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Construint un cervell que pugui llegir,
part 1: So i vista
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El cervell huma no esta dissenyat per llegir. Per aprendre a llegir, hem d’utilitzar i
connectar sistemes neuronals del llenguatge parlat i el processament visual.

Resum executiu

+ Lalectura és unainvencio cultural relativament recent: el cervell huma no esta
dissenyat per llegir.

+ Per llegir, hem de partir d'altres sistemes neuronals i basar-nos en aquests.
Ens basem en:

- Sistemes de processament del llenguatge oral, per al processament
dels sons parlats.

- Sistemes que relacionen les lletres impreses amb els sons parlats.
- Arees de processament visual, per percebre les paraules impreses.

- Sistemes de processament visual, per moure els ulls pel text d’'una pla-
na.

« Aprendre a llegir no esdevé de forma natural:
- Cal ensenyar els nens a llegir.

- Cal construir cervells que puguin llegir.

Paraules clau: Aprendre a llegir, Ensenyament eficag
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Coch: Construint un cervell que pugui llegir, part 1: So i vista

EDITORIAL

El cervell huma no esta dissenyat per llegir

La lectura és una invenci6 cultural relativament re-
cent. Bioldgicament, aix0 significa que el cervell
huma no esta dissenyat per llegir. Es a dir, el cervell
no esta dotat d’'una part innata que “llegeixi”. De fet,
des d’'una perspectiva evolutiva, no hi ha hagut prou
temps per desenvolupar una part del cervell que “lle-
geixi”. |, tanmateix, estas llegint aquestes paraules.
Qué ho fa possible?

Has construit un cervell que pot llegir fent servir al-
tres sistemes neuronals, construint sobre ells i “reci-
clant-los”>%2_ Amb el temps i amb la practicade la
lectura, tu i el teu cervell heu connectat aquests sis-
temes per treballar plegats al servei de la lectura. Per
als qui no han tingut l'oportunitat d’aconseguir-ho,
els costos socials i economics de 'analfabetisme,
i més encara per a les dones i les nenes, sén enor-
mesP -3, Aquest resum, dividit en dues parts (pots
consultar Construir un cervell que pugui llegir, part 2:
vocabulari i significat), examina alguns dels sistemes
que intervenen en la construccié d'un cervell capag
de llegir paraules.”

Processament del llenguatge parlat: cons-
ciencia fonemica

La consciéncia fonologica és una sensibilitat a bes-
tructura sonora del llenguatge parlat?-*3, Compor-
ta la capacitat de detectar, identificar i manipular els
sons del llenguatge parlat. Les unitats més petites
del llenguatge parlat que distingeixen una paraula
d’'una altra es diuen fonemes. Per exemple, el so que
falalletra p és un fonema en anglés. D'ara endavant,
faré servir barres obliqiies per indicar que em refe-
reixo a sons en lloc de lletres; aixi, el so que fa la
lletra p és /p/.

La consciéncia fonologica a nivell de fonemes
s'anomena consciéncia fonemica. Per exemple, sa-
ber quines de les paraules parlades mop, car i mat
comencen amb el mateix so reflecteix la conscien-
cia fonémica. També ho és poder barrejar els sons

separats /m/ /a/ /t/ en la paraula parlada mat. O po-
der substituir /b/ per /m/ en la paraula parlada mat
per crear la nova paraula parlada bat. La consciéncia
fonémica és un dels millors predictors de I'aprenen-
tatge de la lectura en llengles alfabetiques® %7, De
fet, la consciencia fonemica prediu la capacitat de
lectura al llarg dels anys escolars, des de les escoles
bressol fins al grau 12 (fins als 12 anys, al 6& curs de
Primaria)®.” Ensenyar explicitament als estudiants a
reconeixer i manipular fonemes (per exemple, a tra-
vés de jocs d'aillament i combinacid, combinaci6 i
substitucié, com en els exemples anteriors) es con-
sidera la millor practica basada en evidéencia d’inves-
tigacio solidar-e101.»-2 | a figura 1 resumeix algunes
tasques de reconeixement fonetic.

Malauradament, dividir les paraules parlades en
fonemes no és senzill. Per exemple, considera la pa-
raula parlada box. Quants fonemes hi ha en aquesta
paraula i quins sén? Hi ha quatre fonemes al requa-
dre de la paraula parlada: /b/ /o/ /k/ /s/. Si t'has equi-
vocat en I'analisi fonética, no estas sol. Prova aques-
ta altra: quants fonemes hi ha en la paraula parlada
shoe i quins sén? Només hi ha dos fonemes en shoe:
/sh/ i /oo/. Molts mestres en actiu i en formacié sén
incapagos de dur a terme amb precisié tasques de
recompte i manipulacié de fonemes, com aquests
exemples de segmentacio de fonemesr-e-21314 Als
mestres els costa ensenyar als nens petits sobre els
fonemes en les paraules parlades sense una com-
prensié adequada dels fonemes en si. Per sort, hi
ha recursos per ajudar els docents a millorar el seu
coneixement i instruccié fonemicar- e 11516,

El llenguatge parlat es processa en moltes regions
del cervell. Per exemple, una area a la part superior
del Iobul temporal (anomenada circumvolucié/solc
temporal superior posterior, figura 2) esta especia-
litzada en el processament de la parla®*-". En els
adults que escolten la parla, grups especifics de
neurones en aquesta regié sén activats per sons es-
pecifics de la parla, com ara /p/ o /m/™™. Es a dir,
aquestaregio codifica i processa el llenguatge parlat
anivell de fonemes. Aquesta mateixa regi6 temporal

“ Ambdues parts d’aquest resum utilitzen I'anglés com a exemple de llengua alfabética (llengua en qué els simbols de 'alfabet impres
es corresponen amb els sons de I'idioma parlat). Llegir en tots els idiomes implica la correspondéncia entre el text imprés i la parla,
pero a diferents nivells (mides dels components). Totes dues parts d’aquest resum també fan referéncia als lectors principiants com
a nens petits, pero els mateixos principis s’apliquen als lectors principiants més grans i a adults.

“ En concret, la naturalesa lingliistica i la complexitat fonologica dels estimuls, juntament amb el requisit de produir una resposta
verbal, sén components de les tasques de consciéncia fonemica que s’han relacionat amb la capacitat lectora posterior (en termes
de descodificaci)®.
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Figura 1. Algunes tasques de consciéncia fonémica, amb exem-
ples, de més facil (a la part inferior) a més dificil (a la part supe-
rior). Observa que la tasca mésdificil, la substitucié de fonemes,
depén de moltes altres habilitats. Recorda també que la consci-
encia foneémica comporta el processamentdel so, ra per la qual
I'escriptura no esta involucrada en aquestes tasques, només les
paraules i els sons parlats.

Figura 2. Vista de I'hemisferi esquerre del cervell huma amb la
regié temporal posterior superior ombrejada amb rosa. Modifi-
cat de Hugh Geiney (ombrejat agregat) a Wikimedia Commons,
CCBY-SA

sa en lectors fluids quan no hi ha entrada de so parlat
procedent de I'entorn externr-¢-20.21_ Aixo vol dir que
ens valem del sistema de processament del llenguat-
ge parlat al servei de la lectura® 22,

Perd encara hi ha més coses en aquesta historia:
aquest sistema de processament del llenguatge s'al-
tera de manera sorprenent en el decurs de I'aprenen-
tatge de la lecturar=232425 Es a dir, aprendre a llegir
arriba a canviar la forma com el cervell processa la
parla. Després d’aprendre a llegir, “el processament
de la parla implica automaticament la descomposi-
ci6 del so de la parla en fonemes constituents... El
llenguatge mai no torna a ser el mateix” 26 pp- 10101011,
Després de només un any d'ensenyament de la lec-
tura, els nivells d’activacié a la regié temporal supe-
rior augmenten quan els nens escolten el llenguatge
parlat?’]. Que els nens puguin identificar el mateix
so /m/ en les paraules mat, small i jam és el resul-
tat d>aprendre a llegir. En les llengiies alfabetiques,
aprendre a llegir és alld que ens permet processar la
parla a nivell de fonemes i allo que reorganitza els
sistemes neuronals de processament del llenguatge
subjacents a aquesta habilitat?.

Connectant la parla amb la lletra impresa:
descodificacié

Per tant, aprendre a llegir en idiomes alfabétics va
de bracet de prendre consciéncia dels fonemes a
la parla. També implica el coneixement de lletres
i combinacions de lletres impreses;” i, encara més
important, comprendre que totes dues coses estan
relacionades: que els sons del llenguatge es corres-
ponen amb les lletres escrites. El principi alfabétic
és la comprensié que hi ha relacions especifiques
entre els sons parlats i les lletres impreses. L>ensen-
yament de la lectura i la consciéncia fonologica es
reforcen mutuament, perqué “la consciéncia fonolo-
gica ajuda els nens a descobrir el principi alfabetic...
[i] aprendre a llegir I'escriptura alfabética també des-
envolupa la consciéncia fonologica i fonémica”?
°. La tasca del lector principiant és aprendre quines
lletres s’associen amb quins sons, 'anomenada co-
rrespondéncia grafema-fonema.

L'aprenentatge de les correspondéncies entre
lletres (grafemes) i sons (fonemes) és la base de la

“ Per a més informacié sobre el desenvolupament del coneixement de les lletres, consulteu el resum d’aquesta serie Alfabetitzacié

emergent: construir una base per aprendre a llegir.
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descodificacid a I'inici de la lectura. La descodifica-
Ccid és el procés laboriés d'atendre cada lletra en una
paraula impresa, assignar-la a un so i després com-
binar els sons per llegir la paraula. Per exemple, en
comengar a llegir, la paraula escrita cat en la pagina
es llegeix com /kuh/ /ahh/ /tubh/ i després aquests
sons es barregen en la paraula parlada cat. La desco-
dificacio lletra per lletra depen en part de la memoria
verbal a curt termini, que prediu l'inici de la lectura a
nivell de paraula®.

Els textos descodificables soén llibres que estan
dissenyats per proporcionar una amplia practica
en la pronunciacio de paraules basades en patrons
(per exemple, cat, hat, mat, sat, bat) i es fan servir
sovint en els plans d’estudi de fonetica.” Vegeu-ne
un exemple en la figura 3. Els métodes fonétics per
ensenyar a llegir s'enfoquen a desenvolupar el co-
neixement de la correspondéncia grafema-fonema
d'una manera explicita, sistematica i estructurada, i
es consideren la millor manera d’ensenyar a llegir a
idiomes alfabétics?e~%% Hi ha una forta evidéncia
a favor d’'ensenyar als estudiants a descodificar al
principi de la lectura per reconeixer paraules soltes,
com una habilitat fonamental per ajudar en lalectura
per a la comprensio™.

La rapidesa amb que els nens aprenen a desco-
dificar i llegir paraules depén de la naturalesa del

Figura 3. Exemple de text descodificable (ficcid). http://www.
freereading.net/w/images/f/f5/Decodable_Fiction_6.pdf, CC-
BY SA 3.0 EE. UU.

llenguatge en qlestidr-=-323334 Aix0 és aixi perque
la regularitat de les correspondéncies grafema-fo-
nema varia entre els idiomes. Aquesta regularitat, o
la manca d’aquesta, es coneix com profunditat or-
tografica d’'una llengua; la informacié de profundi-
tat ortografica esta representada a escala mundial
en la figura 4. Quan les correspondéncies sén molt
uniformes (un grafema determinat gairebé sempre
s’assigna al mateix fonema), com passa en idiomes
amb una ortografia poc profunda com és l'italia,
els nens poden aprendre totes les correspondén-
cies que s'aplicaran a totes les paraules durant el
primer any (o fins i tot als mesos) d’ensenyament.
Pero quan les correspondéncies s6n menys con-
sistents (un grafema determinat pot assignar-se
a multiples fonemes, com una c¢ en angles, que
s'assigna a /k/ o /s/, com a cat o city), com passa
en idiomes amb una ortografia profunda, cal més
temps perqué es doni l'aprenentatge. Per exemple,
els nens que aprenen a llegir en anglés necessiten,
pel cap baix, dos anys més de formacié per llegir
al mateix nivell que els nens que aprenen a llegir
en italia®.

Tant en nens com en adults, la informacié visual
de les lletres i el so del parla auditiva s'integren en
les regions neurals al llarg de la part superior del
[obul temporal®=2, Les regions del solc temporal

Figura 4. Profunditat ortografica, representada a tres nivells,
encara que en realitat és un espectre, per als idiomes de tot el
mon. Atribucio: R. Pereira. https://linguisticmaps.tumblr.com/
post/187856489343/orthographic-depth-languages-have- diffe-
rent-levels

* Els textos descodificables exposen els nens a patrons repetits de lletres i sons (per exemple, -at) perqué, amb la practica, els lectors
principiants finalment reconeguin el patré i no hagin de pronunciar cada element (per exemple, /at/ en lloc de /a/ /t/). Donats un
vocabulari controlat (i, per tant, limitat) i un argument en els textos descodificables, els mestres poden considerar la possibilitat de
complementar-los amb altres textos narratius i informatius que puguin llegir-se amb suport o ser llegits en veu alta. Aquests textos
poden facilitar una exposicié més amplia al vocabulari i poden augmentar I'interés i la motivacié per la lectura®.
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superior i del pla temporal/solc de Heschl estan fi-
cades en els plecs de la part superior del [obul tem-
poral, com s'aprecia a la figura 5. Aquestes son les
arees que codifiquen les correspondéncies grafe-
ma-fonema a mesura que els nens aprenen a llegir.
Si bé aprendre quines que corresponen a cada so
es pot aprendre en mesos en idiomes consistents,
passar de construir associacions a integrar automa-
ticament lletres i sons en noves representacions
neuronals audiovisuals pot demanar anys d’expe-
riencia lectora®” %,

Figura 5. (A) Vista de I'hemisferi esquerre del cervell huma amb
la regi6 temporal superior ombrejada amb rosa. (B) Vista interna
des de la part superior del lIobul temporal esquerre amb arees
parietals eliminades per mostrar el solc de Heschl (HS) i el pla
temporal (PT). Modificat de Michelle Moerel, Federico De Marti-
no i Elia Formisano, 2014, Wikimedia Commons, CC-BY 3.0

Processament visual: percepcioé de parau-
les

La via visual ventral, que va des del |obul occipital al
llarg de la part inferior del Iobul temporal (figura 6),
esta especialitzada en el processament de textures,
colors, patrons, formes i detalls fins® -4, Aquests
trets de qualsevol informacié visual entrant es pro-
cessen al llarg d'aquesta via. El processament neu-
ronal de lletres i paraules es basa en gran manera
en les especialitzacions d’'aquesta part del sistema
visual. Per exemple, el detall fi que distingeix una G
d’'una C, la forma de la lletra B com una linia verti-
cal i dues corbes en una disposicié especifica, i els
patrons de grafemes que comprenen seqiiéncies
significatives, com cat o -ing, aprofiten el que aporta
aquesta via.

La lectura no només es nodreix de la via visual
ventral, sin6 que també es basa en aquesta ellaii la

Figura 6. Vies de processament visual ventral (ombrejat amb vi-
oleta) i dorsal (ombrejat amb verd). (etiquetes afegides). Selket/
Wikimedia Commons, llicencia de documentacid Iliure GNU, CC
BY-SA 3.0

transforma. En un estudiinicial, els investigadors van
presentar a lectors adults fluids quatre tipus d'esti-
muls: paraules reals (com ara, ANT), paraules inven-
tades (per exemple, GEEL), cadenes de lletres (per
exemple, VSHFFT) i cadenes de simbols similars
a lletres*'. En comparar les respostes neuronals a
aquests diferents tipus d’estimuls, els investigadors
van observar una area al llarg de la via visual ventral
gue només estava activa per a les paraules realsiiles
inventades. Com que eren els estimuls que visual-
ment adoptaven la forma de les paraules en anglés,
els investigadors van denominar aquesta zona area
visual de la forma de les paraules. Es tractava d'un
dels primers informes de neuroimatge d’'una regio
cerebral especialitzada en el processament d'ob-
jectes visuals que adoptaven la forma de —“sembla-
ven”— paraules. Semblava que aquesta petita porcid
de cortex estava sintonitzada amb l'ortografia de les
paraules (figura 7). Des d’aleshores, aquesta troballa
s’ha repetit moltes vegades i I'area de la forma visual
de les paraules s’ha associat sistematicament amb
el processament ortografic automatic de les parau-
les en lectors fluidsP-ex-42.43-46,

L'area visual de la forma de les paraules no s’activa
amb la lletra impresa en persones que no saben lle-
gir2. Aprendre a llegir impulsa el desenvolupament i
I'especialitzacio de I'area de forma de paraula visual.
Aquesta regio se sintonitza cada vegada més amb
les paraules mitjangant I'experiéncia de lectura® =
42,44 En essencia, I'area visual de la forma de la pa-
raula agafa forma dins la via visual ventral a mesura
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Figura 7. Una vista de I'hemisferi esquerre del cervell huma amb
la ubicacié aproximada de I'area visual de formacié de parau-
les ombrejada amb violeta. Modificat de Hugh Geiney (ombrejat
agregat) a Wikimedia Commons, CC BY-SA.

gue augmenta l'experiencia en la lectura® = *44"* Co-
menca a especialitzar-se amb I'augment del coneixe-
ment de les lletres, el coneixement dels sons de les
lletres i les habilitats de descodificaciér-e-4.4%%, De
fet, els nivells d'activacié a I'area visual de la forma
de les paraules estan associats amb la capacitat de
descodificacié en lectors de 7 a 18 anysP=-5'. D'aix0
es dedueix que l'especialitzacié de I'area visual de la
forma de les paraules per al processament de text or-
tografic automatic s'estén més enlla dels darrers anys
de I'escola primaria®*5>% fins a I'adolescéncia® -5,

Processament visual: moviments oculars

La via visual dorsal, que va des del I16bul occipital a
través del lobul temporal posterior fins al I0bul parie-
tal (figura 6), esta especialitzada en el processament
del moviment i la percepcié de la profunditat® =%, La
contribucié d'aquesta via de processament visual a
la lectura pot ser menys Obvia, atés que no hi ha res
gue es mogui en una pagina estandard de text i la
impressio no té profunditat. No obstant aixo, els ulls
del lector necessiten moure’s a través del text d'una
pagina, d'una manera acuradament calibrada i coor-
dinada. Per exemple, tractar de llegir en anglés de

dreta a esquerra o saltar-se una linia de text segura-
ment creara problemes de comprensio. Per les seves
especialitats principals, la via visual dorsal també es-
ta involucrada en el control oculomotor (moviments
oculars)? -5, Aixi doncs, aprendre a llegir també
depén de la via visual dorsal.

Els ulls dels lectors es mouen per la plana en una
seérie de parades i salts. Les parades s'anomenen
fixacions, periodes durant els quals els ulls estan
relativament quiets, i els salts es diuen moviments
sacadics, periodes en que els ulls es mouen cap a
la fixacio segiient? =% Aix0 s'il-lustra a la figura 8.
Observar els moviments dels ulls d'un lector princi-
piant mostra que les habilitats involucrades a moure
els ulls amb fluidesa a través del text en una plana
demanen algun temps perqué s’aconsegueixi des-
envolupar-les. En comparacié amb els lectors fluids,
els principiants presenten fixacions més llargues
(els seus ulls romanen en un lloc de la plana durant
més temps), moviments sacadics més curts (mouen
els ulls a la segiient fixacié només 1 o 2 lletres, en
lloc de 7 a9, com passa amb els lectors fluids) i més
retorns (tornen enrere la mirada més sovint per exa-
minar el text ja vist)P#%5.% De mitjana, “els lectors
principiants necessiten dues fixacions per identificar
una paraula, mentre que els lectors adults només ne-
cessiten una fixacié”%® 7232 _Cal tenir en compte que
fins i tot les lletres que no estan fixades es veuen, i
d’aix0 se’n diu lapse de percepcid® %8 Cada lletra

Figura 8. Vinyeta d’una frase llegida amb fixacions (punts blaus,
quan els ulls s’aturen breument) i moviments sacadics (linies ta-
ronges, quan els ulls es mouen pel text) marcats. Per als lectors
experts, les fixacions duren entre 200 i 250 mil-lisegons i la dura-
da mitjana dels moviments sacadics és de 7 a 9 espais entre lle-
tres. Per als lectors principiants, les fixacions poden durar més
de 300 mil-lisegons i la durada mitjana dels moviments sacadics
és molt més curta, de vegades només 1 o 2 espais entre lletres.
La fixacid i la durada dels moviments sacadics també depenen
de la familiaritat i la complexitat del text.

“ Similar a altres arees al llarg de la via visual ventral que es va especialitzant per a aus en observadors experts d’aus o per a automobils
en experts en automobils “.

“ Com a lector fluid, la teva capacitat de percepcid et permet veure de 7 a 9 espais de lletres a la dreta de la vostra fixacio, encara
que no tan clarament com les lletres dins la fixacio, ja que estas llegint en un idioma alfabeétic que es llegeix d’esquerra a dreta, com
I'anglés. En els idiomes alfabétics que es llegeixen de dreta a esquerra, l'interval de percepcié s’estén a la mateixa distancia cap a
I'esquerra que els lectors fluids®.
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de la pagina es processa visualment al llarg de
la lectura. Amb la practica de la lectura, els mo-
viments dels ulls en el transcurs de la lectura es-
devenen més similars als dels adults. Es probable
que aix0 passi quan el sistema visual dorsal apren
“els moviments oculars especialitzats i els patrons
d’atencid visual necessaris per llegir”¢%?72, Per con-
seglient, quan aprenem a llegir, recorrem al proces-
sament que té lloc a la via visual dorsal i, alhora, el
modifiquem.

Conclusio, part 1

Com que el cervell no esta dissenyat per llegir, apren-
dre a llegir no succeeix de manera natural, sense
instruccié®'. Dit altrament, la lectura no és innata i
els nens han d'aprendre les relacions sistematiques
entre els sons de la parla i els simbols visuals en el
seu(s) idioma(s): als nens se'ls ha d’ensenyar a llegir.
Aix0 vol dir que aprendre a llegir no és un mer con-
junt d’habilitats técniques, sin6 també una practica
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