales) fueran los
mismos para todas las cohortes. Por tanto, estos pardmetros de medida y estructurales

se fijaron a ser iguales entre las cohortes.

(e) Finalmente, se procedid a testear la invarianza de cada modelo en las diferentes
cohortes. Se utilizd6 el modelo de ecuaciones estructurales con aproximacion
multigrupos para evaluar si las relaciones estructurales entre los factores predictores y
los indicadores observables considerados como variables criterio especificados en cada

modelo se mantendrian estables en las tres cohortes analizadas.

Para evaluar el ajuste de los modelos y siguiendo las convenciones de Bentler (2007) se
utilizé el estadistico 2, el indice de ajuste comparativo® (confirmatory fit index, CF1), el error
medio cuadratico de aproximacion’ (Root Mean Squared Error of aproximation, RMSEA) y el
residuo del error medio cuadratico estandarizado® (standardized root mean square residual,

SRMR).

Se utilizaron las pruebas de diferencias de estadistico ¥> y el indice de ajuste
comparativo CFI, para probar la invariancia de los grupos. Barrett (2007) sostiene que cuanto
mayor es el tamafio de la muestra (n > 200), es mas probable que un modelo no se ajuste usando
la prueba de bondad de ajuste de y2. Por lo que recomienda al igual que Kline (2015) que se

utilicen los indices de bondad de ajuste complementarios; CFl, RMSEA SRMR.

& Valores entre 0 y 1.0 con valores més cercanos a 1.0 indican un buen ajuste. Por convencion los valores deben
ser superiores a 0.95 y 0.90.

"Valores entre 0.06 a 0.10 se considera un indicador de buen ajuste y valores por encima de 0.10 indican un pobre
ajuste.

8 Los valores se sitGian en rangos de 0 a 1.0; modelos con un buen ajuste indican valores menores a 0.05.

115

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 961979 Cadigo de verificacion: 9EOqHhV+
Firmado por: PABLO EDUARDO BARRIENTOS MARROQUIN Fecha: 25/06/2017 20:15:09
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
JUAN EUGENIO JIMENEZ GONZALEZ 03/07/2017 18:12:57
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
ERNESTO PEREDA DE PABLO 07/07/2017 18:09:08

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

116/ 187



Método

Antes de la evaluacion del modelo, las variables latentes se ampliaron imponiendo
restricciones de la unidad de carga (Bollen, 2014). Los coeficientes no estandarizados de los

indicadores observables de las variables latentes en los cuatro modelos se fijaron a 1.0.

116

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 961979 Cadigo de verificacion: 9EOqHhV+
Firmado por: PABLO EDUARDO BARRIENTOS MARROQUIN Fecha: 25/06/2017 20:15:09
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
JUAN EUGENIO JIMENEZ GONZALEZ 03/07/2017 18:12:57
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
ERNESTO PEREDA DE PABLO 07/07/2017 18:09:08

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

117 /187



4,
RESULTADOS
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Resultados

4.1. Modelo 1

Los estadisticos descriptivos correspondientes a las variables dentro del Modelo 1, para
las 3 cohortes, y durante los 3 momentos de medida se muestran en la Tabla 3. La observacion
de la asimetria y la curtosis, revel6 que algunos indicadores sobrepasaron los valores absolutos
de estos indices; 3.0 y 10.0 (Chen, 2007). Dada la distribucién no normal, y para proporcionar
estimaciones que son robustas a los datos no normales, se utilizd la estimacion del modelo de
méaxima verosimilitud (ML) y el modelo de maxima verosimilitud chi cuadrado (i.e., Satorra-

Bentler chi cuadrado SBy?) (Satorra y Bentler, 2001).

Tabla 3.

Estadisticos descriptivos por cohorte y momento medida en el Modelo 1

Cohorte 1 Cohorte 2 Cohorte 3
(1-2-4 curso) (2-3-5 curso) (3-4-6 curso)
Indicador M DT As « M DT As « M DT As «
Escritura Alfabeto; 59.43 3336 180 456 3165 1771 147 364 2592 1306 225 8.15

Copia alfabeto cursiva; ~ 67.32 3277 135 285 5168 3068 227 870 5376 2836 103 0.73
Seleccion Aldgrafos; 59.79 2601 054 0.01 3879 2026 1.07 099  34.88 2167 178 3.86
Escritura Alfabeto, 3444 2016 2.6511.94 3328 1548 137 214 3176 2564  4.6530.23

Copia alfabeto cursiva, 63.64 3403 156 310 6469 3211 146 363 6633 4135 2.64 10.92

Seleccion Aldgrafos, 4033 1863 100 139 4033 2245 3021410 4177 2869  2.8511.39
Longituds 6205 2095 038 042 7290 2228 036 -0.14 9730 27.18 0.36 -0.05
Fluidezs 5526 2137 042 018 6678 2115 043 -0.13 9144 2693 035 0.16
Planificacions 298 1.07 0.14 -0.02 301 103 055 -0.29 321 097 033 -0.08
Revisions 1156 292 -0.84 1042 1163 271 -0.90 223 1187 297 -0.72 118
Organizacions 216 094 098 071 278 104 043 -0.69 292 103 033 -044

Nota. M = Media; DT = Desviacion tipica; As = Asimetria; K= Curtosis. 123 = momento de medida 1, 2 y 3.
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Resultados

Las intercorrelaciones entre todas las variables en el modelo 1, para la cohorte 1, se

muestran en la Tabla 4; para la cohorte 2, en la Tabla 5; y para la cohorte 3, en la Tabla 6.

Tabla 4.
Correlaciones entre todas las variables en el Modelo 1 para la cohorte 1
Tarea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1. Escritura Alfabetos 057" 0.69™ 028" 013 026" -001 -022° -026" -0.22° -0.15
2. Copia alfabeto cursivar - - 0577 019 023" 026" 009 -020 -0.21° -0.15 0.00
3. Seleccién Aldgrafos: - - - 033" 033" 033" 001 -010 -011 -0.09 0.0
4.  Escritura Alfabetoz - - - - 031 049™ 006 -0277 -026° 004 -0.227
5. Copia alfabeto cursivaz - - - - 047" 009 008 006 002 -0.04
6. Seleccion Alégrafosz - - - - - -001 -009 -007 001 -0.11
7. Planificacions - - - - - - 013 012 027" -0.02
8. Longituds - - - - - - - 098" 002 033"
9.  Fluidezs - - - - - - - - 003 0397
10. Revisions - - - - - - - - 016
11. Organizacions - - - - - - - -

Nota.n=92. *p <.05. **p <.01. ***p < .001.

Tabla 5.

Correlaciones entre todas las variables en el Modelo 1 para la cohorte 2

Tarea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1. Escritura Alfabetor 0.43™ 057 021 001 018 -012 -012 -0.13 0.06 -0.06
2. Copia alfabeto cursivai - - 0497 009 016 031" -003 -020 -0.18 -0.07 -0.08
3. Seleccion Aldgrafos: - - - 025" 013 032" -0.22° -020 -0.21" -0.05 -0.16
4. Escritura Alfabetoz - - - - 045" 048 -002 -018 -0.20 013 -0.18
5. Copia alfabeto cursivaz - - - - 034" 014 -006 -0.02 018 -0.08
6. Seleccion Alografosz - - - - - -004 -025" -0.23° 004 -0.12
7. Planificacions - - - - - - 021" 021 -012 025"
8. Longituds - - - - - - - 098™ 001 017
9.  Fluidezs - - - - - - - 0.05 021
10. Revisions - - - - - - - - 012
11. Organizaciéns - - - - - - - - -

Nota. n=90. *p <.05. **p <.01. ***p <.001
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Resultados

Tabla 6.
Correlaciones entre todas las variables en el Modelo 1 para la cohorte 3

Tarea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1. Escritura Alfabetoy - 050" 0.61™ 0.20" 0.28™ 031" 0.04 -0.14 -0.14 -0.18 -0.26"
2. Copia alfabeto cursivai - - 0457 008 0617 042™ -001 011 009 -0.08 -0.16
3. Seleccion Aldgrafosy - - - 006 022" 025" 000 -009 -010 -0.18 -0.12
4.  Escritura Alfabeto2 - - - - 031" 041™ -008 -0.17 -0.17 002 0.03
5. Copia alfabeto cursivaz - - - - - 0577 023" 014 013 -001 005
6. Seleccion Alografos: - - - - - - 004 -008 -007 -005 0.02
7. Planificacions - - - - - - - 012 013 -017 0.9
8. Longituds - - - - - - - - 0.98™ 0.13 0.27™
9. Fluidezs - - - - - - - - - 014 0327
10. Revisions - - - - - - - - - - 0397

11. Organizaciéns - - - - - - - - - R R

Nota.n=96. *p < .05. **p < .01. ***p < .001

Las correlaciones mostraron un tamafio moderado, asi como un patrén similar para las

tres cohortes.

Modelo de ecuaciones estructurales

Resultados del modelo de linea base

La evaluacién del modelo con la variable latente (exdgena) presion en el momento de
medida 1 y presion en el momento de medida 2 como variable end6gena, revelé un adecuado
ajuste a los datos SBy? (34) = 64.49, p < .01, y? (34, N = 278) = 69.72, p < .05, CFl =.975,

RMSEA =.062, (90% IC .041 -.082), SRMR = .051.

Las variables enddgenas longitud, fluidez y revision se explican limitadamente en este
modelo por la variable exdgena (presién momento de medida 1) en 4%, 4% y 4% de la varianza
total respectivamente, mientras la variable endogena presién en el momento de medida 2, se

explica por la variable exdgena en un 22%.
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Resultados

Resultados del modelo configural

Dado que los datos del modelo multigrupo ajusta bien, x? (110, N = 278) = 178.59, p <
.01, CFI = .953, RMSEA = .082, P (rmsea < 0.05) = 1.00, se procedi6 con 3 estimaciones de
grupo simultidneas con y sin cargas y los pardmetros de regresion (lambdas y gammas)

obligados a ser iguales en las 3 cohortes.

Resultados del modelo de medida

El modelo con cargas de factor restringidas no mostré decremento en ajuste, y2 (102, N
=278) =171.20, p < .01, CFI = .952, RMSEA = .067, P (rmsea < 0.05) = 1.00. Las pruebas de
diferencias y*> y CFI, reflejan invariancia. La diferencia de chi-cuadrado en el modelo
multigrupo fue igual a 7.38 (gl = 8; p = 0.49). Por lo tanto, no hubo diferencias en la carga de
factores entre las 3 cohortes, lo que indica que las medidas tenian el mismo significado para las
3 cohortes. Luego de establecer medicidn de la invariancia, se examinaron las diferencias

estructurales.

Resultados del modelo estructural

No hubo disminucién en el ajuste cuando las cargas de factor y las trayectorias
estructurales se restringieron para ser iguales entre las distintas cohortes. x? (132, N = 278) =
196.85, p < .05, CFl = .955, RMSEA = .073, P (rmsea < 0.05) = 1.00. Las pruebas de
diferencias y y CFl, reflejan invariancia. Se encontr6 la misma invariancia de los parametros

de carga y regresion en las 3 cohortes, 25.64 (gl = 30; p = 0.69).

La Tabla 7muestra los coeficientes de regresion estandarizados y no estandarizados para

las 3 cohortes.
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Resultados

Tabla 7.
Coeficientes de trayectoria no estandarizados y estandarizados por cohorte y curso.

Cohorte 1 Cohorte 2 Cohorte 3
(1-2-4 curso) (2-3-5 curso) (3-4-6 curso)
Trayecto/Ruta No Estandarizado  Estandarizado  No Estandarizado  Estandarizado  No Estandarizado ~ Estandarizado
Presion:
Escritura alfabeto; 1.00 0.82" 1.00 0.69™ 1.00 0.81™"
Copia alfabeto cursiva 0.87™ 0.69™ 0.87™ 0.60™" 0.87" 0.63™"
Seleccion Alégrafos; 1.00™ 0.83™ 1.00™ 0.82" 1.00™ 0.74™
Presion; —Longitud? 22" -.18" -22" -.16" -22" -14"
Presion;—»Fluidez? -.25" -21" -25" -19° -25" -17"
Presion;— Planificacion? -13 -11 -13 -.09 -13 -.08
Presion;—» Revision? -.29™ =24 -29™ -20™ -29™ -.20™
Presion; —»Organizacion? -17 -15 -17 -12 -17 -12
Presion;
Escritura alfabeto, 1.00 0.63™ 1.00 0.61"" 1.00 0.55™"
Copia alfabeto cursiva, 0.95™ 0.59™ 0.95™ 0.56™ 0.95™ 0.67""
Seleccion Alégrafos; 1.24™ 0.78™ 1.24™ 0.76™ 1.24™ 0777
Presion,—»Longitud? -.10 -.07 -.10 -.06 -.10 -.06
Presién,—»Fluidez? -.06 -.04 -.06 -.04 -.06 -.03
Presion,— Planificacion® 0.15 0.10 0.15 0.09 0.15 0.09
Presion,—» Revision? 0.23 0.15 0.23 0.13 0.23 0.13
Presién,—» Organizacién® -.05 -.03 -.05 0.03 -.05 -.03
Presiéon; — Presion, 0.40™" 0.52"" 0.40™" 0.47™ 0.40™" 0.48™"

Nota. Para las comparaciones entre muestras, ver coeficientes no estandarizados, para las comparaciones dentro
de la muestra, vea los coeficientes estandarizados. @ Indicador Unico del factor. (n = 278). *p <.05. **p <.01.
***p < .001.

Todas las cargas de factores estandarizados obtuvieron rangos moderados y altos
(cohorte 1= .59 -.83; cohorte 2 = .56 - .82; y, cohorte 3 = .55 - .81), indicando que las variables

observadas eran buenos indicadores de los constructos latentes.

La figura 16 muestra que los efectos directos indican una relacion media (r = .48) entre
el factor exdgeno presion en el momento de medida 1 y la variable endégena presion en el
momento de medida 2. La presion en el momento de medida 1, influyd significativamente sobre
las variables enddgenas longitud (8 = -.14) y fluidez (8 = -.17), asi mismo influy6 sobre la
revision (8 = -.20). Sin embargo, la presién en el momento de medida 2, dejo de influir sobre

todas las variables enddgenas evaluadas en un tercer momento.

122

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.

Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 961979 Cadigo de verificacion: 9EOqHhV+

Firmado por: PABLO EDUARDO BARRIENTOS MARROQUIN Fecha: 25/06/2017 20:15:09

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

JUAN EUGENIO JIMENEZ GONZALEZ 03/07/2017 18:12:57

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

ERNESTO PEREDA DE PABLO 07/07/2017 18:09:08

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

123/187



Resultados

e le e L le le

Alfabeto de Copia alfabeto Seleccién Alfabeto de Copia alfabeto Seleccion
memoria cursiva alégrafos memoria cursiva alégrafos

.81 63" 777

Presion
M_2

Presién
M_1

Longitud

Fluidez

Planificacion

Revision

Organizacion

d

Figura 16 SEM para la relacion entre presion, longitud, fluidez, planificacion, organizacion y revision. Los
circulos representan factores (variables latentes), los rectangulos representan indicadores (variables observadas)
y las flechas representan caminos directos. E = error de medicion; D = error estructural.
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Resultados

Discusion modelo 1

El modelo demuestra que la presién disminuye respecto al momento de medida 1 y 2,
es decir los nifios ejercen menor fuerza cuando hacen los trazos conforme adquieren mayor
madurez en el grafismo. En nuestra hip6tesis, estableciamos que debido al tipo de pauta que
los alumnos utilizan para realizar la caligrafia en los cursos iniciales de la primaria, conceden
mayor presion para realizar el grafismo, con lo cual asumimos que el patron motor restringiria
en mayor medida la produccién y la calidad de la composicion escrita. Esto se ha visto reflejado
en los coeficientes de regresion en el momento de medida 1 en las trayectorias entre la presion

sobre la longitud (8 = -.14), fluidez (8 = -.17) y revision (8 = -.20).

Alamargot y Morin (2015) han reportado con medidas grafonémicas una comparacion
entre el desempefio de la escritura en alumnos franceses de 2° y 9° curso. Los autores sostienen
que antes de los 9-10 afios la adquisicion de los programas motores de las letras, puede ser lenta
y laboriosa. Ellos compararon la escritura en dos tipos de superficies una tableta con papel y
otra sin papel en la superficie. Los alumnos més jovenes (2° curso) ejercieron mayor presion
con la punta del boligrafo, comparada con la presion ejercida por los alumnos mayores (9°
curso). La presion fue mayor cuando no utilizaron el papel sobre la superficie, reflejando una
tension muscular significativa, asi como mayor uso del hombro y el codo para escribir.
Concluyendo que los escritores de 2° curso ain no han adquirido plenamente los programas
motores de las letras y requieren de mayor retroalimentacion perceptiva, la cual desempefia un

papel esencial en el control de los movimientos de la caligrafia (Ziviani y Wallen, 2006).

Chartrel y Vinter (2006) ya demostraron que cuando se les ha vendado los ojos a los
estudiantes de entre 8 y 10 afios aumentaron su retroalimentacidn proprio-kinestésica poniendo

mas presion sobre la punta del boligrafo haciendo las letras mas grandes y aumentando la
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Resultados

velocidad. En este sentido, Chan y Lee (2005) han reportado que la rugosidad del papel
modifica la velocidad y la presién de la escritura manual y este es otro factor que suele
retroalimentar la escritura cuando se comparan las medidas grafonémicas con o sin el uso de

papel sobre la superficie de una tableta digital.

Chang y Yu (2013) reportaron en su estudio utilizando medidas grafondmicas en la
escritura del chino mandarin, con nifios de 7 afios, con y sin disgrafia, que escribieron caracteres
simples vs. complejos, que existian diferencias significativas en el uso de la presion, ambos
grupos ejercian menos fuerza (presién) con la punta del boligrafo para escribir caracteres
complejos vs. simples. Esto puede atribuirse al hecho de que los caracteres complejos requieren
maés trazos cortos, mas levantamiento de la punta del boligrafo y un mayor nimero de pausas
en el papel. En nuestro estudio la presion disminuye conforme los grafemas se hacen menos
complejos para los alumnos, a medida que estos nifios reducen su fuerza en la escritura, se hace

mas facil para ellos utilizar la rigidez ténica sin afectar la produccion y calidad del texto.

En otro estudio con nifios suizos hablantes del idioma aleméan de 4° curso, se encontrd
una relacion significativa bajas entre medidas grafonomicas (v.gr., velocidad, presion) y
medidas de ortografia utilizando modelos de ecuaciones estructurales en un (inico momento de
medida (Wicki et al., 2014). Ellos asumieron que la presion estaria negativamente asociada con
el nimero de pausas y positivamente asociado con el nimero de inversiones NIV (i.e.,
automatizacion), es decir, cuanta mas presién ejerciera un nifio sobre el papel, mas lento y
menor el grado de automatizacion en la escritura. Los resultados demostraron que la presion
tiene relaciones bajas con el nimero de inversiones (r = -.28) y con las pausas (r= -.20).
Nuestros hallazgos indican que la falta de automatizacion en las habilidades de transcripcion si
puede afectar sobre la produccién (i.e., longitud y fluidez) y la calidad (i.e., revision) de la

escritura libre hasta el final de 4° curso, las relaciones entre la variable exdgena presion en el
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Resultados

momento de medida 1, y las variables enddgenas longitud, fluidez y revision, dejaron de ser

significativas.

Interpretamos la influencia negativa que posee la variable exdgena sobre la longitud,
fluidez y revision, atribuyéndose a que la presién es una medida periférica (i.e., motora) que
nos informa sobre el esfuerzo invertido para ejecutar el patron motor (i.e., mayor o menor
presion) que, al no estar regulada plenamente durante el primer momento de medida, restringira
la produccién y calidad de la escritura de forma negativa en el tercer momento de medida. Sin
embargo, a partir del efecto que recibe la variable enddgena, de la variable exdgena, las
relaciones estructurales entre presion en el momento de medida 2 y las variables enddgenas;
longitud, fluidez y revisién se debilita cuando se analiza su influencia con la escritura en el

tercer momento de medida.

Los analisis de estas relaciones revelaron invariancia, para las tres cohortes, por lo tanto,

los resultados de las relaciones estructurales son extrapolables para las tres cohortes.
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Resultados

4.2. Modelo 2

Los estadisticos descriptivos correspondientes a las variables dentro del Modelo 2, para

las 3 cohortes, y durante los 3 momentos de medida se muestran en la Tabla 8. La observacion

de la asimetria y la curtosis, revel6 que algunos indicadores sobrepasaron los valores absolutos

de estos indices; 3.0 y 10.0 (Chen, 2007). Dada la distribucién no normal, y para proporcionar

estimaciones que son robustas a los datos no normales, se utilizé la estimacion del modelo de

méaxima verosimilitud (ML) y el modelo de maxima verosimilitud chi cuadrado (i.e., Satorra-

Bentler chi cuadrado SBy?) (Satorra y Bentler, 2001).

Tabla 8.

Estadisticos descriptivos por cohorte y momento medida en el Modelo 2

Indicador

Cohorte 1
(1-2-4 curso)

Cohorte 2

(2-3-5 curso)

Cohorte 3
(3-4-6 curso)

M DT As « M DT As « M DT As «
Escritura Alfabeto; 134 053 083 -0.02 175 067 032 -0.83 208 076 049 0.74
Copia alfabeto cursiva; 117 060 1.82 559 121 049 088 1.09 121 055 076 1.8
Seleccion Aldgrafos; 119 042 116 047 161 061 045 -0.70 162 067 059 042
Escritura Alfabeto; 176 089 163 4.10 180 084 129 483 206 084 073 059
Copia alfabeto cursiva, 113 046 047 1.07 123 130 759 65.08 112 041 091 195
Seleccion Alégrafos; 149 058  0.65 -0.61 159 067 090 046 154 063 050 -0.45
Longituds 6205 2095 038 042 7290 2228 036 -0.14 9730 27.18 0.36 -0.05
Fluidezs 5526 2137 042 018 6678 2115 043 -0.13 9144 2693 035 0.16
Planificacions 298  1.07 014 -0.02 301 103 055 -0.29 321 097 0.33 -0.08
Revisions 1156 2.92 -0.84 142 1163 271 -090 223 1187 297 -0.72 1.8
Organizacions 216 094 098 071 278 104 043 -0.69 292 103 021 -0.44

Nota. M = Media; DT = Desviacidn tipica; As = Asimetria; K= Curtosis. 123 = momento de medida 1, 2 y 3.
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Resultados

Las intercorrelaciones entre todas las variables en el modelo 2, para la cohorte 1, se

muestran en la Tabla 9; la cohorte 2, en la Tabla 10; y para la cohorte 3, en la Tabla 11.

Tabla 9.
Correlaciones entre todas las variables en el Modelo 2 para la cohorte 1
Tarea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. Escritura Alfabetos - 054™ 0527 049™ 018 038" -003 021" 020 015 0.03
2. Copia alfabeto cursivar - - 046™ 035" 032" 034™ -0.05 016 013 004 -0.03
3. Seleccion Alégrafos: - - - 041™ 033" 0327 -0.03 011 011 -0.09 -0.10
4. Escritura Alfabetoz - - - - 038" 0617 001 022" 023" 014 0.16
5. Copia alfabeto cursivaz - - - - - 027" -001 000 001 -0.04 -0.10
6. Seleccion Aldgrafosz - - - - - - 013 031" 030" 011 0.5
7. Planificaciéns - - - - - - - 013 012 027" -0.02
Longituds - - - - - - - - 098" 002 033"
9. Fluidezs - - - - - - - - - 003 0397
10. Revisions - - - - - - - - - - 016

11. Organizacions - - - - - - - - - - _

Nota.n =92. *p <.05. **p <.01. ***p < .001.

Tabla 10.
Correlaciones entre todas las variables en el Modelo 2 para la cohorte 2
Tarea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1.  Escritura Alfabetos - 036™ 041™ 020 -007 008 015 018 019 018 015
2. Copia alfabeto cursivai - - 0417 012 003 019 -001 017 017 014 -0.10
3. Seleccién Aldgrafos: - - - 030" -002 035" 010 030" 030" 007 -0.10
4. Escritura Alfabetoz - - - - 012 057" -007 003 005 005 027
5. Copia alfabeto cursivaz - - - - - 011 014 001 000 -0.45™ 0.14
6. Seleccion Alografosz - - - - - - -0.02 014 017 000 014
7. Planificacions - - - - - - - 020 020 -0.02 025
8. Longituds - - - - - - - - 0987 002 019
9. Fluidezs - - . - - - - - - 007 0227
10. Revisions - - - - - - - - - - 012

11. Organizacions - - - - - - - - - R R

Nota.n =90. *p <.05. **p < .01. ***p < .001.
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Resultados

Tabla 11.
Correlaciones entre todas las variables en el Modelo 2 para la cohorte 3

Tarea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. Escritura Alfabeto: - 0.41™ 0.55™ 0277 0.29™ 0.35™ -0.09 023" 025" 010 011
2. Copia alfabeto cursivar - - 038" 021" 0317 028" -0.05 000 000 004 0.03
3. Seleccion Alégrafos: - - - 029" 045 029 -005 012 013 013 002
4. Escritura Alfabetoz - - - - 0437 0577 0.04 009 010 -0.03 -0.04
5. Copia alfabeto cursivaz - - - - - 050" -008 -006 -0.07 -0.09 -0.13
6. Seleccion Alografos: - - - - - - 019 011 011 -0.06 -0.05
7. Planificacions - - - - - - - 0.12 013 -0.17 0.09
Longituds - - - - - - - - 098" 013 0.277
9.  Fluidezs - - - - - - - - - 014 0327
10. Revisions - - - - - - - - - - 0397

11. Organizacions - - - - - - - - - - -

Nota. n=96. *p <.05. **p<.01. ***p < .00L.

Las correlaciones mostraron un tamafio moderado, asi como un patrén similar para las

tres cohortes.
Modelo de ecuaciones estructurales

Resultados del modelo de linea base

La evaluacién del modelo con la variable latente (exdgena) velocidad en el momento de
medida 1 y velocidad en el momento de medida 2 como variable endégena, revel6 un adecuado
ajuste a los datos para las 3 cohortes, SBy? (32) = 35.56, p = .30, 4* (32, N = 278) = 45.49, p =

.058, CFI =.99, RMSEA =.039, (90% IC .00 -.063), SRMR = .039.

Las variables enddgenas longitud, fluidez y revision se explican limitadamente en este
modelo por la variable exdgena (velocidad momento de medida 1) en 6%, 7% y 2% de la
varianza total, mientras la variable endégena velocidad en el momento de medida 2, se explica

por la variable exdgena en un 32%.
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Resultados

Resultados del modelo configural

Dado que los datos del modelo multigrupos ajusta bien, ¥? (104, N = 278) = 140.53, p <
.05, CFI = .973, RMSEA = .062, P (rmsea < 0.05) = 1.00, se procedi6 con 3 estimaciones de
grupo simultidneas con y sin cargas y los pardmetros de regresion (lambdas y gammas)

obligados a ser iguales en las 3 cohortes.

Resultados del modelo de medida

El modelo con cargas de factor restringidas no mostré decremento en ajuste, y? (96, N
=278) =125.93, p < .05, CFI = .978, RMSEA = .058, P (rmsea < 0.05) = 1.00. Las pruebas de
diferencias »?> y CFI, reflejan invariancia. La diferencia de chi-cuadrado en el modelo
multigrupo fue igual a 14.06 (gl = 8; p = 0.06). Por lo tanto, no hubo diferencias en la carga de
factores entre las 3 cohortes, lo que indica que las medidas tenian el mismo significado para las
3 cohortes. Luego de establecer la medicion de la invariancia, se examinaron las diferencias

estructurales.

Resultados del modelo estructural

No hubo disminucién en el ajuste cuando las cargas de factor y las trayectorias
estructurales se restringieron para ser iguales entre las distintas cohortes. x* (126, N = 278) =
158.95, p < .05, CFl = .976, RMSEA = .053, P (rmsea < 0.05) = 1.00. Las pruebas de
diferencias y y CFl, reflejan invariancia. Se encontr6 la misma invariancia de los parametros

de carga y regresion en las 3 cohortes, 33.02 (gl = 30; p = 0.32).

La Tabla 12 muestra los coeficientes de regresién estandarizados y no estandarizados

para las 3 cohortes.
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Tabla 12.
Coeficientes de trayectoria no estandarizados y estandarizados por cohorte y curso.

Cohorte 1 Cohorte 2 Cohorte 3
(1-2-4 curso) (2-3-5 curso) (3-4-6 curso)
Trayecto/Ruta No Estandarizado Estandarizado No Estandarizado  Estandarizado  No Estandarizado ~ Estandarizado
Velocidad:
Escritura alfabeto; 1.00 0.78™ 1.00 0.64™ 1.00 0.74™
Copia alfabeto cursiva; 0.84™ 0.65™" 0.84™ 0.55™" 0.84™ 0.58™
Seleccion Alégrafos; 0.94™ 0.70™ 0.94™ 0.66™" 0.94™ 0.70™"
Velocidad; — Longitud? 0.31™ 0.25™ 0.31™ 0.22™ 0.31 0.22™
Velocidad:—»Fluidez? 0.32™ 0.25™ 0.32" 0.22™ 0.32™ 0.22™
Velocidad;— Planificacion? -.01 -01 -.01 -.008 -01 -.009
Velocidad;—» Revision® 0.25" 0.20 0.25" 0.17" 0.25" 0.18"
Velocidad:— Organizacién? -.005 -.004 -.005 -.003 -.005 -.004
Velocidad.
Escritura alfabeto, 1.00 0.79™ 1.00 0.74™ 1.00 0.77"
Copia alfabeto cursiva, 0.55™" 0.43™ 0.55™" 0.38™ 0.55™" 0.45™
Seleccion Aldgrafos; 0.99™" 0.73™ 0.99™" 0.75™" 0.99"™" .77
Velocidad,—pLongitud? 0.06 0.04 0.06 0.05 0.06 0.04
Velocidad,—»Fluidez? 0.07 0.05 0.07 0.05 0.07 0.05
Velocidad.— Planificacion® -01 -01 -01 -.01 -01 -01
Velocidad,—» Revision? -.10 -.07 -.10 -.08 -.10 -.08
Velocidad,—® Organizacién? 0.12 0.10 0.12 -.10 0.12 0.10
Velocidad; — Velocidad, 0.62" 0.66™" 0.62"" 0.53™" 0.62"" 0.56™"

Nota. Para las comparaciones entre muestras, ver coeficientes no estandarizados, para las comparaciones dentro
de la muestra, vea los coeficientes estandarizados. 2 Indicador Unico del factor. (n = 278). * p <.05. **p <.01.
***p < .001.

Todas las cargas de factores estandarizados obtuvieron rangos moderados y altos
(cohorte 1=.43 - .79; cohorte 2 =.38 - .75; y, cohorte 3 = .45 - .77), indicando que las variables

observadas eran buenos indicadores de los constructos latentes.

La figura 17 muestra que los efectos directos indican una relacién media (r = .56) entre
el factor exdgeno velocidad en el momento de medida 1 y la variable endégena velocidad en el
momento de medida 2. La velocidad en el momento de medida 1, influy6 significativamente
sobre las variables enddgenas longitud (5 = .22); fluidez (8 = .22) y revision (8 = .18). Sin
embargo, la velocidad en el momento de medida 2, deja de ser significativa sobre todas las

variables enddgenas.
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e le e | le le
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Figura 17. Modelo estructural de la relacion entre velocidad, longitud, fluidez, planificacién, organizacion y
revision. Los circulos representan factores (variables latentes), los rectdngulos representan indicadores (variables
observadas) y las flechas representan caminos directos. E = error de medicién; D = error estructural.
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Resultados

Discusién modelo 2

El modelo demuestra que la velocidad con la cual se realizan las letras, aumenta en las
tres cohortes respecto al momento de medida 1 y 2. Los nifios ejercen con mayor rapidez los
trazos de las letras conforme adquieren madurez en el grafismo. La velocidad consiste en una
rapida ejecucion de los movimientos de forma involuntaria para realizar la caligrafia, denota si
el patron motor se ha ido automatizando de forma inconsciente. En nuestra hipotesis,
estableciamos que conforme se adquiere practica en la ejecucion de los programas motores y
madurez neurocognitiva, esta variable grafondémica ejerce menor sobrecarga cognitiva y
permite al sujeto escritor atender a procesos cognitivos mas centrales. Esto se ha visto reflejado
en los coeficientes de regresion en las trayectorias entre la velocidad en el momento de medida

1; la longitud (8 = .22); fluidez (8 = .22) y revision (8 = .18).

Este modelo indica que la velocidad de la escritura durante los primeros cursos, puede
favorecer limitadamente las habilidades de ‘‘alto nivel’’ de la escritura. En esta investigacion,
lalongitud, fluidez y revision, reciben influencia positiva de la variable exdgena (i.e., velocidad
en el momento de medida 1), sin embargo, a partir del momento de medida 2, este efecto dejo

de ser significativo para las mismas variables.

Las relaciones estructurales entre la velocidad en el momento de medida 1 y la longitud,
fluidez y revisién, son similares a los reportados en idioma noruego (Karlsdottir y Stefansson
2002). En un estudio longitudinal con 407 alumnos de 1° a 5° curso primaria, estos autores
reportaron que la velocidad de la caligrafia afecta moderadamente la calidad de la escritura.
También encontraron que la velocidad aument6 entre 3° y 5° curso. En nuestro estudio también
descubrimos un aumento en la velocidad de los trazos desde el final del 1° curso, hasta el final

del 4° curso cuando se estabiliza y deja de aumentar.
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Sugerimos que la rapidez durante la escritura de los grafemas, es un indicador de una
adecuada integracién visual-motora, que es necesaria para la retroalimentacion visual durante

la ejecucion de la escritura durante los primeros cursos de la primaria.

En este modelo encontramos que conforme la velocidad se estabiliza en el momento de
medida 2, debido al efecto que recibe la variable enddgena velocidad en el momento de medida
1, las relaciones estructurales entre la velocidad en el momento de medida 2 y la longitud,

fluidez y revisién, evaluadas en un tercer momento de medida, han dejado de ser predictivas.

Los analisis de estas relaciones revelaron invariancia, para las tres cohortes, por lo tanto,
los resultados de las relaciones estructurales son extrapolables para las tres cohortes. La
velocidad en tiempo real deja de predecir el efecto limitado que tenia sobre la longitud, fluidez

y revision al final de 4° curso.
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Resultados

4.3. Modelo 3
Los estadisticos descriptivos correspondientes a las variables dentro del Modelo 3, para
las 3 cohortes, y durante los 3 momentos de medida se muestran en la Tabla 13. La observacién
de la asimetria y la curtosis, revel6 que algunos indicadores sobrepasaron los valores absolutos
de estos indices; 3.0 y 10.0 (Chen, 2007). Dada la distribucién no normal, y para proporcionar
estimaciones que son robustas a los datos no normales, se utiliz6 la estimacion del modelo de
méaxima verosimilitud (ML) y el modelo de maxima verosimilitud chi cuadrado (i.e., Satorra-

Bentler chi cuadrado SBy?) (Satorra y Bentler, 2001).

Tabla 13.

Estadisticos descriptivos por cohorte y momento medida en el Modelo 3

Cohorte 1 Cohorte 2 Cohorte 3
(1-2-4 curso) (2-3-5 curso) (3-4-6 curso)
Indicador M DT As « M DT As « M DT As «
Escritura Alfabeto; 405439 234525 208 6.24 2363.37 129482 191 4.46 188544 114803 2.82 10.50

Copia alfabeto cursiva; 412356 1834.20 3.06 1543 3490.12 145528 2.15 7.65 328150 144554 139 2.09
Seleccion Aldgrafos; 3867.99 1469.83 0.95 2.68 269650 1008.17 0.77 0.75 2247.60 1227.37 250 8.84
Escritura Alfabeto, 2639.86 170009 244 924 186442 78043 116 1.00 162640 947.81 2.74 10.56

Copia alfabeto cursiva, 3904.98 2130.10 261 801 3226.84 1076.28 121 211 3238.70 1278.08 1.85 5.04

Seleccion Alégrafos; 2836.62 129246 146 296 236415 1166.21 2.36 8.65 2374.55 1407.33 3.00 12.17
Longituds 62.05  1.07 038 042 7290 2228 0.36 -0.14 97.30  27.18 0.36 -0.05
Fluidezs 55.26  21.37 0.42 0.8 66.78  21.15 0.43 -0.13 9144 2693 035 0.16
Planificaciéns 298 2095 0.14 -0.02 3.01 1.03 055 -0.29 321 0.97 0.33 -0.08
Revisions 11.56 292 -0.84 142 11.63 2.71 -0.90 2.23 11.87 297 021 1.18
Organizacions 2.16 0.94 098 0.71 2.78 1.04 0.43 -0.69 2.92 1.03 -0.72 -0.44

Nota. M = Media; DT = Desviacion tipica; As = Asimetria; K= Curtosis. 123= momento de medida 1, 2y 3
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Resultados

Las intercorrelaciones entre todas las variables en el modelo 3, para la cohorte 1, se

muestran en la Tabla 14; la cohorte 2, en la Tabla 15; y para la cohorte 3, en la Tabla 16.

Tabla 14.
Correlaciones entre todas las variables en el Modelo 3 para la cohorte 1
Tarea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1.  Escritura Alfabetos - 0297 0557 036™ 025 044™ -0.16 -0277 -034" 015 -0.26"
2. Copia alfabeto cursivar - - 038" 004 025 009 -0.13 -024° -0.26" -0.18 -0.01
3. Seleccion Alégrafos: - - - 027" 033" 024" -012 -014 -020 -015 -0.17
4. Escritura Alfabetoz - - - - 013 0377 -005 -0.34™ -0.35" 0.01 -0.30"
5. Copia alfabeto cursivaz - - - - - 028" -003 -005 -008 -007 -0.13
6. Seleccion Aldgrafosz - - - - - - -018 -0.26" -0.26" -0.02 -0.17
7. Planificaciéns - - - - - - - 013 012 027" -0.02
Longituds - - - - - - - - 098" 002 033"
9. Fluidezs - - - - - - - - - 003 0397
10. Revisions - - - - - - - - - - 016

11. Organizacions - - - - - - - - - - _

Nota.n =92. *p <.05. **p <.01. ***p < .001.

Tabla 15.
Correlaciones entre todas las variables en el Modelo 3 para la cohorte 2
Tarea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1. Escritura Alfabetos - 016 030" 025" 006 025" -0.16 -027° -0.28" 001 -0.12
2. Copia alfabeto cursivai - - 018 009 021 038" 007 -026" -0.24" -0.07 0.2
3. Seleccion Alografos: - - - 022" 011 019 -020 -0.34™ -0.35" -0.12 -0.17
4. Escritura Alfabetoz - - - - 029" 0377 -006 -0.30" -0.35™ 012 -0.21"
5. Copia alfabeto cursivaz - - - - - 026" 005 -014 -012 016 -0.13
6. Seleccion Aldgrafosz - - - - - - -009 -0.30" -0.32-0.09 -0.05
7. Planificacions - - . - - - - 021" 021 025 -0.12
8. Longituds - - - - - - - - 098" 001 017
9. Fluidezs - - - - - - - - - 005 021
10. Revisions - - - - - - - - - - 012

11. Organizacions - - - - - - - - - R R

Nota. n =90. *p <.05. **p < .01. ***p < .001.
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Resultados

Tabla 16.
Correlaciones entre todas las variables en el Modelo 3 para la cohorte 3
Tarea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. Escritura Alfabeto: - 024" 038" 062" 013 030" -0.06 -0.40" -045™ 0.09 -0.24"
2. Copia alfabeto cursivar - - 0327 0327 0547 0477 -005 -021" -0.21" -0.17 -0.05
3. Seleccion Alégrafos: - - - 034™ 008 0317 -019 -0.33" -0.35" -0.16 -0.17
4. Escritura Alfabetoz - - - 0.28" 056" -0.16 -0.38™ -0.41™" -0.11 -0.20
5. Copia alfabeto cursivaz - - - - 038" 008 -007 -009 000 -0.05
6. Seleccion Alografos: - - - - -0.08 -0.33"" -0.34™ -0.10 -0.17
7. Planificaciéns - - - - - 012 013 009 -0.17
Longituds - - - - - - 0987 013 0277
9. Fluidezs - - - - - - - 005 0327
10. Revisions - - - - - - - - 0397

11. Organizacions

Nota. n=96. *p <.05. **p <.01. ***p < .00L.

Las correlaciones mostraron un tamafio moderado, asi como un patrén similar para las

tres cohortes.

Modelo de ecuaciones estructurales

Resultados del modelo de linea base

La evaluacion del modelo con la variable latente (ex6gena) tiempo invertido en pausas

en el momento de medida 1 y tiempo invertido en pausas en el momento de medida 2, como

variable enddgena, reveld adecuado ajuste a los datos para las 3 cohortes, SBy? (34) = 57.53, p

< .01, z2 (34, N = 277) = 68.37, p < .001, CFI =.974, RMSEA = .06, (90% IC .039 -.081),

SRMR =.044.

Las variables end6genas fluidez y revisién se explican en este modelo por la variable

exdgena en 29% y 10% de la varianza total, mientras que la variable endégena tiempo invertido

en pausas en el momento de medida 2, se explica por la variable ex6gena en un 60%.
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Resultados

Resultados del modelo configural

Dado que los datos del modelo multigrupos ajusta muy bien, x? (110, N = 277) = 160.25,
p < .01, CFl =.962, RMSEA = .070, P (rmsea < 0.05) = 1.00, se procedié con 3 estimaciones
de grupo simultineas con y sin cargas y los parametros de regresion (lambdas y gammas)

obligados a ser iguales en las tres cohortes.

Resultados del modelo de medida

El modelo con cargas de factor restringidas no mostré decremento en ajuste, y2 (102, N
= 277) = 156.19, p < .01, CFI = .959, RMSEA = .076, P (rmsea < 0.05) = 1.00. Las prucbas de
diferencias »?> y CFI, reflejan invariancia. La diferencia de chi-cuadrado en el modelo
multigrupo fue igual a 4.06 (gl = 8; p = 0.85). No hubo diferencias en la carga de factores entre

las 3 cohortes, lo que indica que las medidas tenian el mismo significado para las 3 cohortes.

Resultados del modelo estructural

No hubo disminucién en el ajuste cuando las cargas de factor y las trayectorias
estructurales se restringieron para ser iguales entre las distintas cohortes. y2 (132, N = 277) =
182.43, p < .01, CFI = .962, RMSEA = .064, P (rmsea < 0.05) = 1.00. Las pruebas de
diferencias y? y CFl, reflejan invariancia. Se encontrd la misma invariancia de los parametros

de carga y regresion en las 3 cohortes, 26.24 (gl = 30; p = 0.66).

La Tabla 17; muestra los coeficientes de regresion estandarizados y no estandarizados

en las 3 cohortes.
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Resultados

Tabla 17.
Coeficientes de trayectoria no estandarizados y estandarizados por cohorte y curso.

Cohorte 1 Cohorte 2 Cohorte 3
(1-2-4 curso) (2-3-5 curso) (3-4-6 curso)
Trayecto/ Ruta No Estandarizado Estandarizado No Estandarizado  Estandarizado  No Estandarizado  Estandarizado
TI Pausas:
Escritura alfabeto; 1.00 0.75™ 1.00 0.617" 1.00 0.72™
Copia alfabeto cursiva; 0.62™" 0.43™ 0.62™ 0.34™ 0.62™ 0.46™
Seleccion Aldgrafos: 0.82"™" 0.62™ 0.82™" 0.50™" 0.82" 0.61™"
TI Pausas; — Longitud? -37" -.26 -37" -23 -37 -.27
TI Pausas; — Fluidez? -48" -34" -.48" -.30" -.48" -.36"
TI Pausas; — Planificacion? -.18 =14 -.18 -.10 -.18 -14
TI Pausas; — Revision? -4 -54 -74™ -41™ -747 -53™
TI Pausas; — Organizacion? -.16 -.13 -.16 -.09 -.16 -12
TI Pausas;
Escritura alfabeto, 1.00 0.68™ 1.00 0.66™ 1.00 0.78™
Copia alfabeto cursiva, 0.51™" 0.38™ 0.51™" 0.34™ 0.51™" 0.39™
Seleccion Aldgrafos; 0.86™" 0.67"" 0.86™" 0.57™" 0.86™" 0.64™"
TI Pausas, —» Longitud? -.34" -25 -34" -25 -.34" -.25
TI Pausas, — Fluidez® -.30 -.22 -.30 -.22 -.30 -22
TI Pausas, — Planificacion? -.09 -.07 -.09 -.06 -.09 -.06
TI Pausas, — Revision? 0.50 0.38 0.50 0.34 0.50 0.36
TI Pausas; — Organizacion? -.25 -.20 -.25 -17 -.25 -.18
TI Pausas; — TI Pausas; 0.83™ 0.80™ 0.83™ 0.69™ 0.83™ 0.84™"

Nota. Tl Pausas = Tiempo Invertido en Pausas. Para las comparaciones entre muestras, ver coeficientes no
estandarizados, para las comparaciones dentro de la muestra, vea los coeficientes estandarizados. ? Indicador Gnico
del factor. (n =278). *p <.05. **p <.01. ***p < .001.

Todas las cargas de factores estandarizados obtuvieron rangos moderados y altos
(cohorte 1= .38 - .75; cohorte 2 = .34 - .66; y, cohorte 3 = .39 - .78), indicando que las variables

observadas eran buenos indicadores de los constructos latentes.

La figura 18 muestra que los efectos directos indican una relacion alta (r = .84) entre el
factor exdgeno tiempo invertido en pausas en el momento de medida 1 y la variable endogena
tiempo invertido en pausas en el momento de medida 2. El tiempo invertido en pausas en el
momento de medida 1, influy6 significativamente de modo negativo sobre la variable enddgena
revision (B = -.53), también influyé negativamente sobre la fluidez (4 = -.36). Sin embargo, el
tiempo invertido en pausas en el momento de medida 2, dejé de influir significativamente sobre

cualquiera de las variables enddgenas de escritura en el momento de medida 3.
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Resultados
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Figura 18. Modelo estructural de la relacién entre tiempo invertido en pausas, longitud, fluidez, planificacion,
organizacion y revision. Los circulos representan factores (variables latentes), los rectangulos representan
indicadores (variables observadas) y las flechas representan caminos directos. E = error de medicién; D = error
estructural.
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Resultados

Discusion modelo 3
El modelo demuestra que el tiempo invertido en pausas, disminuye en las tres cohortes
respecto al momento de medida 1 y 2. Los nifios invierten menor cantidad de tiempo al realizar

los trazos de las letras conforme adquieren mayor madurez en el grafismo.

En nuestra hipétesis, estableciamos que conforme se adquiere madurez neurocognitiva
y préctica en la caligrafia, esta variable grafondmica informaria acerca del tiempo invertido en
la bisqueda del grafema correcto y su respectivo patrén motor, por lo tanto, una menor cantidad
de tiempo invertido en pausas denotaria un acceso mas réapido para descargar la informacion de
la memoria a largo plazo. Esto se ha visto reflejado en los coeficientes de regresion en las
trayectorias entre el tiempo invertido en pausas en el momento de medida 1; la fluidez (8 = -
.36) y revision (B = -.53). Sin embargo, el tiempo invertido en pausas en el momento de medida

2, deja de ser significativo sobre las variables enddgenas.

Este modelo indica que el tiempo invertido en pausas durante los primeros cursos, puede
restringir las habilidades de ‘‘alto nivel”” de la escritura de forma significativa en afios
posteriores. En esta investigacion la fluidez y revisidn, se vieron influidos negativamente por
lavariable exdgena (i.e., tiempo invertido en pausas en el momento de medida 1). Interpretamos
la duracién del tiempo invertido en pausas como el grado en el cual los procesos de nivel
superior necesitan ser secuenciados y/o reiterados durante la ejecucion de la escritura

(Alamargot et al., 2006).

Rosenblum, Parush y Weiss (2003b) estudiaron con medidas grafondmicas en idioma
hebreo con nifios de 8 y 9 afios que los alumnos invertian hasta dos tercios del tiempo total en
pausas durante la escritura de un parrafo de 100 caracteres. Recientemente Alvez y Limpo
(2015) en un estudio transversal con 249 alumnos portugueses de 2°- 7° curso, utilizando
medidas en tiempo real encontraron que el tiempo invertido en pausas disminuye
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Resultados

significativamente del 3° al 4° curso, encontraron en alumnos de 2°- 4° curso, que las pausas
explicaron un 19% de la varianza sobre la produccion de la escritura de una historia y un 12%
de la varianza sobre la produccion de la escritura en un ensayo de opinién. En nuestro estudio
en grados similares, también encontramos efectos entre el tiempo invertido en pausas sobre la
longitud, fluidez y revision en el 3° curso (8-9 afios), pero al final de 4° curso, este tiempo

invertido en pausas dejo de restringir los procesos de fluidez y revision.

En nuestro modelo interpretamos que el tiempo invertido en pausas es un indicador de
la falta de dominio de las habilidades de transcripcion (caligrafia). Basado en la evidencia
neuropsicoldgica y experimental, el modelo de escritura de van Galen (1991) propone tres
componentes en el desempefio de la transcripcién: (a) acceso al programa motor, (b) la
parametrizacion (i.e., establecimiento de los valores programados para la salida motora) y (c)
laregularizacién del programa motor por medio del ajuste muscular. Nuestros hallazgos indican
que el tiempo invertido en pausas se puede corresponder con el tiempo necesario para
parametrizar el programa motor o para iniciar la actividad en los grupos musculares necesarios

para ejecutar el programa motor.

De acuerdo con Medwell y Wray (2014), la caligrafia implica un entrenamiento de la
mano y la memoria para trabajar conjuntamente para generar los cddigos mentales correctos
para la produccién de letras y traducirlos a patrones motores (i.e., letras) que puedan
reproducirse de forma automatica y sin esfuerzo. Los resultados que hemos obtenido al testar
nuestro modelo, nos indica que el tiempo invertido en pausas tiene una influencia negativa sobre
la fluidez y revision, es decir que cuando los sujetos invierten mas tiempo en reiterar los
patrones motores restringen las acciones del sistema muscular, asi mismo también puede afectar

la disponibilidad para autorregular el proceso de la escritura limitando la revision del texto.

Interpretamos estas relaciones estructurales debido a que en el momento de medida 1,
el sujeto aln no ha logrado adquirir una ruta de acceso inmediata al almacén grafémico, que
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Resultados

facilite la ejecucion mecanica del patrén motor, por lo tanto, existe interferencia entre procesos
centrales y periféricos de la escritura. Conforme se reduce el tiempo invertido en pausas en el
momento de medida 2, debido al efecto que recibe de la variable exdgena, las relaciones
estructurales en el momento de medida 2 con la fluidez y la revision, se debilita cuando se

analiza su influencia con la escritura en el tercer momento de medida.

Estos resultados encuentran apoyo en el planteamiento de Alamargot y Fayol (2009)
quienes sostienen que a través de la automatizacion de componentes de “‘bajo nivel’’, se libera
recursos cognitivos que permiten hacer uso de habilidades de escritura mas complejas (v.gr.,
revision). El tiempo invertido en pausas estaria indicando que el conflicto entre la busqueda del
patron motor via léxica o fonoldgica implica mayor tiempo para resolverlo, y el procesamiento
central de este conflicto se desplaza en cascada hacia la ejecucion grafomotora (van Galen,

1991).

Kandel y Perret (2015) sostienen que esperar a que una representacion seméntica sea
planificada o que una forma linglistica se traduzca implica que la ejecucion grafomotora se
suspenda y se genera una pausa en la escritura. En este contexto, el modelo formulado en esta
investigacion valida que la duracidn y frecuencia de las pausas, pueden ser consideradas como
indicadores de la complejidad del procesamiento cognitivo y su coste asociado (Chanquoy et

al., 1990; Dansac y Alamargot, 1999; Foulin, 1995, 1998; Schilperoord, 2002).

Los analisis de estas relaciones revelaron invariancia, para las tres cohortes, por lo tanto,
los resultados de las relaciones estructurales son extrapolables para las tres cohortes de modo
que el efecto de la transcripcion evaluado por medio del tiempo invertido en pausas deja de ser

significativo hacia finales de 4° curso.
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Resultados

4.4, Modelo 4

Los estadisticos descriptivos correspondientes a las variables dentro del Modelo 4, para
las 3 cohortes, y durante los 3 momentos de medida se muestran en la Tabla 18. La observacion
de la asimetria y la curtosis de las variables en el modelo 4, en las 3 cohortes y durante los 3
momentos de medida, no reveld problemas de distribucion, ya que los valores absolutos de

estos indices no superaron 3.0 y 10.0 (Chen, 2007).

Tabla 18.
Estadisticos descriptivos por cohorte y momento medida en el Modelo 4

Cohorte 1 Cohorte 2 Cohorte 3
(1-2-4 curso) (2-3-5 curso) (3-4-6 curso)
Indicador M DT As « M DT As « M DT As «
Escritura Alfabeto; 896 273 010 -006 1040 289 -0.06 1.03 1070 249 060 0.56

Copia alfabeto cursiva, 925 203 0.09 066 997 251 097 822 1036 214 066 3.39
Copia alfabeto imprenta; 1001 224 -0.15 -0.08 1141 260 -057 229 1162 252 046 895
Seleccion Alografos; 9.04 194 002 -0.10 992 197 -001 014 1120 243 018 -0.41
Escritura Alfabeto 1056 357 046 -0.22 1199 317 039 013 1152 295 -0.23 1.10
Copia alfabeto cursivaz 993 219 038 050 1072 250 -049 167 1045 194 -0.20 -0.40

Copia alfabeto imprenta, 11.30 247 122 449 1168 332 -1.09 278 1200 279 -0.24 256

Seleccion Aldgrafos; 1015 298 122 217 1116 284 001 105 1134 248 -027 047
Longituds 62.05 2095 038 042 7290 2228 036 -0.14  97.30 27.18 0.36 -0.05
Fluidezs 55.26 2137 042 018 6678 2115 043 -0.13 9144 2693 035 0.16
Planificacions 298 107 014 -0.02 301 103 055 -0.29 321 097 0.33 -0.08
Revisions 1156 292 -0.84 142 1163 271 -090 223 1187 297 -0.72 118
Organizacions 216 094 098 071 278 104 043 -0.69 292 103 021 -044

Nota. M = Media; DT = Desviacion tipica; As = Asimetria; K= Curtosis. 123= momento de medida 1, 2y 3.
Las intercorrelaciones entre todas las variables en el modelo 4, para la cohorte 1, se

muestran en la Tabla 19; la cohorte 2, en la Tabla 20; y para la cohorte 3, en la Tabla 21.
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Resultados

Tabla 19.
Correlaciones entre todas las variables en el Modelo 4 para la cohorte 1
Tarea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1. Escritura Alfabeto; - 0.34™ 0.26° 041" 050™ 020 025 0.39™ 0.17 019 025" 011 0.38™"
2. Copia alfabeto cursiva, - - 0357 045™ 021" 012 016 027" 019 001 000 0.01 004
3. Copia alfabeto imprenta, - - - 044™ 013 024" 033" 005 000 -001 002 011 017
4. Seleccion Alografos; - - - - 019 017 024" 023 016 003 008 019 025
5. Escritura Alfabeto, - - - - - 0347 036™ 0477 002 016 020 -0.11 017
6. Copia alfabeto cursiva, - - - - - - 044™ 018 -005 007 010 -0.05 0.14
7. Copia alfabeto imprenta, - - - - - - - 035" 001 -009 -005 002 012
8. Seleccion Aldgrafos, - - - - - - - - 0.16 0.07 004 -0.06 0.09
9. Planificaciéns - - - - - - - - - 013 012 0.27" -0.02
10. Longituds - - - - - - - - - - 098™ 002 033"
11. Fluidezs - - - - - - - - - - - 0.02 0.39"
12. Revisions - - - - - - - - - - - - 0.16
13. Organizacions - - - - - - - - - - - _ -

Nota.n =92. *p <.05. **p < .01. ***p < .001.

Tabla 20.

Correlaciones entre todas las variables en el Modelo 4 para la cohorte 2

Tarea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1. Escritura Alfabeto; - 0377 036™ 017 005 015 015 019 000 021" 022° -016 -0.02
2. Copia alfabeto cursiva; - - 0.48™ 0.5 011 012 0418 018 -015 011 0.2 011 013
3. Copia alfabeto imprenta, - - - 027" 018 021 027" 029" 014 011 0.06 -0.01 0.00
4. Seleccion Alégrafos; - - - - 026" 016 011 018 -001 017 017 000 017
5. Escritura Alfabeto, - - - - - 029" 0.32" 0.40™ 0.03 001 000 -015 -0.16
6. Copia alfabeto cursiva, - - - - - - 039" 051™-012 007 005 013 -0.15
7. Copia alfabeto imprenta, - - - - - - - 0417 009 -002 -0.04 -006 007
8. Seleccion Aldgrafos, - - - - - - - - 0.09 018 016 0.3 -0.08
9. Planificacions - - - - - - - - - 020 020 -0.12 0257
10. Longituds - - - - - - - - - - 0.98™ 0.02 0.19
11. Fluidezs - - - - - - - - - - - 007 022
12. Revisions - - - - - - - - - - - - 0.12
13. Organizacions - - - - - - - - - - - - -

Nota.n =90. *p <.05. **p <.01l. ***p < .001.
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Resultados

Tabla 21.
Correlaciones entre todas las variables en el Modelo 4 para la cohorte 3
Tarea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1. Escritura Alfabeto; - 0.28" 0.09 026" 033" 007 028" 014 0.16 0.07 007 -0.04 0.10
2. Copia alfabeto cursiva; - - 0.37™" 0.46™" 0.13 015 0.28™ 029" 0.21" 002 003 0.03 -0.04
3. Copia alfabeto imprenta; - - - 033" -0.06 0.36™ 0.34™ 026" 016 019 021" 014 020
4. Seleccion Alégrafos; - - - - 023 019 0317 0357 032" 031" 034™ 001 015
5. Escritura Alfabeto, - - - - - 0277 025" 03777 005 008 007 010 015
6. Copia alfabeto cursiva, - - - - - - 0427 0387 -001 006 007 015 018
7. Copia alfabeto imprenta, - - - - - - - 039" 015 012 014 -0.07 017
8. Seleccion Aldgrafos, - - - - - - - - 0.24™ 020 020" 011 0.16
9. Planificacions - - - - - - - - - 012 013 -017 0.09
10. Longituds - - - - - - - - - - 098" 013 027
11. Fluidezs - - - - - - - - - - - 014 0327
12. Revisiong - - - - - - - - - - - - 0327
13. Organizacions - - - - - - - - - - - - -

Nota.n=96. *p <.05. **p < .01. ***p < .001.

Las correlaciones mostraron un tamafio moderado, asi como un patrén similar para las

tres cohortes.

Modelo de ecuaciones estructurales

Resultados del modelo de linea base

La evaluacion del modelo con la variable latente (exdgena) automaticidad en el

momento de medida 1 y automaticidad en el momento de medida 2, como variable enddgena,

revel6 un adecuado ajuste a los datos para las 3 cohortes, ¥ (55, N = 278) = 94.50, p < .01, CFlI

=.971, RMSEA = .051, (90% IC .033 -.068), SRMR = .048.

Las variables enddgenas longitud, fluidez, planificacién y organizacion se explican

limitadamente en este modelo por la variable exdgena (automaticidad en momento de medida

1) en 5%, 6%, 5% y 5% de la varianza total, mientras la variable endégena automaticidad en el

momento de medida 2, se explica por la variable ex6gena en un 37%.
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Resultados

Resultados del modelo configural

Dado que los datos del modelo multigrupo ajusta muy bien, y* (177, N = 278) = 266.42,
p <.001, CFI=.937, RMSEA =.074, P (rmsea < 0.05) = 1.00, se procedi6 con tres estimaciones
de grupo simultaneas con y sin cargas y los parametros de regresion (lambdas y gammas)

obligados a ser iguales en las tres cohortes.

Resultados del modelo de medida

El modelo con cargas de factor restringidas no mostré decremento en ajuste, »? (96, N
= 278) = 243.85, p < .001, CFIl = .945, RMSEA = .072, P (rmsea < 0.05) = 1.00. Las pruebas
de diferencias »?> y CFlI, reflejan invariancia. La diferencia de chi-cuadrado en el modelo
multigrupo fue igual a 22.57 (gl = 12; p = 0.03). Por lo tanto, no hubo diferencias en la carga
de factores entre las 3 cohortes, lo que indica que las medidas tenian el mismo significado para

las 3 cohortes.

Resultados del modelo estructural

No hubo disminucion en el ajuste cuando las cargas de factor y las trayectorias
estructurales se restringieron para ser iguales entre las distintas cohortes. x? (199, N = 277) =
286.27, p < .001, CFI = .939, RMSEA = .069, P (rmsea < 0.05) = 1.00. Las pruebas de
diferencias y? y CFl, reflejan invariancia. Se encontrd la misma invariancia de los parametros

de carga y regresion en las 3 cohortes, 42.42 (gl = 34; p = .15).

La Tabla 22; muestra los coeficientes de regresion estandarizados y no estandarizados

para las 3 cohortes.
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Resultados

Tabla 22.
Coeficientes de trayectoria no estandarizados y estandarizados por cohorte y curso.
Cohorte 1 Cohorte 2 Cohorte 3
(1-2-4 curso) (2-3-5 curso) (3-4-6 curso)
Trayecto/Ruta No Estandarizado Estandarizado No Estandarizado Estandarizado No Estandarizado Estandarizado
Automaty
Escritura alfabeto; 1.00 0.57™" 1.00 0.46™ 1.00 0.52™"
Copia alfabeto cursiva; 1.13™ 0.59™" 1.13™* 0.53™" 1.13™* 0.60™"
Copia alfabeto imprentas 1.09™* 0.59™" 1.09™ 0.52™ 1.09"* 0.55™"
Seleccion Alégrafos; 1.20™* 0.66™" 1.20™ 0.55™" 1.20™* 0.67
Automat; — Longitud? 0.44" 0.24" 0.44" 0.21" 0.44" 0.23"
Automat; — Fluidez® 0.51" 0.28" 0.51" 0.24" 0.51" 0.27"
Automat; — Planificacion? 0.50" 0.28" 0.50" 0.22" 0.50" 0.27"
Automat; —» Revision® 0.28 0.15 0.28 0.12 0.28 0.14
Automat; — Organizacién? 0.57" 0.33™ 0.57" 0.26™ 0.57™ 0.30™
Automat,
Escritura alfabeto 1.00 0.58™" 1.00 0.56™" 1.00 0.51™
Copia alfabeto cursiva, 1.04™ 0.56™" 1.04™ 0.61™" 1.04™ 0.54™
Copia alfabeto imprenta;, 1.12™ 0.63™" 1.12™ 0.63™" 1.12" 0.59™"
Seleccion Alégrafos, 1.19™ 0.65™" 1.19™ 0.71™ 1.19™ 0.64™
Automat, — Longitud? -.02 -01 -.02 -.01 -.02 -.01
Automat, — Fluidez® -.06 -.03 -.06 -.03 -.06 -.03
Automat, — Planificacién? -.09 -.04 -.09 -.05 -.09 -.04
Automat, —» Revision? -12 -.06 -12 -.07 -12 -.06
Automat, — Organizacion? -13 -.07 -13 -.08 -13 -.07
Automat; — Automat; 0.65™" 0.67"" 0.65™" 0.51™" 0.65™" 0.66™"

Nota. Automat=Automaticidad; para las comparaciones entre muestras, ver coeficientes no estandarizados, para
las comparaciones dentro de la muestra, vea los coeficientes estandarizados. 2 Indicador unico del factor. (n = 278).
*p<.05. **p<.01l ***p<.001

Todas las cargas de factores estandarizados obtuvieron rangos moderados (cohorte 1=
.56 - .66; cohorte 2 = .46 - .71; y, cohorte 3 = .51 - .67), indicando que las variables observadas

eran buenos indicadores de los constructos latentes.

La figura 19 muestra que los efectos directos indican una relacién media (r = .66) entre
el factor exdgeno automaticidad en el momento de medida 1 y la variable enddgena
automaticidad en el momento de medida 2. La automaticidad en el momento de medida 1
influy6 significativamente sobre las variables enddgenas, longitud (8 = .23); fluidez (8 =.27);
planificacion (8 = .27) y organizacion (5 = .30). Sin embargo, la automaticidad deja de influir

sobre las variables endégenas en el momento de medida 2.

148

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
Su autenticidad puede ser contrastada en la siguiente direccion https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 961979 Cadigo de verificacion: 9EOqHhV+
Firmado por: PABLO EDUARDO BARRIENTOS MARROQUIN Fecha: 25/06/2017 20:15:09
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
JUAN EUGENIO JIMENEZ GONZALEZ 03/07/2017 18:12:57
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
ERNESTO PEREDA DE PABLO 07/07/2017 18:09:08

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

149/ 187



Resultados

le le le le le le le le

Alfabeto de | | Copia Alfa. Copia Alfa. Seleccidon Alfabeto de | | Copia Alfa. Copia Alfa. Seleccion
memoria Cursiva Imprenta Aldgrafos memoria Cursiva Imprenta Aldgrafos

.52 .60™" .55 67 51 .54

66"

D Automaticidad 5
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23"
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27"
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.14
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—>|
.30™
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|

Figura 19. Modelo estructural de la relacién entre automaticidad, longitud, fluidez, planificacién, organizacion y
revision. Los circulos representan factores (variables latentes), los rectdngulos representan indicadores (variables
observadas) y las flechas representan caminos directos. E = error de medicion; D = error estructural.
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Resultados

Discusion modelo 4

El modelo demuestra que, la automaticidad con la cual se realizan las letras, aumenta
en las tres cohortes entre los momentos de medida 1 y 2. Los nifios realizan con mayor velocidad
el trazo de las letras conforme adquieren mayor madurez en el grafismo. En nuestra hipétesis,
estableciamos que conforme se adquiere mayor velocidad para ejecutar los programas motores,
estos liberan recursos cognitivos para atender procesos de ‘‘alto nivel’’que habilitan al sujeto

para desarrollar textos mas extensos y mejor elaborados.

El cuarto modelo indica que la automaticidad, durante los primeros cursos, puede
restringir limitadamente las habilidades de ‘alto nivel’” de la escritura. En esta investigacion,
la longitud, fluidez, planificacion y organizacion, se vieron influidos positivamente por la
variable exdgena (i.e., automaticidad en el momento de medida 1), sin embargo, a partir del

momento de medida 2, este efecto dejd de ser significativo para las mismas variables.

Teulings y Schomaker (1993) afirman que, durante la instruccion de la escritura, los
nifios aprenden a producir los patrones de movimiento de cada letra, los cuales seran
combinados para producir unidades ortograficas mas complejas. El hecho de que la forma de la
letra es notablemente consistente a través de repeticiones, sugiere que existe un patron motor
disponible para cada una de las letras. Un patron motor se entiende como el conjunto de
parametros de movimientos abstractos que adecuadamente describen el movimiento. En este
sentido la automaticidad nos informa sobre aspectos del movimiento que se asocian a la rapida

ejecucion del patrén motor de las letras.

En un estudio trasversal con 84 alumnos franceses de 2° a 9° curso, Pontart et al. (2013)
utilizaron medidas grafonémicas para analizar el impacto de las habilidades de la caligrafia

(i.e., automaticidad de la transcripcion) en la eficiencia de la ortografia en la escritura de
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Resultados

palabras a través de los cursos. Ellos encontraron que la ortografia en la escritura mejor6 a
través de los cursos, como atestigua la disminucion de la escritura de palabras incorrectas y el
aumento de la velocidad del movimiento, sin embargo, esta velocidad en la etapa secundaria no
varié de la que alcanzaron los alumnos de la primaria. Concluyendo que la velocidad con la
cual se ejecuta el programa grafomotor aumenta y se automatiza al final de la primaria.
Utilizando la tarea de escritura del abecedario en orden y de memoria y otras tareas de escritura
de palabras, encontraron que en los cursos de primaria, la falta de automatizacion del programa
grafomotor, combinada con una recuperacion menos eficiente de la letra del alfabeto, parecia
colocar una mayor carga sobre los recursos atencionales, la cual se reflejé en mayor nlimero de
errores al dificultar el mantenimiento de la forma ortografica durante su ejecucién, y un
aumento de la duracién obligé a los participantes a detener o hacer lenta su caligrafia, con el
fin de reiterar el procesamiento central de la ortografia cada vez que habia un fallo de

almacenamiento.

Lo encontrado por Pontart et al. (2013), es consistente con lo reportado con alumnos
ingleses de 5° curso por Conelly et al. (2012), ya que en la muestra de participantes franceses
en 5° curso la relacion entre las medidas grafonémicas (i.e., caligrafia) y la ortografia dejaron
de ser significativas. El cuarto modelo de esta investigacion revelé que en idioma espafiol la
relacion entre la automaticidad y las variables enddgenas (longitud, planificacién vy

organizacién) ha dejado de ser significativas al final de 4° curso.

Wicki et al. (2014) estudiaron con alumnos suizos de 4° curso (10 afios) de habla
alemana, como el nimero de inversiones en la velocidad NIV (definida por los autores como
automaticidad) en la escritura de palabras, incide en procesos de escritura mas complejos. Los
autores, plantearon que menor NIV los alumnos serian capaces de escribir mas letras en 5
minutos que los nifios con mayor nimero de inversiones. Segun la teoria de la carga cognitiva

(Just y Carpenter, 1992; McCutchen, 1996, 2011) la automatizacion de los procesos de ‘‘bajo
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Resultados

nivel’” de la caligrafia, permite ahorrar recursos cognitivos necesarios para procesar tareas de
nivel superior como recordar representaciones ortogréaficas o reglas. El estudio de Wicki et al.
(2014) también encontr6 que la escritura manual automatizada estaria positivamente
relacionada con las habilidades ortogréficas (8 = .22). y correlacioné significativamente con

menor nimero de pausas y menor presion (r = .88 y r = -.28).

Los hallazgos reportados por Wicki et al. (2014) son compatibles con los que hemos
encontrado en el cuarto modelo de este estudio con la variable automaticidad (i.e., velocidad en
la produccién de letras) aunque nuestros coeficientes de regresidén son menores, al observar las
relaciones estructurales entre la variable exdgena y cuatro de las variables enddgenas longitud

(8 = .23); fluidez (B =.27); planificacion (8 = .27) y organizacion (8 = .30).

El cuarto modelo muestra la influencia que posee la variable exdgena evaluada en el
momento de medida 1 sobre la produccién y calidad de la escritura. La automaticidad nos
informa sobre un proceso central relacionado con el acceso inmediato al almacén grafémico y
la memoria motora, por lo tanto, conforme aumenta la automaticidad en el momento de medida
2, debido al efecto que recibe de la variable exdgena (r = .66), las relaciones estructurales en el
momento de medida 2 con la longitud, fluidez, planificacién y revision, se debilitan y dejan de

ser significativas.

Los analisis de estas relaciones revelaron invariancia, para las tres cohortes, por lo tanto,

los resultados de las relaciones estructurales son extrapolables para las tres cohortes.
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5.
DISCUSION
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Discusion

Esta seccion de la tesis esta dedicada a una discusion general que integra los hallazgos
reportados en la seccion de resultados y la bibliografia cientifica reportada hasta el momento

en esta linea de investigacion.

Los modelos de ecuaciones estructurales aportaron evidencia acerca de aspectos
evolutivos de la transcripcién (caligrafia) en la escritura en espafiol, ya que fue posible analizar
el proceso evolutivo de la transcripcién (caligrafia), por medio del registro y analisis de medidas
grafondmicas en tiempo real. Asimismo, los hallazgos encontrados en los cuatro modelos de
ecuaciones estructurales formulados para responder a las hipdtesis de investigacion, aportaron
informacion relevante para la comprension del rol de las habilidades de transcripcion
(caligrafia) sobre la produccion y calidad en la generacion de textos, en los cursos iniciales e

intermedios de la primaria.

Los resultados obtenidos en el estudio apoyan uno de los supuestos del modelo cognitivo
de la escritura "La vision no tan simple de la escritura™ (Berninger y Winn, 2006), respecto al
rol que posee la transcripcion sobre la generacién del texto. Los modelos mostraron, en general,
un buen ajuste, y las medidas grafonémicas informaron acerca de diferentes componentes de la
transcripcion, y algunas relaciones en comun para todos los modelos, como lo fue el caso de la
fluidez, la cual mantuvo correlaciones positivas, con la velocidad y la automaticidad, y

negativas, con la presion y el tiempo invertido en pausas.

Los cuatro modelos propuestos aportan evidencia que se ajusta a lo formulado en
nuestras hipétesis. En el caso de la presién y el tiempo invertido en pausas, encontramos que
estas inciden directamente sobre la fluidez de la escritura (nimero de palabras escritas
correctamente en 5 minutos) y la revision (proceso autorregulacion). Cumpliendo con el
supuesto que, al inicio de la educacion primaria, la generacion del texto se apoya en buena
medida en proceso de transcripcion. De acuerdo con los modelos 1 y 3, las habilidades de
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Discusion

transcripcion (i.e., presion y tiempo invertido en pausas) tienen una influencia en la generacion

del texto y en la capacidad de revisar su estructura y contenido.

Nuestros resultados demostraron que, entre el momento de medida 1 y 2, existian
relaciones negativas entre la presion y longitud y entre el tiempo invertido en pausas y longitud.
El hecho que ambas mantuvieran relaciones negativas se explica debido a que la presion
informa sobre el output motor y con cuanta fuerza se pueden ejecutar los trazos de los grafemas
en un tiempo determinado, e informa sobre el control motor que se tiene durante la escritura.
Cuanto mayor es la presion que se ejerce mayor sera la constriccién sobre la longitud del texto.
Y, respecto al tiempo invertido en pausas, este representa una medida del procesamiento central
de la informacién que ocurre durante la escritura. El tiempo invertido en pausas nos informa
que existe un conflicto entre la busqueda del patrén motor via léxica o fonoldgica que implica
mayor tiempo para resolverlo, y el procesamiento central de este conflicto se desplaza en
cascada hacia la ejecucion grafomotora. En suma, todo ello lo podemos ver reflejado en un
mayor nivel de presién y mayor tiempo invertido en pausas en el momento de medida 1 que

constrifie la longitud del texto.

En nuestro estudio hemos constatado, pues, que la presion y el tiempo invertido en
pausas pueden llegar a ejercer un efecto negativo sobre la fluidez (5 = -.17) y (# = -.36). El
efecto de la presion y tiempo invertido en pausas tienen una influencia aun mayor sobre el
proceso de autorregulacion (i.e., revisién). En los modelos 1 y 3, se encontraron relaciones
negativas entre la variable exdgena y la variable enddégena revision, en el primer momento de
medida, siendo mayor la magnitud de este efecto en el caso del tiempo invertido en pausas. Esto
es, la presion y el tiempo invertido en pausas pueden llegar a restringir la capacidad de revisar
la escritura de textos en el momento de medida 1 (8 = -.20) y (8 = -.53) respectivamente. En
nuestro estudio, la variable enddgena revision fue evaluada por medio de un instrumento off-

line (Arias-Gundin y Garcia-Sanchez, 2006) que consiste en evaluar el proceso de revision,
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Discusion

antes o después del mismo, pero no en tiempo real (se trata de una retrospeccién demorada), y
esta relacidn ha sido la mas fuerte que hemos encontrado de todos los modelos que hemos

testeado.

También estos resultados son interpretables desde la perspectiva de un modelo de
procesamiento de la escritura en cascada (van Galen, 1991), a mayor tiempo invertido en pausas
y mayor presién, menor capacidad para desarrollar textos extensos y revisarlos, por lo tanto,
estas variables nos indican que a partir de las medidas grafondmicas podriamos inferir el nivel

esperado para la generacion del texto (i.e., fluidez) y la autorregulacién (i.e., revisién).

Nuestros hallazgos validan lo que Graham et al. (1998) afirmaria, respecto al dominio
del proceso de transcripcién entre escritores expertos y novicios, y que las habilidades de
transcripcion mejoran con la edad y nivel de escolaridad. A diferencia de los resultados que
ellos reportaron en lengua inglesa, el efecto de transcripcion (caligrafia) ya no se observa al
final de 4° curso. Ellos encontraron que las habilidades de transcripcion (ortografia y caligrafia
conjuntamente) predecian la fluidez de la escritura hasta un 41% vy la calidad en un 25% en
alumnos de 1°-3° curso. En nuestra investigacion, se ha puesto en evidencia como
exclusivamente las habilidades de caligrafia (i.e. presion y tiempo invertido en pausas) pueden
comprometer el recurso cognitivo que dispone el sujeto para procesos mas complejos como ha

sido el caso de la fluidez y, de forma mas relevante, la revisién de la composicion escrita.

El modelo 2 ha puesto de relieve relaciones positivas entre la velocidad de la ejecucion
de los trazos con la longitud (8 = .22); fluidez (8 = .22); y revision (8 = .18) en el momento de
medida 1. Complementariamente, el modelo 4 ha evidenciado relaciones positivas entre la
automaticidad en la produccion de letras por minuto, con la longitud (8 = .23); fluidez (8 = .27);

planificacion (8 = .27); y organizacion del texto (8 = .30) también en el momento de medida 1.
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Discusion

Estos resultados indican que la velocidad y la automaticidad, a pesar de sus efectos
moderados sobre las variables endégenas, en conjunto representan una fuente de informacion
sobre aspectos de la caligrafia que pueden también restringir la produccion y la calidad del

texto.

Desde nuestro analisis podemos concluir que la presion y el tiempo invertido en pausas
mantienen una relacion concurrente en el procesamiento de la escritura en un modelo en
cascada. Por otro lado, la velocidad y la automaticidad, informan sobre aspectos que involucran

la velocidad de procesamiento de la informacion ortografica-motora.

Los hallazgos encontrados a partir del andlisis de estimacién de los cuatro modelos
testeados, amplian los resultados reportados en otros estudios en lengua inglesa (Abott et al.,
2009; Graham et al., 1997) y portugués (Limpo y Alves, 2013) los cuales han informado que la
caligrafia persiste sus efectos sobre la produccion y calidad de la escritura, en los cursos
intermedios y finales de la primaria. Hay que tener en cuenta que estudios previos en idiomas
con ortografias mas transparentes como el espafiol, como lo seria el turco y el finés, han
encontrado que las habilidades de transcripcion (especificamente la caligrafia) disminuyen su
efecto sobre la produccion de la escritura mas alla de 1° curso (Babayigit y Stainthorp, 2011,
Lerkkanen, Rasku-Puttonen, Aunola y Nurmi, 2004). Sin embargo, estos hallazgos se han
encontrado a partir de medidas basadas en producto. Cuando hemos utilizado medidas
grafondmicas que permiten analizar la escritura manual en tiempo real, la influencia de las
habilidades de transcripcion sobre la produccion textual parece tener un efecto mas duradero
en el tiempo y mas alla del 1° curso de educacidn primaria. En nuestro estudio las relaciones
entre las habilidades de transcripcion (caligrafia), la produccion y la calidad de la escritura

dejaron de ser significativa al final del 4° curso.

Los cuatro modelos testeados en las 3 cohortes pusieron a prueba los efectos de
transcripcion sobre la produccion y calidad de la escritura libre de un texto, llegando a ser
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Discusion

significativos en lengua espafiola hasta el final del 4° curso. Los hallazgos de esta investigacion
apoyan la idea que algunas lenguas con sistemas ortograficos mas transparentes (i.e., espafiol)
facilitan que las habilidades de transcripcion se dominen antes que en lenguas méas opacas (v.gr.,
inglés y francés). Asumimos que es, hasta el final del 4° curso, cuando se ha logrado automatizar
por completo las habilidades de transcripciéon (caligrafia). Esto Ultimo esta basado en la
evidencia de que estos efectos se debilitan a partir de ese curso, ya que dejan de influir
significativamente cuando se analizan los coeficientes de regresion directos en las trayectorias
de todas las medidas grafondmicas y las medidas de produccion y calidad de la composicién de

textos.

En suma, los hallazgos de esta investigacién longitudinal permiten constatar que las
medidas grafonémicas son indicadores confiables, para evaluar la caligrafia en etapas
tempranas de la escuela primaria, y que con estas medidas se ha conseguido constatar que los
efectos de transcripcion sobre la produccion textual, en lengua espafiola, persisten hasta los

cursos intermedios de la educacion primaria.
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6.
CONCLUSIONES
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Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se extraen las

siguientes conclusiones:

1. Se produce un cambio evolutivo en la medida grafonémica de presion, observandose en

el tiempo una disminucion por igual en las tres cohortes analizadas.

2. Se produce un cambio evolutivo en la medida grafonémica de velocidad, observandose

en el tiempo un aumento por igual en las tres cohortes analizadas.

3. Se produce un cambio evolutivo en la medida tiempo invertido en pausas, observandose

en el tiempo una disminucién por igual en las tres cohortes analizadas.

4. Se produce un cambio evolutivo en la medida grafonémica de automaticidad,

observandose en el tiempo un aumento por igual en las tres cohortes analizadas.

5. Lamedida grafondmica de presion es capaz de predecir la produccion y la calidad de la
escritura, ya que tiene una influencia sobre la longitud, fluidez y el proceso de revision

textual.

6. La medida grafondémica velocidad es capaz de predecir la produccion y la calidad de la
escritura, ya que tiene una influencia sobre la longitud, fluidez y el proceso de revision

textual.

7. La medida tiempo invertido en pausas es capaz de predecir la produccién y la calidad
de la escritura, ya que tiene una influencia sobre la fluidez y el proceso de revision

textual.

8. La medida grafondmica automaticidad es capaz de predecir la produccion y la calidad
de la escritura, ya que tiene una influencia sobre la longitud, fluidez, planificacién y

organizacion del texto.
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Conclusiones

9. En lengua espafiola, los efectos que tienen las medidas grafonémicas de presion,
velocidad, tiempo invertido en pausas y automaticidad sobre la produccion y la longitud

del texto permanecen hasta finalizar el 4° curso de educacion primaria.

10. El tiempo invertido en pausas es la medida grafonémica que mejor predice los procesos
de produccidn y calidad de la escritura durante los primeros cursos de la educacion

primaria.
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