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La adquisicion y el desarrollo de una lectura eficiente tiene una
repercusion notable a lo largo del periodo educativo (Ng & Bartlett, 2017). A partir
de la adolescencia, la lectura se convierte en una fuente privilegiada de
aprendizaje sobre diferentes areas de conocimiento (Nippold, 2017). Ademas de
ser una prioridad educativa, la lectura es una herramienta para entretener,
divertir, y, en definitiva, emocionar. Para que un libro nos llegue a emocionar, es
necesario entender las emociones de los personajes, inferir qué nos quiere decir
el narrador o incluso las intenciones del autor en algunos tipos de textos como
en los narrativos (Mar et al., 2011). Las emociones de los personajes modulan
nuestra lectura y ayudan a que recordemos y comprendamos mejor

determinadas partes de una historia.

El desarrollo social propio de la adolescencia otorga un nuevo marco para
el estudio de la relacién entre lectura y teoria de la mente (TM) respecto a
anteriores etapas del ciclo vital. El adolescente se interesa mas por su entorno
socioafectivo contemplando amores platonicos o sociedades mas justas. La
relacion entre TM y lectura podria adquirir, pues, un mayor protagonismo ya que
el lector debe lidiar con mas de un punto de vista y debe adquirir la capacidad
critica para juzgar sus ideas y las de los personajes de la lectura (Fitzgerald &
Shanahan, 2000). En esta introduccién se explicara como la comprension de los

estados mentales puede estar relacionada con la lectura.

No solo la comprension de las emociones es relevante para la
comprension del texto ya que en el proceso lector otros procesos cognitivos
tienen lugar. El desarrollo cognitivo propio de la adolescencia conlleva una

mejora en los procesos ejecutivos y del procesamiento de la informacion (Best &
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Miller, 2010). En este caso se explicara, también, el papel de las funciones
ejecutivas (FFEE), habilidades con un papel preponderante en actividades que
se realizan por primera vez o que son de especial dificultad para el individuo
(Miyake et al., 2000). Por ultimo, en el tercer apartado de esta introduccion
también se explicara la importancia de las FFEE durante la lectura y como

pueden ser necesarias para desentrafar el significado del texto.

Las competencias cognitivas y afectivas anteriormente mencionadas
pueden estar afectadas por dificultades en el desarrollo de diferente tipo,
especialmente aquellas dificultades vinculadas a la comunicacion o a la
competencia linglistica (Botting et al., 2017; de Villiers & de Villiers, 2014). El
presente trabajo se ha centrado en la poblacién con pérdida auditiva de grado
severo-profundo que, frecuentemente, adquieren el lenguaje oral y escrito mas
tarde respecto a sus compaferos con desarrollo tipico (DT). Este retraso en la
adquisicion del lenguaje se ha visto en cierta medida paliado por la aplicacion a

tiempo? de los implantes cocleares (IC).

El IC ha supuesto un gran avance médico-tecnoldgico para las personas

con sordera optimizando el acceso a la comunicacion oral y facilitado su relaciéon

Los términos IC temprano y IC a tiempo se utilizan con un criterio diferente a lo largo de este
trabajo. Algunos autores consideran que el IC es temprano si se recibe antes de los dos afios
(Castillo-Castillo et al., 2012; Manrique et al., 2004) ya que a esta edad comienza el periodo
critico del desarrollo del lenguaje. El IC recibido de forma temprana podria ayudar al alumnado
con IC a desarrollar sus habilidades lingiiisticas de manera similar a sus pares con DT (Geers &
Nicholas, 2013). El beneficio del IC podria ser todavia mayor si es recibido antes de los 12 meses
de vida. Algunos estudios recientes apuntan que cuando el IC es recibido antes de los primeros
12 meses de vida, el IC podria haber sido programado a tiempo porque proporciona un lenguaje
mas natural y un desarrollo linglistico adecuado a su edad cronoldgica (Dettman et al., 2016;
Karltorp et al., 2020; Yoshinaga-Itano et al., 2018). Por ejemplo, el estudio de Yoshinaga-Itano
et al. (2018) mostré que las criaturas que habian cumplido las pautas conocidas como EHDI
(Early Hearing Detection and Intervention) 1-3-6 habian obtenido puntuaciones en tareas
lingliisticas mas altas que otras criaturas. La guia EHDI 1-3-6 establece que las criaturas deben
ser sometidas a un primer screening auditivo al mes de edad, tener una evaluacion auditiva
completa a los 3 meses de edad y ser intervenidos a los 6 meses de edad (Yoshinaga-Itano et

al., 2018).
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con el entorno (Geers et al., 2017; Geers & Nicholas, 2013). El cribaje neonatal,
que permite detectar a tiempo los casos de sordera prelinguistica, y el IC ha
permitido a las personas con sordera seguir el proceso de adquisicién del
lenguaje de forma similar al seguido por el oyente, proporcionando el acceso al
input linguistico a través del canal auditivo si este es recibido temprano v,

preferiblemente, a tiempo (Nicholas & Geers, 2013; Weissgerber et al., 2017).

El perfeccionamiento de la intervencion logopédica en la poblacion con
déficit auditivo, el desarrollo del propio implante y la investigacion en ambos
campos han permitido que el nivel linguistico alcanzado por las personas con
sordera sea cada vez mayor (Dietz & McAlpine, 2015; Geers et al., 2017;
Macherey & Carlyon, 2014). Asi, por ejemplo en Estados Unidos la intervencion
logopédica a través del método auditivo-verbal ha conseguido que las nifias y
nifios con IC hayan desarrollado su lenguaje oral al mismo ratio o por encima del
desarrollo tipico tanto en la vertiente expresiva como en la comprensiva (Geers
& Nicholas, 2013). Sin embargo, el lenguaje escrito, y de manera concreta la
lectura, ha sido analizado sin considerar, en la mayoria de los estudios, la
relacion entre los factores del desarrollo afectivo y cognitivo que pueden influir
en la comprension lectora. Asi, en el Ultimo apartado de esta introduccién, se
explicard la posible relacién de las TM y las FFEE con la comprension lectora y

los posibles aspectos diferenciales en el alumnado sordo.
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1.1. La comprension lectora

La lectura es considerada una herramienta necesaria para el
empoderamiento personal y para la participacion en la sociedad (Kennedy,
2017). A través de la lectura el ser humano es capaz de desarrollar su
conocimiento del entorno fisico, pero también puede adquirir comportamientos y
valores del ser humano o habilidades propias de la comunicacion interpersonal
y mejorar sus habilidades linguisticas (Dehaene et al., 2010; Kennedy, 2017). La
adquisicion de un buen nivel lector durante la educacién primaria favorece el
desarrollo de las areas cerebrales relacionadas con el lenguaje (Dehaene et al.,
2010) siendo, ademas, uno de los principales factores predictores de éxito

académico en la infancia (Duncan et al., 2007; Rabiner et al., 2016).

Esta fuera de duda la importancia de la alfabetizacion para el desarrollo
de cualquier infante, sin embargo ¢qué es exactamente la comprension lectora
y cdmo se alcanza? Se entiende por comprension lectora aquel proceso que
permite, simultaneamente, extraer y construir significado a través de la
interaccion con el lenguaje escrito (Snow, 2002). El fin Gltimo de este continuo y
jerarquico proceso de construccion de significado es la interpretacion general del
contenido del texto, mas alla de la simple extraccién del significado de las
palabras o de las frases (Cain & Oakhill, 2007). Para ello, la lectora o el lector
deben integrar la informacion de las frases, estableciendo los vinculos
necesarios y entendiendo lo que expresan. En este proceso de integracion se
combinan las diferentes representaciones semanticas para, teniendo en cuenta
Sus propios conocimientos previos, poder entender el texto y realizar las
inferencias necesarias (Kintsch, 1988; Van Dijk & Kintsch, 1983). En algunas

ocasiones, la comprension global del discurso depende de la cohesion entre las
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oraciones y las partes del texto y la correcta atribucion de los pronombres o de
diferentes elementos cohesivos a sus antecedentes (Cain & Oakhill, 2007). Si se
produce algun contratiempo en el proceso de comprension de un texto, la
interpretacion de los eventos puede ser equivocada, los pronombres pueden no
ser comprendidos, las inferencias pueden no ser resueltas y, en definitiva, la

integracion no llega a producirse.

El desarrollo de la comprension lectora se concentra en torno a dos
etapas: una centrada en la decodificacion de las palabras y una segunda etapa
mas estratégica caracterizada por la busqueda y construccién de significado
(Garcia-Madruga et al.,, 1997). Durante la adquisicion de la lectura, la
comprension lectora depende en gran medida de una buena decodificacion. Al
inicio de la adolescencia la lectura se vuelve mas eficaz, aunque estas
habilidades de decodificacion no son suficientes para comprender e interpretar
un texto. Los textos requieren la implicacion de habilidades de comprension para

poder tener las representaciones del contenido (Garcia-Madruga et al., 1997).

Segun el modelo de comprension del discurso de Van Dijk y Kintsch
(1983), de obligada referencia, la construccion del significado del discurso escrito
se establece a través de dos estructuras que proporcionan coherencia local y
global: la microestructura y la macroestructura. Durante la lectura de las
oraciones, la persona que lee comprende el significado de las proposiciones que
conforman la microestructura de un texto, es decir, una representacion mental
del significado de las oraciones y su coherencia entre ellas. La macroestructura,
por su parte, es una representacién abstracta y global del significado del texto,
la cual es alcanzada a través de tres macrorreglas. Primero, tendria lugar la

omisién de proposiciones irrelevantes en la que se selecciona el contenido
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esencial para la comprension. Posteriormente, se produce la generalizacion de
las proposiciones en proposiciones supraordinadas que evitan el solapamiento
de la informacioén y, por ultimo, la construccion o integracion de una informacion
inferida que no esta disponible en el texto. Todo este proceso daria lugar

finalmente a una proposicién global.

En el plano global, ademas de la macroestructura, el texto organiza su
contenido en superestructuras (Van Dijk & Kintsch, 1983). Las superestructuras
son principios de organizacion que obedecen convencionalmente a una tipologia
textual. Asi, en el caso de los textos narrativos, los textos suelen estar formados
por una estructura que plantea un resumen inicial, una orientacién en la que se
describen los personajes y lugares, una exposicion de los eventos
(complicacién), un planteamiento de los objetivos de los personajes, una

resolucién en relacién a los objetivos y una coda que indica el final (Labov, 1972).

Como se verd con mas detalle en los siguientes apartados de esta
introduccidn, diferentes procesos psicoldégicos, como el de comprensién de las
relaciones entre las partes, son los encargados de proporcionar la coherencia
necesaria para poder comprender todo el texto. Estos procesos comportan, por
una parte, el vinculo entre los contenidos, por ejemplo, los contenidos
mentalistas (intenciones y emociones de los personajes) en el caso,
anteriormente mencionado, de los textos narrativos que enlazan una parte del
texto con otra. En este proceso de comprension y coherencia global seria
necesaria la aplicacion de la TM. Por otro lado, para recordar e incorporar las
partes de un texto en otra parte o en la totalidad del mismo, seria necesario

aplicar los procesos que aportan las FFEE.
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1.2. La teoria de la mente y su relacion con la

comprension lectora

Uno de los retos del profesorado es convertir el aprendizaje en una
experiencia atractiva para el alumnado. Cuando el contenido del texto es
atractivo para el lector, las emociones que despierta el texto pueden influir
incluso en la velocidad lectora o en la memoria (Mar et al., 2011). Comprender
las emociones implicitas en un texto ayuda a profundizar y recordar mejor los
elementos de la lectura. Incluso si las emociones de los personajes coinciden
con los de la lectora o lector, la comprension se ve reforzada (Mar et al., 2011).
La historia de cobmo entendemos nuestra propia mente y la de los otros tiene un
largo recorrido en el campo de la psicologia y la filosofia, aunque es a partir de
los afios 80 cuando la TM ha ganado protagonismo en el campo de la
investigacion (Wellman, 2017). La TM es definida como un constructo necesario
para comprender los estados mentales y para inferir los pensamientos y
comportamientos de los demas (Premack & Wooclryff, 1978). Segun algunos
autores, el proceso de comprension de los estados mentales se compone de tres
niveles jerarquicos: primero se representan los estados mentales tanto
cognitivos como afectivos, posteriormente se atribuyen los estados mentales a
uno mismo o a otro y finalmente se aplican los estados mentales para entender
y predecir los comportamientos (Abu-Akel & Shamay-Tsoory, 2011). Estos
autores han propuesto que diferentes regiones corticales y subcorticales estarian
implicadas durante el proceso de comprension de los estados mentales,

dependiendo del caracter afectivo o cognitivo de dichos estados mentales (Abu-
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Akel & Shamay-Tsoory, 2011), distinguiendo, por una lado, la TM cognitiva que
seria la encargada de comprender las creencias y las intenciones de la otra
persona, de la TM afectiva que abarcaria la comprension de las emociones
(Shamay-Tsoory et al.,, 2010). A pesar de que esta distincion tiene un origen
reciente, los términos TM afectiva y cognitiva son ampliamente utilizados por la

comunidad cientifica (Beaudoin et al., 2019).

Los primeros precursores de la TM surgen durante el primer afio de vida
en los infantes con DT, aunque la competencia para responder a estas tareas
adecuadamente no es consolidada hasta los 4 o 5 afios (Wellman, 2017;
Wellman et al., 2001). Durante toda la infancia, el ser humano va experimentando
nuevas situaciones conversacionales y sociales tanto en el ambito familiar como
el escolar. Estas experiencias sirven para ser mas conscientes, reflexivos y hacer
apreciaciones mas profundas de los aspectos que suceden a los actos

conversacionales (Wellman & Peterson, 2013).

Diferentes autores han investigado el desarrollo de la TM y han
encontrado diferentes nexos entre la TM y el lenguaje. Asi, en la revision llevada
a cabo por de Villiers y de Villiers (2014) se resumen las diferentes conjeturas
sobre la relacion entre TM y lenguaje en tres ideas troncales. Una primera idea
se basa en que la relacion nace en el contenido de las conversaciones. No es
suficiente con entender nuestros propios sentimientos, es necesario escuchar a
las personas expresar sus deseos y sus sentimientos para poder poner en
practica estos conceptos en el ambito cultural de cada individuo. La segunda
idea también estaria vinculada al contenido de las conversaciones, pero de una
manera menos explicita. De esta manera cualquier conversacién contiene

implicitamente referencias a los deseos y creencias de cada persona. La
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exposicidn a estas conversaciones otorga a las nifias y a los nifios la oportunidad
de conocer los puntos de vista de otras personas y los conocimientos y actitudes
de la sociedad ante determinados eventos. La Ultima de las posibles
implicaciones versa sobre la importancia en este caso de las propias cualidades
linguisticas de cada individuo para entender los mensajes de otras personas. En
este sentido se deberian tener en cuenta aspectos linglisticos como la riqueza
de lenguaje emocional que posea un individuo, las competencias gramaticales,
los conectores o la capacidad para entender y hacer uso del lenguaje, es decir,
la pragmética (Remmel & Peters, 2008; Wellman & Peterson, 2013; Zufferey,

2010).

En los ultimos afios algunos investigadores también han comenzado a
estudiar como la TM podria estar relacionada con la capacidad para comprender
el lenguaje escrito. La necesidad de entender cdmo aspectos mentalistas e
inferenciales pueden influenciar en la comprension de textos ha motivado la
creacion de esta linea de investigacion incipiente que, mayoritariamente, se ha
centrado en personas con DT (Atkinson et al., 2017). La comprension del
lenguaje escrito no se cifie tan s6lo a aspectos puramente linglisticos. Para
comprender un texto es necesario hacer juicios sobre las intenciones de los
personajes e incluso de las intenciones del autor y de lo que nos quiere trasmitir
el narrador. La relacion entre TM y lenguaje escrito podria empezar desde muy
pronto, antes incluso de que los infantes hayan desarrollado la competencia
lectora (Dore et al., 2018). De esta manera, cuando los infantes son capaces de
adoptar la perspectiva del otro en actos conversacionales también son capaces
de ponerse en la piel de los personajes cuando los padres o algin adulto les lee

un cuento. De hecho, en esta etapa la lectura compartida podria ser muy
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importante como herramienta para fomentar el vocabulario mas implicado en la
comprension de los estados mentales (Kucirkova, 2019). La relacion entre la TM
y la lectura contintia con las fabulas donde la contribucién de la TM cognitiva es
mas alta que incluso la del vocabulario (Pelletier & Beatty, 2015). Segun estos
autores, el alumnado de primaria necesitaria la TM cognitiva para comprender
los elementos narrativos que contiene la historia y poder, finalmente, extraer una

leccién del texto.

El periodo madurativo de la adolescencia, por su parte, presenta unas
caracteristicas idiosincrasicas desde el punto educativo, cognitivo y social que
merecen un analisis mas profundo. En el plano social, intimamente mas ligado
con la TM, se cambia el objetivo de las relaciones sociales y se comienza a
generar una mayor sensibilidad para la aceptaciéon y el rechazo entre el
alumnado de secundaria (Blakemore, 2012). En la infancia las relaciones
sociales se producen fundamentalmente en el ambiente familiar, sin embargo,
las y los adolescentes son emocionalmente mas independientes y se multiplican
los contextos y las interacciones con sus pares. De hecho, las relaciones sociales
y la percepcion sobre las amistades durante la adolescencia se ha asociado con
una mayor capacidad para aplicar la TM afectiva y cognitiva (Biatecka-Pikul et
al., 2017). Los cambios a nivel psicosocial que suceden en la adolescencia se
traducen, por tanto, en un desarrollo de las capacidades mentalistas mas

complejas (Blakemore, 2012; Bosco et al., 2014).

No obstante, la adquisicion de habilidades sociales mas complejas por
parte del alumnado no siempre se traslada al curriculum académico o a las
practicas establecidas por una parte del profesorado en la educacién secundaria.

En esta etapa, existe el riesgo de que la lectura se torne en un proceso individual
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y se desincentive el caracter socializador que era predominante en la educacion
primaria (Galera, 1998). Si en la etapa de educacion secundaria no se proponen
actividades que motiven el intercambio colectivo de los contenidos de las
lecturas, se dejarian de promover una serie de recursos prosodicos o
paralingliisticos semejantes al emisor del circuito de la comunicacion humana
(entonacion de la voz, presencia de pausas, mayor o menor rapidez). El
abandono de las actividades que incluyen la lectura socializada frente a la
individualizada podria afectar, por tanto, a la competencia lectora, pero también
podria estar relacionado con la pérdida de motivacién de cara al aprendizaje en
el contexto escolar durante la secundaria (Veiga et al., 2015). La actitud del
alumnado y del profesorado hacia la lectura cambia de una etapa a otra. Mientras
en la infancia el alumnado ve la lectura como un reto, en la adolescencia existe
la percepcion de que la lectura es un proceso adquirido y, en cierta medida, el
planteamiento de las actividades por una parte del profesorado también
contribuye a esta creencia (Galera, 1998). Esa percepcion unida a otros factores
de tipo social, pueden incidir en una disminucion de la motivacion hacia la lectura
(Manresa, 2009). En la educacion secundaria el alumnado lee para aprender y
en la mayoria de las ocasiones estos textos tienen caracter expositivo. El texto
expositivo se caracteriza por el contenido de tipo informativo y divulgativo
generalmente entre objetos o hechos que mantienen relaciones légicas o
espaciales en todo caso objetivables, mientras que en el caso de los textos
narrativos a menudo se trata de eventos en los que estan involucrados seres
humanos y que pueden ser impredecibles (Emmott, 1997). El principal objetivo
de cualquier narracion es transmitir a la lectora o el lector una serie de emociones

que desencadenen un vinculo con el texto. Estas emociones son las que
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provocan que una persona siga leyendo el texto y el contenido mentalista, en su
conjunto, el causante de que los acontecimientos narrados se conviertan en una

experiencia casi real (Kozak & Recchia, 2019).

En la adolescencia los argumentos de las historias se vuelven mas
complejos con un mayor numero de personajes que, a Su vez, son mMas
completos. Las vivencias de los personajes de los libros se parecen mas a lo que
los adultos deben afrontar. Las relaciones personales o profesionales de estos
personajes puede hacer sentir al lector sus emociones y ensefar ciertos
comportamientos sociales (Kozak & Recchia, 2019; Mar et al., 2011). Las
inferencias emocionales durante la lectura compartida con adultos se empiezan
a adquirir a los 4 afios y la comprension de estas inferencias en la lectura se va
perfeccionando con la edad (Lynch & van den Broek, 2007). A pesar de que las
y los adolescentes pueden identificar los elementos mas importantes del texto,
en la adolescencia todavia se tienen dificultades para poder identificar los
elementos narrativos mas importantes que tengan caracter social (Pavias et al.,
2016). Se debe subrayar que la lectura no sélo es un proceso de naturaleza
individual, sino que tiene un componente social ya que los valores cultures, las
normas o las identidades son factores que intervienen en la creacion del

significado durante la lectura (Ng & Bartlett, 2017).

Durante la adolescencia, se aprende a lidiar con mas de un punto de vista
durante la lectura (Fitzgerald & Shanahan, 2000). Fitzgerald y Shanahan (2000)
consideran que en esta etapa es esencial conocer el punto de vista del otro y
adoptar una perspectiva critica tanto en la lectura como durante la redaccion de
un texto. Esta lectura critica implica tanto a la capacidad para criticar su propia

perspectiva como la visién que ofrece el texto. El alumnado de secundaria debe
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comprobar y comparar las similitudes entre sus objetivos, sus creencias y sus

intenciones con respecto a las ofrecidas por la lectura.

El uso de las técnicas de neuroimagen también ha evidenciado un vinculo
entre TM y el proceso de lectura de textos narrativos. Asi, por ejemplo, Mason y
Just (2009) observaron que durante la lectura de textos narrativos y la
comprension de los estados mentales las areas cerebrales activadas son
compartidas. La corteza prefrontal dorsolateral parece implicada en la
actualizacion de informacion sobre el personaje, especialmente cuando requiere
un procesamiento inferencial. Porciones de la parte derecha de la region
temporoparietal del cerebro también parecerian activarse durante la resoluciéon
de tareas de TM y durante la lectura cuando la lectora o el lector debe reflexionar
y averiguar el motivo o la razén por la cual el protagonista toma una decision u

otra.

1.3. Las funciones ejecutivas y su relacidon con la

comprension lectora

¢,Como procesamos todo aquello que leemos? ¢Tienen alguna
responsabilidad en este procesamiento las FFEE? En la dltima década se ha
producido un aumento de las investigaciones cientificas para explicar cual es la
relacion entre la comprension lectora y las FFEE. Bajo el concepto FFEE se
engloba a un conjunto de procesos cognitivos que nos permite ejercer el control
de nuestro comportamiento, pensamiento y emociones. Estas habilidades son
sumamente importantes cuando desarrollamos tareas que resultan

especialmente dificiles, bien porque no disponemos de la destreza suficiente




1| introduccion |

para desempefiarlas de forma automatica o por ser menos convencionales. Para
explicarlo més claramente, Goldberg (2002) compara las FFEE con un director
de orquesta. Con esta personificacion lo que se pretende es reflejar la

coordinacion necesaria para poder realizar los procesos de forma efectiva.

Las FFEE comenzaron a estudiarse a raiz de las lesiones en éareas
frontales de pacientes cuyas afectaciones limitaban su comportamiento y
modificaban su personalidad (Diamond, 2013). Por este motivo, siempre fueron
funciones asociadas al l6bulo frontal, no obstante investigaciones de
neuroimagen recientes resaltan la importancia de otras regiones implicadas
(Bettcher et al., 2016). El I6bulo temporal y el occipital también tendrian efectos
significativos, aunque débiles, sobre las FFEE. Segun Bettcher et al. (2016) esto
no sugeriria que las FFEE son llevadas a cabo de forma generalizada por
diferentes regiones, sino que la corteza prefrontal seria parte de una rica red de

estructura de materia gris y blanca que respaldarian todo el proceso cognitivo.

Segun la revisiéon llevada a cabo por Baggetta y Alexander (2016), los
componentes ejecutivos mas utilizados en los estudios son la inhibicion, la
memoria de trabajo, el cambio y la actualizacion de la memoria de trabajo. El
namero de componentes que forman las FFEE, asi como el debate sobre su
unidad o heterogeneidad centra los temas de investigacion y discusion de
muchos investigadores (Baggetta & Alexander, 2016; Best & Miller, 2010;
Diamond, 2013). Uno de los modelos que delimita conceptualmente el constructo
de las FFEE es el de Miyake et al. (2000). Este modelo multimodal establece tres
componentes diferenciados (la inhibicion, la actualizacion de la memoria y la
alternancia o cambio), pero con funciones relacionadas ya que comparten rasgos

comunes. Uno de los componentes propuestos por Miyake et al. (2000), la
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inhibicion, se encarga de poner en marcha los mecanismos necesarios con el fin
de reducir la actividad neuronal, mental o comportamental (Clark, 1996). La
actualizacion de la memoria, por su parte, intervendria activamente en los
procesos de mantencion y renovacion de la informacién cuando se presentan
nuevos estimulos, mientras que el cambio tomaria parte en las acciones que
requieran una adaptacion entre una operacion mental mas simple y otra de

mayor complejidad (Miyake et al., 2000).

Durante la adolescencia algunas funciones cognitivas se contindan
desarrollando y alcanzan un mayor nivel de precision y eficacia a través de la
especializacion de sus funciones (Luna et al., 2015). El cerebro del ser humano
experimenta transformaciones regresivas como la poda sinaptica en la cual se
pierden, aproximadamente, la mitad de las conexiones sinapticas (Spear, 2013).
Aunque no todos los cambios son regresivos durante la adolescencia, algunos
cambios también van dirigidos a la creacién de nuevas conexiones sinapticas.
Lo mas importante a este nivel es el aumento de la velocidad y del procesamiento
de la informacion derivado de la mielinizacion de los axones de las neuronas

(Spear, 2013).

¢Los cambios producidos en la corteza cerebral afectan de alguna
manera a la organizaciéon de las FFEE? Algunos investigadores que estudian el
proceso madurativo de las FFEE consideran que en la adolescencia se
produciria un cambio de modelo con respecto a las etapas previas del desarrollo
humano. En este sentido, hay dos estudios recientes que muestran un desarrollo
cognitivo hacia la segregacion y la formacion de tres componentes diferenciados
a lo largo de la adolescencia. Xu et al. (2013) pusieron de manifiesto que en los

grupos de edad mas jovenes (de los 7 a los 9 afios y de los 10 a los 12 afios) las
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FFEE actuaban como un todo y no se podian disociar. En el grupo de 13 a 15
aflos se demostr6 que las FFEE se separaban en los tres diferentes
componentes clasicos, a saber, inhibicion, cambio y memoria de trabajo. Lee,
Bull y Ho (2013) extrajeron conclusiones similares, en la nifiez el modelo que
mas representa a las FFEE seria bifactorial y en la adolescencia, especialmente
a partir de los 15 afios, surgiria el modelo clasico que es el definitivo durante la
edad adulta. Asimismo, la evolucion de cada una de las funciones a lo largo de
la nifez y la adolescencia parece ser diferente lo cual refuerza el modelo de
organizacion elaborado por Miyake y sus colaboradores (Best & Miller, 2010).
Mientras que el desarrollo de la memoria y el cambio parece ser mas gradual, la
inhibicion podria experimentar un importante desarrollo durante la etapa

preescolar y, por ende, tener trayectorias y crecimientos diversos.

En cuanto al lenguaje escrito, la vinculacién de diferentes FFEE con la
comprension lectora no es reciente. Los primeros acercamientos tedricos sobre
la comprension lectora llevados a cabo por van Dijk y Kintsch (1983) y Just y
Carpenter (1992) coincidian en que la memoria de trabajo proporcionaba
coherencia durante la lectura. Su funcion seria mantener activada la informacion
a lo largo del proceso para poder integrar las ideas mas importantes
posteriormente. El modelo de comprension lectora de Gernsbacher (1997)
mantuvo el rol de la memoria de trabajo, pero introdujo el concepto inhibitorio
como un mecanismo de control de la lectura cuando se debe suprimir
informacion irrelevante o cuando una informacién nueva debe ser procesada de

diferente manera.

En los ultimos afios las FFEE se han relacionado ampliamente con

diferentes habilidades académicas como lo demuestra el nUmero de trabajos que
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ha abordado el vinculo entre FFEE y aprendizaje (Baggetta & Alexander, 2016).
Si bien estos estudios han ido mas encaminados al analisis del rendimiento en
conceptos mateméaticos por encima de otros contenidos como la lectura. De los
38 estudios de tipo académico incluidos en la revision de Baggetta y Alexander
(2016), tan so6lo 6 estudiaban la conexién entre FFEE y competencia lectora.
Estos articulos coinciden en sefialar a la inhibicién y la memoria de trabajo como
las habilidades cognitivas que mas influyen en la comprension lectora (Chung &
McBride-Chang, 2011; Monette et al., 2011). Otras investigaciones, sin embargo,
destacan al cambio como una habilidad importante para la decodificaciéon y un
mejor desempefio lector (Altemeier et al., 2008; Yeniad et al., 2013). El cambio
también podria conectar los conocimientos previos del lector sobre la tematica
de la lectura y la propia lectura, es decir, haria de puente entre el conocimiento
y la habilidad lectora para llegar a comprender el sentido del texto (Garcia-
Madruga et al., 2016). La inhibicion ayudaria en la seleccién en la informacion
importante, asi como en la omision de contenido irrelevante o significados
equivocados favoreciendo el correcto funcionamiento de la memoria (Borella et
al., 2010). La actualizacion de la memoria estaria ligada a los nuevos estimulos

durante la lectura y a la renovacion de la informacion.

En la adolescencia se sigue perfeccionando y desarrollando la habilidad
lectora debido a que se vuelven mas eficientes los procesamientos linguisticos
(Iéxico, semantico, sintactico y pragmatico) y las FFEE (Demagistri et al., 2014).
En la adolescencia las FFEE adquirirAn un mayor protagonismo a la hora de
aportar la coherencia necesaria para la comprension de un texto. En todo caso,
la implicacién de las FFEE en la comprension lectora depende del tipo de

discurso escrito (Berman & Nir-sagiv, 2007; Lundine et al., 2018). Como se ha
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explicado en la seccion dedicada a la comprension lectora, el discurso escrito
presenta diferentes caracteristicas dependiendo de su indole narrativa o
expositiva y son, precisamente, estas caracteristicas las que requieren de una
diferente demanda de las FFEE y otras habilidades cognitivas superiores. En el
discurso expositivo las FFEE son necesarias para planificar, organizar y
monitorizar la informacion (Lundine et al., 2018). Ademas, segun Berman y Nir-
sagiv (2007), las FFEE son especialmente importantes para el acceso al

conocimiento previo cuando un individuo hace frente a un texto expositivo.

1.4. El caso del alumnado con implante coclear

Diversas disciplinas han contribuido a la compleja tarea de comprender
como se origina el lenguaje o su desarrollo en el ser humano. A lo largo de la
historia, disciplinas como la lingtistica, la neuroanatomia o la psicologia han
examinado a las personas con lesiones en regiones del cerebro vinculadas al
lenguaje con el fin de estudiar el funcionamiento de éste e identificar sus
estructuras clave (Ardila, 2015; Dronkers et al., 2017). A finales del siglo XX, los
avances tecnoldgicos y el perfeccionamiento de las técnicas de neuroimagen
han supuesto un gran avance en el estudio de la relacion entre el cerebro y el
lenguaje y, en concreto, en el conocimiento de las dificultades linguisticas
(Dronkers et al., 2017). A pesar de ello, la comprension de como evoluciona el
lenguaje continlba siendo uno de los principales retos de la ciencia
contemporanea (Christiansen & Kirby, 2003). En este sentido, los estudios en
personas con sordera han contribuido a entender la relevancia de la experiencia

para la adquisicion y posterior desarrollo del lenguaje identificando periodos
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criticos para la estimulacion linguistica (Moreno-Torres et al., 2016; Pisoni et al.,
2008). Los estudios en personas con sordera también han tenido un papel
relevante para conocer la relacion entre cognicion y la exposicion al lenguaje.
Las investigaciones en este campo han avanzado desde la previamente
considerada relacion entre pensamiento y lenguaje (Furth, 1964) hasta el actual
estudio de la influencia de la exposicion al lenguaje oral o signado para el
aprendizaje o el desarrollo cognitivo (Hall et al., 2017; Marschark et al., 2019)
Especificamente, el alumnado con IC proporciona una oportunidad Unica para
estudiar la plasticidad y la reorganizacion neuronal en seres humanos de forma
ética. Actualmente, seria impensable el estudio de los efectos de la deprivacion
lingUistica en seres humanos si no es a través de personas que han recibido un
IC (Pisoni et al., 2008). Los estudios en esta poblacién, usuaria de IC, también
ofrecen la oportunidad de extraer implicaciones teéricas sobre la influencia
ambiental durante el desarrollo madurativo de un individuo como la interaccion
materno- y paterno-filial y sus repercusiones tanto a nivel linglistico como
cognitivo. Por tanto, el estudio del alumnado con IC proporciona una situacién
privilegiada para el estudio de la competencia lectora, ejecutiva y mentalista ya
que, a menudo, comporta especificidad en la adquisicién del lenguaje oral y

dificultades en dichas competencias.

Otra de las razones para nuestro interés en el estudio de la poblacion con
IC es que, mientras las investigaciones en el alumnado con DT comienzan a
ofrecer una vision integrada sobre el procesamiento lector, en el alumnado con
IC estas nuevas ideas y perspectivas que estan emergiendo en la literatura
cientifica han sido poco abordadas. Como veremos a lo largo de este apartado,

histéricamente los estudios en el alumnado con sordera se han orientado mas
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hacia el andlisis de los procesos lingliisticos que subyacen a la comprension
lectora y a la adquisicion de la lectura como la fonologia o la conciencia
fonoldgica (Andrews et al., 2015), obviando, en parte, a otros agentes de tipo
linguistico, sociocognitivo o ejecutivo. Sin embargo, el beneficio que ha obtenido
el alumnado con sordera profunda del IC traslada nuevos retos a la comunidad

educativa y logopédica de cara a optimizar las intervenciones en esta poblacién.

Como ya se ha mencionado al comienzo de esta introduccion, la
adquisicion de un nivel lector debe ser uno de los principales objetivos del
profesorado y de las y los logopedas al ser considerado uno de los factores
predictores del éxito académico (Duncan et al., 2007; Rabiner et al., 2016). La
necesidad de un aprendizaje formal para la adquisicién de la lectura le otorga un
cariz diferente que la distingue del lenguaje oral con el que, en buena medida,
guarda una vinculacion (Cuetos, 2012). En el caso del alumnado con IC, la
dependencia del lenguaje oral para el aprendizaje de la lectura es, si cabe,
todavia mas evidente. Por ello, cuando el alumnado con IC posee buenas
habilidades perceptivas, de suma importancia durante el aprendizaje de la
lengua oral, las habilidades fonoldgicas y la competencia lectora se aproximan a

la de la poblacién con DT (Johnson & Goswami, 2010; Nicholas & Geers, 2013).

Una vez que la lectura se vuelve mas compleja, los procesos fonolégicos
se automatizan y ganan peso otros factores linguisticos como el Iéxico, la sintaxis
y la estructura del texto. En cuanto a la comprension de la estructura textual, los
estudios que han abordado esta tematica en la poblacion con sordera no son
recientes y, por tanto, no cuentan con participantes con IC segun la revisién de
Luckner y Handley (2008). Los estudios de esta revisioén coinciden en sefalar las

dificultades de la poblacién con sordera para la identificacion de la estructura de
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los textos narrativos y resaltan la importancia de instruir en la estructura de
dichas historias. El aprendizaje de los patrones de las diferentes tipologias
textuales puede ayudar a la comprension del texto ya que facilita la elaboracion
de predicciones durante la lectura (Luckner & Handley, 2008). Por otra parte, la
influencia de factores como el Iéxico y la sintaxis en la lectura ha sido estudiada
recientemente en el alumnado de primaria con IC y los resultados en ambas
habilidades apuntan a un menor nivel en el grupo con IC respecto a sus pares,
con DT, lo cual afectaria a la correcta interpretacion del texto (Dillon et al., 2012;
Dominguez et al., 2012; Gallego et al., 2016; Lopez-Higes et al., 2015). Estos
son algunos factores por los que el nivel general de lectura en el alumnado de

primaria con IC es menor que la de sus pares con DT (Sarant et al., 2015).

Con todo, también se deben valorar las condiciones auditivas y de
implantacion a la hora de analizar los resultados del alumnado con IC. De esta
manera, cuando el IC es activado a tiempo, el alumnado con sordera desarrolla
mejores habilidades linglisticas en diferentes areas del lenguaje como la
fonologia o la sintaxis en comparacion con el alumnado con un IC tardio
(Dominguez et al., 2012; Johnson & Goswami, 2010). El alumnado con IC a
tiempo estd mas expuesto a la sefial auditiva y, como consecuencia, al lenguaje
oral permitiendo la percepcion de los sonidos del entorno y del campo auditivo
del habla en los periodos criticos de la adquisicion del lenguaje. Esta mejora
linglistica en las criaturas con sordera que reciben el IC durante los primeros
meses de vida supone una ventaja para ellos cuando han de afrontar un texto en
la educacion primaria, pues su desempefio en estos textos es comparable a sus

pares con DT (Sarant et al., 2015).
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En el caso de la poblacién adolescente con IC, pocas investigaciones han
sido llevadas a cabo y, por tanto, todavia se conoce poco sobre la evolucién de
las competencias linguisticas en este colectivo. Asimismo, se desconoce si las
mejoras observadas en la comprension lectora asociadas al IC durante la
infancia se mantienen en la adolescencia. Uno de los pocos estudios con
adolescentes con IC fue llevado a cabo por Vermeulen et al. (2007). Los
participantes de este estudio fueron estudiantes de primaria y de secundaria
escolarizados tanto en escuelas ordinarias como en escuelas para personas con
sordera. Los resultados del alumnado con IC fueron inferiores a los cosechados
por el alumnado con DT. Si bien, un estudio mas reciente (Geers & Hayes, 2011)
encontré6 que practicamente la mitad de las y los adolescentes con IC (89
participantes con lenguaje oral como principal modo de comunicacion y 29
bilingles) podian alcanzar el mismo nivel en la comprension de textos que el
alumnado con DT. Incluso, tomando como referencia las puntuaciones en
comprension lectora que habian tenido en la infancia, la mayoria de las y los
adolescentes con IC habia desarrollado sus habilidades lectoras al mismo ritmo

que el alumnado con DT.

Otros estudios han analizado la relacién entre la edad de implantacion y
el éxito académico del cual la lectura se considera un factor predictor. Asi, por
ejemplo Crowe et al. (2017) analizaron los factores predictores del éxito
académico y encontraron que la contribucién del IC es muy pequefia en la
adolescencia en comparacion con la infancia, por lo que la mejora obtenida a
través del IC tendria un impacto menor en el rendimiento académico del

alumnado de secundaria con IC. La tardia edad de implantacion de las y los
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participantes en este estudio (edad de implantacion media de 6’28 afios), podria

ser el motivo de este menor impacto.

La considerable variabilidad en el rendimiento lector entre el alumnado
con IC sigue siendo, pues, un interrogante al cual no se ha dado una respuesta
clara (Marschark et al., 2010). La heterogeneidad de la poblacién con IC dificulta
en muchos casos la extraccion de resultados concluyentes. Desde pequefio,
cada infante con sordera esta expuesto a unas experiencias comunicativas
diferentes y el grado de oportunidades de aprendizaje del que puede gozar es
variable. Asi, tal y como explica la revision llevaba a cabo por de Villiers y de
Villiers (2014) sobre la relacibn entre lenguaje y TM, la experiencia
conversacional es fundamental para el desarrollo mentalista y la comprension de
las situaciones sociales. En el caso de las personas con IC, las limitaciones
auditivas pueden dificultar el aprendizaje de aspectos sociales y emocionales
como la TM (Marschark, Kronenberger, et al., 2017). Algunos autores como
Wellman (2017) sostienen que el aprendizaje de la TM depende de la experiencia
y, por tanto, adoptan un enfoque constructivista para explicar el desarrollo
mentalista. En el caso especifico de las personas con sordera, el origen de las
dificultades en TM podria residir en el aprendizaje incidental durante las
conversaciones. El aprendizaje incidental es el proceso de adquisicion de
conocimientos de forma no dirigida y no planeada como resultado de otras
actividades o interacciones, es decir, un aprendizaje basado en la experiencia 'y
sin una intencion educativa explicita (Netten et al.,, 2015). Este proceso de
aprendizaje requiere en muchos casos excelentes habilidades perceptivas para
poder entender los didlogos entre individuos con un habla rapida o poco

inteligible por desarrollarse en lugares con mucho ruido o en los que la acustica
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dificulta la comunicacion (Netten et al., 2015). El reconocimiento de algunos
sonidos del habla durante situaciones cotidianas sigue representando un reto
para muchos adultos y estudiantes con IC lo cual dificulta la comprension de
emociones a traves de la voz (Chatterjee et al., 2015). A pesar de que la calidad
auditiva que proporciona el IC no es la misma que la percibida por el alumnado
con DT, en algunos casos el IC permite adquirir habilidades prosédicas a un nivel
similar al de sus pares con DT (Jiam et al.,, 2017). Como todo proceso, el
aprendizaje incidental puede ser potenciado mediante entrenamiento, asi los
entrenamientos que fomentan un aprendizaje incidental progresivo por via
auditiva se han mostrado eficaces en individuos con DT (Church et al., 2013). Un
entreno perceptivo y progresivo de estos recursos que ofrece el IC podrian ser
aprovechados y potenciados para inducir el aprendizaje incidental, permitiendo
discriminar mejor las pistas auditivas y reduciendo el aprendizaje y
conversaciones dirigidas en el alumnado con IC. Si estos entrenamientos se
pudieran aplicar al alumnado con IC, se podria facilitar el aprendizaje incidental
en situaciones cotidianas, dotando de una mayor naturalidad a las interacciones
y, probablemente, beneficiando, a su vez, al desarrollo linglistico (Deocampo et

al., 2018).

Durante las interacciones sociales, aspectos de suma importancia, pero
gue suelen pasar desapercibidos por el hablante comin, como la modulacién de
la voz pueden cambiar el significado del mensaje que se quiere transmitir. Estos
elementos prosdédicos tienen, entre otros fines, la expresion y la comunicacién
de emociones. La dificultad para percibir elementos prosodicos implicitos en los
actos conversacionales puede llevar a interpretaciones literales por parte de las

personas con IC. Ello puede tener ya implicaciones desde la primera infancia
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incluso en la comprension de situaciones no verbales que implican competencias
precursoras de la TM. De hecho, las dificultades en tareas mentalistas se han
observado incluso antes del desarrollo de una competencia linguistica (Meristo
et al., 2012). Meristo et al. (2012) observaron que los usuarios de IC y audifonos
eran menos eficientes que los infantes con DT a la hora de resolver una tarea de
falsa creencia (una prueba que trata de comprender que la idea de la perspectiva
del personaje es falsa respecto a la perspectiva real). Incluso en la tareas de TM
con pocas demandas linguisticas, los infantes con IC tienen mas dificultades
para reconocer las emociones en caras o relacionar emociones con situaciones
sociales (Wiefferink et al., 2013). Diferentes estudios han encontrado que el
alumnado de primaria con IC obtiene peores resultados en tareas de TM
cognitiva y afectiva en comparacién con el alumnado con DT (Sundgvist et al.,
2014). Sin embargo, es preciso diferenciar entre el alumnado con sordera que
recibe el IC tempranamente y el que lo recibe tardiamente y, por tanto, han
estado menos expuestos al input auditivo y al aprendizaje mentalista a través de
este canal. Asi, Sundqgvist et al. (2014) observaron que el grupo con IC temprano
tenia un rendimiento similar al de sus pares con DT en TM afectiva, mientras que
el grupo implantado tardiamente obtuvo unos resultados significativamente
inferiores a ambos. No obstante, los resultados en TM cognitiva mostraron
diferencias entre los dos grupos con sordera (implantados tempranamente y
tardiamente) y el grupo con DT. En conjunto estos indican que este bajo
rendimiento en tareas de tipo mentalista parece estar ocasionado por un retraso

en el desarrollo de la TM (Ketelaar et al., 2012; Peterson et al., 2016).

En la adolescencia, uno de los interrogantes que se plantean es conocer

si este retraso en el desarrollo de la TM podria haber sido mitigado tras afios de
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estimulaciéon linglistica a través del IC. Los pocos estudios existentes en el
alumnado con IC con una amplia experiencia auditiva parecen coincidir en que
las dificultades en aspectos de cognicion social se mantienen en edades mas
avanzadas. Sin embargo, las diferentes condiciones auditivas, educativas y
linguisticas de la comunidad sorda en estos estudios hacen que sea dificil extraer
conclusiones sobre cuél es el rendimiento del alumnado de secundaria con IC
en tareas mentalistas. Tan s6lo tenemos conocimiento de un estudio realizado
exclusivamente en alumnado con IC con una amplia experiencia auditiva. En
dicho estudio, Roh y Yim (2013) evaluaron a 32 estudiantes con IC durante el
periodo de la adolescencia temprana (9 a 12 afios). Los resultados de este
estudio indicarian que el retraso en el desarrollo de la TM permaneceria hasta,
al menos, el final de la educacion primaria. Holmer et al. (2016) analiz6 el
rendimiento en tareas de TM en una muestra educada en modalidad signante
con un rango de edad méas amplio. Los resultados indicaron que el alumnado
signante con audifonos o IC de entre 7 y 14 afos tiene mayores dificultades para
aplicar la TM que sus pares con DT. Sin embargo, estas dificultades podrian
estar menos acentuadas en el caso del alumnado educado exclusivamente en
modalidad oral (Netten et al., 2015). En este estudio, Netten et al (2015)
observaron que las y los adolescentes con IC o audifonos de 8 a 16 afios pueden
comprender las emociones de los demas, pero tienen problemas para
comprender las causas de las mismas. Las reacciones empaticas y las
puntuaciones en las tareas motivacion prosocial del alumnado educado en
modalidad oral fueron superiores a las alcanzadas por el alumnado con soporte

en lengua de signos o educado en modalidad signante.
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La dificultad para comprender la causa de comportamientos 0 emociones
por parte del alumnado de secundaria con IC, podria complicar el
establecimiento de relaciones causales sobre las acciones y emociones de los
textos narrativos. También podria repercutir en la identificacion de las ideas
centrales del texto al no poder comprender las emociones completamente. A
pesar de las dificultades del alumnado de secundaria con IC en la lecturay en la
comprension de la causalidad en los estados mentales, tan sélo dos estudios
han analizado la relacién entre TM y comprension del lenguaje escrito en el
alumnado con IC a lo largo de la escolaridad obligatoria. El estudio de Roh 'y Yim
(2013) mostré que el alumnado con IC que poseia mejores habilidades
linglisticas y competencia lectora también conseguia mejores resultados en la
TM. Las dificultades en lectura del alumnado con IC eran mayores si las
preguntas eran inferenciales siendo, ademas, la TM uno de los factores
predictores de la comprension lectora. En el caso del alumnado con DT resultd
ser el mejor predictor en las preguntas inferenciales por encima de otros factores
como el vocabulario receptivo y el expresivo. La capacidad para inferir del texto
informacion que no ha sido explicitamente explicada podria estar mas ligada a
la comprension de los estados mentales puesto que precisa hacer
elucubraciones sobre el contenido del texto. Por su parte, Holmer et al. (2016)
reportaron que la comprension lectora'y TM se desarrollaria méas tardiamente en
el caso del alumnado signante con respecto a sus pares con DT. Ademas, se
encontré una asociacion positiva entre ambas habilidades que podria ser debido

a la capacidad para hacer inferencias y a su relacion con la memoria de trabajo.

Algunos investigadores consideran la memoria de trabajo como uno de

los procesos cognitivos de orden superior que aglutina el constructo de las FFEE
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(Diamond, 2013). La memoria de trabajo del alumnado con sordera ha sido
estudiada previamente y se ha observado su pobre rendimiento en estas tareas
(Marshall et al., 2015), pero no se han analizado con tanta profundidad otras
FFEE. Cabe preguntarse, pues, cual sera el rendimiento del alumnado de
secundaria con IC en habilidades cognitivas como las FFEE y si este rendimiento
repercute en su competencia lectora. Uno de los principales problemas a la hora
de responder a estas preguntas es la escasez de estudios y las caracteristicas
de sus muestras, ya que en su gran mayoria son muestras con un rango de edad
muy amplio. Cuando las nifias y nifios con IC son sometidos a pruebas
neuropsicoldgicas para evaluar su rendimiento en FFEE los resultados arrojan
unas puntuaciones inferiores a las del alumnado con DT (Botting et al., 2017).
Estos resultados también fueron encontrados en preescolares cuando se
utilizaron escalas como BRIEF o LEAF (Kronenberger, Beer, et al., 2014). Para
Botting et al. (2017) el rendimiento en estas tareas de orden ejecutivo esta
condicionado por sus habilidades lingtiisticas, solo los que han desarrollado un
lenguaje oral cercano al tipico pueden ejecutar FFEE al nivel del alumnado con
DT. Todos los estudios coinciden, pues, en que la sordera incide en el desarrollo
de las FFEE, si bien este desempefio puede variar en funcion de la tarea
empleada. Asi, la capacidad inhibitoria del alumnado de primaria y secundaria
con IC se encontré por debajo de la media de sus pares con DT cuando era
evaluada a través de un cuestionario para padres (Hintermair, 2013;
Kronenberger, Beer, et al., 2014; Kronenberger, Colson, et al., 2014), sin
embargo cuando fue evaluada con el test de Stroop sus puntuaciones no fueron
significativamente inferiores a las del grupo con DT (Kronenberger, Beer, et al.,

2014). Por otro lado, Hintermair (2013) observo que en la tarea de cambio de la
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escala BRIEF los padres puntuaron peor a los individuos con IC que al alumnado
con DT. Sin embargo, Kronenberger, Beer et al. (2014) empleando el mismo
cuestionario observaron que los individuos con IC rendian al mismo nivel que

sus pares con DT.

En cuanto a la relacion entre FFEE y comprension lectora, tan sélo Daza,
et al. (2014) evaluaron estas habilidades en una muestra de 30 individuos de
entre 8 y 16 afios de edad de los cuales la mitad llevaban IC y la otra mitad
audifonos. Los resultados de este estudio mostraron que la comprension lectora
estaba afectada por procesos cognitivos como la atencién, la memoria de trabajo
y algunas funciones ejecutivas (inhibicion y planificacion). Segun Daza et al.
(2014), aunque el alumnado sordo pueda tener dificultades fonolégicas, son
capaces de conseguir un buen desempefio lector si tienen un buen nivel de
FFEE. Las FFEE ayudarian al alumnado sordo a escoger una ruta alternativa a
la usada frecuentemente por el alumnado con DT con el fin de sortear sus
dificultades linglisticas. Esta ruta alternativa estaria basada principalmente en

sus habilidades visuoespaciales como la atencién o la memoria visuoespacial.

En conjunto, una creciente evidencia muestra que el alumnado con
sordera tiene dificultades tanto en el desempefio de tareas mentalistas como en
tareas que evallan las FFEE (por ejemplo, Kronenberger, Colson, et al., 2014;
Sundqvist et al., 2014). Lo cual no debe sorprendernos ya que un meta-analisis
llevado a cabo por Devine y Hughes (2014) pone de manifiesto el alto grado de
correspondencia entre los resultados en TM y FFEE en el alumnado con DT. La
relacion entre TM y FFEE podria ser asimétrica, es decir, el desarrollo de la TM
seria funcionalmente dependiente del desarrollo de las FFEE incluso cuando

factores como la edad o competencia verbal estan controlados (Carlson et al.,
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2013; Devine & Hughes, 2014). En este sentido, seria posible que las FFEE
permitan el desarrollo posterior de la TM o que las FFEE puedan controlar las
respuestas de las nifias y nifios y, de este modo, demostrar cuéles son sus
conocimientos sobre los estados mentales. Otra posibilidad seria que la relacion
se fundamente en el hecho de que ambas habilidades son subproductos de un
dominio general para razonar y atender selectivamente a unas determinadas
reglas (Carlson et al., 2013). En el caso concreto del alumnado con IC, los
resultados del estudio de Liu et al. (2018) parecen indicar una implicacién de la
inhibicién en la comprension de la falsa creencia durante la infancia. Al igual que
ocurre en el alumnado con DT, las FFEE serian un prerrequisito para la

comprension de los estados mentales.

La posible relacion entre la comprension lectora, la TM y las FFEE es,
pues, objeto de debate entre los investigadores. Como se ha explicado a lo largo
de esta introduccion, se han documentado algunas diferencias en la
comprension lectora, TM y las FFEE entre el alumnado con IC y sus pares con
DT. En la adolescencia, en cambio, se ha constatado que son pocos los trabajos
qgue han tratado la relacion entre ellas. La singularidad de la poblacién
adolescente a nivel cognitivo, linguistico y social ofrece una oportunidad
interesante para la comparacién entre aquellas personas con un periodo de
deprivacion auditiva y especificidad en su audicién con aquellas que han tenido
un desarrollo tipico. En el caso de la poblacién con sordera conocer el grado de
maduracién de las areas de desarrollo es, si cabe mas importante, en la
adolescencia puesto que es necesario saber como se traduce el beneficio del IC
obtenido durante la infancia y como puede ayudar a la mejora de los programas

de intervencion logopédica.
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2.1. Objetivos

El principal objetivo de esta tesis es analizar, de forma comparativa entre
el alumnado de secundaria con IC y el alumnado con DT, qué factores tienen
influencia en la comprension lectora. Especificamente, se propusieron los

siguientes objetivos:

e Estudiar las siguientes competencias: la comprension lectora, la TM y las
FFEE. En el caso del alumnado con IC valorar, asimismo, si las
dificultades documentadas en dichas competencias en la infancia se
mantienen en la adolescencia.

e Analizar la interaccion entre la TM y las FFEE y la comprension lectora de
forma comparativa entre el alumnado de secundaria con IC y con DT.

o Analizar cudl es el vinculo entre la TM y la comprension lectora en
ambos grupos.
o Analizar cudl es el vinculo entre las FFEE y la comprensién lectora

del alumnado de secundaria.

2.2. Hipotesis

La hipotesis del presente trabajo se centra en la relacion entre la TM y las
FFEE con la comprension lectora. Debido a las caracteristicas propias de la
adolescencia, nuestra hipotesis es que tanto la TM como las FFEE podrian
participar activamente en el proceso de comprension de un texto. Sin embargo,
la implicacion de las FFEE y la TM en el proceso de comprension de un texto

entre el alumnado con IC y el alumnado con DT podria ser diferente. La
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especificidad de las condiciones auditivas que el alumnado con IC tiene que
afrontar durante su desarrollo cognitivo y lingtistico, las repercusiones de esta
deprivacion auditiva y del retraso en la adquisicion del lenguaje oral, asi como
las dificultades para la comprension lectora, podrian estar detras de esta

diferente relacion.
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3.1. Participantes

Para cumplir los objetivos anteriormente descritos, se llevé a cabo un
estudio de tipo transversal en el cual se solicito la colaboracion de la red publica
de los centros de soporte para la educacion del alumnado con deficiencia
auditiva existente en Catalunya, denominados Centre de Recursos Educatius per
a Deficients Auditius (CREDA). Su colaboracién garantizaba el poder ofrecer a
la gran mayoria del alumnado sordo la participacion en el estudio si cumplia las
condiciones de inclusién. Los diferentes CREDA proporcionaron un listado con
las y los posibles participantes que reunian los criterios de inclusion v,
posteriormente, con la ayuda de los centros educativos se contactdé con cada
adolescente y su respectiva familia. Una vez el alumnado con IC habia
confirmado su participacion, se intentaba conseguir la participaciéon de dos
alumnas o alumnos de la misma clase que reuniesen caracteristicas similares en
cuanto a nivel educativo y socioecondémico, asi como edad y sexo. Esta seleccién
del alumnado con DT fue llevada a cabo por la tutora o tutor o bien por el jefe de
estudios del centro. Para poder participar en el estudio, se obtuvo el
consentimiento informado de cada una de las familias participantes, asi como el

asentimiento del alumnado para poder participar

En el caso del alumnado con IC, los criterios de inclusion fueron los
siguientes: las y los participantes debian tener una sordera prelingual de grado
severo a profundo, debian tener una buena competencia comunicativa en lengua
oral, debian estar matriculados en escuelas inclusivas, no debian tener ninguna
otra discapacidad o trastorno neuroldgico asociado y el IC debia haber sido
recibido durante los primeros cuatro afios de vida. E| CREDA evalua al alumnado

con IC periodicamente de sus habilidades psicolingtisticas y, como se ha dicho
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al inicio de este apartado, estos criterios fueron expuestos durante una reunion
inicial con las y los profesionales del CREDA que dieron cuenta de que cada

participante reunia los criterios.

El reclutamiento de la muestra comenzo en el curso educativo 2016/2017.
99 posibles participantes educadas y educados en modalidad oral estaban
matriculados en la Educacion Secundaria Obligatoria en Catalunya en ese curso.
De ellos, 37 participantes reunieron los requisitos y aceptaron participar en el
estudio. Uno de ellos fue excluido tras las pruebas al notificarse un trastorno
neuroldgico asociado. En el caso del alumnado con DT, 59 participantes fueron
evaluados, pero 5 fueron excluidos al obtener un coeficiente intelectual bajo o
detectarse dificultades lectoras graves. Finalmente, 90 adolescentes con edades
comprendidas entre los 12 y los 16 afios fueron incluidos (ver Figura 1). El grupo
con IC estaba conformado por 36 participantes (15 de sexo masculino y 21 de
sexo femenino) con una edad media de 14.03 £ 0.21. Tres de ellos tenian un
implante y un audifono en el oido contralateral, 10 portaban IC bilateral y 23
tenian IC unilateral. Los IC eran de la marca Cochlear en todos los casos. La
edad media de implantacién fue de 2.26 + 0.15 y la edad auditiva de este grupo
fue 11.98 = 0.28. Dado que la muestra resultante presentaba diversidad en
cuanto a la edad y tipo de IC se decidid estudiar sus efectos de manera
complementaria. Para analizar el efecto de la edad de implantacién, el grupo con
IC se dividié en dos subgrupos: el alumnado con IC temprano (recibido durante
los primeros 24 meses) y el alumnado con IC tardio (recibido después de los 24
meses). El grupo con IC también fue dividido en dos grupos para analizar el
efecto de la estimulaciéon biaural. De este modo, se formé el grupo con protesis

auditivas bilaterales (participantes con IC bilateral o bimodal) y el grupo con IC
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unilateral. El alumnado con DT, por su parte, estaba formado por 54 participantes
(22 de género masculino y 32 de género femenino) con una edad media de 13.5

+0.18.

3.2. Procedimiento y materiales

El estudio se llevo a cabo en tres sesiones para cada uno de las y los
participantes. Las sesiones tuvieron lugar en un aula de la escuela por lo que en
todo momento estuvieron lugares conocidos por el alumnado en los que se
podian sentir cdmodos. Siempre se traté de interrumpir lo menos posible las
rutinas que tienen establecidas en el centro con el fin de que tuviesen la mejor
predisposicidn posible de cara a la evaluacion. La primera sesion fue grupal, es
decir, contaba con la presencia de la alumna o el alumno con IC y de sus pares
con DT. Esta primera sesion tuvo una duracion de 75 minutos y constaba de la
evaluacion de la competencia lectora y las tres FFEE (actualizacion, inhibicién y
cambio, en este orden). La segunda sesion se realiz6 de manera individual y
estuvo formada por las dos pruebas de TM, la segunda parte de la evaluacién

de la competencia lectora y las pruebas de memoria de trabajo auditivo y visual.

3.2.1. Lectura
Para evaluar la competencia lectora se utilizd la version catalana del
PROLEC-SE-R (Cuetos et al., 2016). Esta bateria incluye una evaluacion de los
procesos necesarios para la comprension lectora, es decir, de los procesos
semanticos, léxicos y sintacticos. Los procesos semanticos estdn compuestos

de diferentes textos: el texto expositivo (preguntas tipo test con influencia de la
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memoria), el texto narrativo (preguntas tipo test sin influencia de la memoria), la
comprension no mnemonica (preguntas inferenciales, abiertas y sin influencia de
la memoria), la comprensién mnemanica (preguntas no inferenciales, abiertas y
con influencia de la memoria) y la comprension oral (preguntas inferenciales,
abiertas y con influencia de la memoria). Todas estas medidas conforman el

indice Global de Lectura.

3.2.2. Teoriade la mente

Para evaluar la TM cognitiva se utilizé una tarea de falsa creencia de
Ryskin y Brown-Schimidt (2014) que habia sido adaptada de Birch y Bloom
(2007). En esta tarea, el alumnado debia leer una historia que estaba
acompafada de dos imagenes. La primera imagen ilustraba a Vicki tocando un
violin y a cuatro cajas de diferentes colores (azul, morado, rojo y verde). Vicki
coloca el violin en la caja azul y abandona el salén. Después, la hermana entra
en el salén y coloca el violin en la caja roja y cambia las cajas de lugar de modo
gue la caja roja esta ahora donde estaba la caja azul en un primer momento.
Finalmente, se le pregunta al alumnado a donde creen que ira Vicki a buscar el
violin y que indiquen en porcentajes la probabilidad de que vaya a cada caja
segun sus creencias. La respuesta correcta seria asignar un porcentaje mas alto
a la caja azul, mientras que si el porcentaje mas alto era la caja roja seria una
falsa creencia. El alumnado debia escribir los porcentajes debajo de las cajas y,

en ningun caso, la suma de todos ellos podia ser superior a 100%.

La TM afectiva se midié con dos historias de la prueba Faux Pas (Stone

et al., 1998). Una de las historias estaba centrada en la comprensién de un
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malentendido en la que el alumnado debia responder preguntas sobre las
emociones de los personajes. Si la primera pregunta era respondida de forma
incorrecta y, por tanto, no habia detectado ningin malentendido la puntuacion
era cero. Del resto de preguntas, tres fueron seleccionadas por requerir de un
razonamiento relacionado con las emociones. Pregunta uno (el objetivo de esta
pregunta es averiguar si el alumnado entiende el estado mental de la persona
que se pudo sentir ofendida): ¢Por qué no debi6é haberlo dicho? Pregunta dos
(en este caso debe entender el estado mental de la persona que cometio la
metedura de pata): ¢Por qué lo dijo? Pregunta tres (destinada a comprender
como se pudo sentir la persona que sufrié la metedura de pata): ¢COmo se
sinti6? Cada respuesta correcta puntué con un punto hasta un maximo de tres.
El alumnado podia volver a leer el texto una vez formulada la pregunta para
reducir la influencia linglistica y memoristica. La otra historia era de tipo control

con preguntas relacionadas con relaciones fisicas.

3.2.3. Funciones ejecutivas y memoria de trabajo
Estos tests fueron seleccionados por ser adecuados y representativos de
las tres FFEE segun Miyake et al. (2000). Todas las pruebas fueron
administradas de forma computerizada para facilitar el almacenamiento de los

datos y las respuestas.

La actualizacion de la memoria fue evaluada a través de la memoria de
letras (Miyake et al., 2000). Esta prueba consiste en una lista de letras de
diferente longitud que se van mostrando individualmente a una ratio de 2000 ms

por letra. El alumnado no conoce la longitud de cada lista y tan solo debe recordar




3 | Disefio y metodologia

las tres ultimas letras. Por ello, el alumnado debe permanecer atento y actualizar
constantemente su memoria. Cada respuesta correcta sumaba un punto hasta

un méximo de 12 puntos.

La prueba de Stroop (Stroop, 1935) fue la seleccionada para medir la
capacidad de inhibicién. En esta prueba el alumnado debe decir la tinta (rojo,
azul, verde o amarillo) en la que esta escrito un determinado una palabra. Estas
palabras pueden ser tanto colores como otras palabras (por ejemplo, pan o silla).
Tres estimulos diferentes formaron la prueba: neutrales, incongruentes o
congruentes. La condicién neutral estaba formada por las palabras que no eran
colores, la condicion congruente estaba formada por los estimulos en los que
coincidian la palabra y la tinta de la palabra (por ejemplo, azul de color azul) y la
condicion incongruente consistia en aquellos estimulos en los que la tinta no
coincidia con la palabra (por ejemplo, la palabra rojo de color azul). El tiempo de
reaccion y la precisién fueron recogidos por la prueba en cada condicion.
Posteriormente, se calculd la diferencia entre las diferentes condiciones: la
diferencia entre la precision en la condicion congruente y en la incongruente, la
diferencia entre la precision en la condicién neutral y en la incongruente, el
tiempo de reaccion entre la condicion congruente y en la incongruente y la
diferencia en el tiempo de reaccién entre la condicion neutral y la condicion
incongruente. Cuanto mas cercanas a cero fuesen sus puntuaciones significaria

gue el estimulo incongruente tuvo un menor efecto.

La tarea de cambio escogida fue el Plus-minus (Jersild, 1927). Esta
prueba consiste en tres bloques de 30 operaciones matematicas sencillas. El
primer bloque consiste en afadir tres a una cifra de dos digitos, en el segundo

bloque se resta tres a una cifra de dos digitos y en el tercer bloque se debe
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alternar la resta y la suma. También se registrd el tiempo de reaccion, el tiempo
total y la precision. Tan sélo se tuvo en cuenta el tiempo de reaccion y el nimero

de errores en el Ultimo bloque con respecto a los bloques anteriores.

Por altimo, la memoria de trabajo auditiva fue evaluada con la prueba de
digitos y la memoria de trabajo visual fue evaluada con la prueba de los bloques
de Corsi (Mueller & Piper, 2014; Piper et al., 2016). En ambos casos, el alumnado
debia recordar la secuencia al revés, es decir, desde el ultimo digito o bloque
hacia el primero. La dificultad de la prueba iba aumentando a medida que la o el

participante respondia correctamente.

3.2.4. Inteligencia no verbal y estatus socioeconémico

Para controlar la influencia de otros factores se evaluo la inteligencia no
verbal y el estatus socioeconémico. En este sentido, fueron administradas las
pruebas de cubos, conceptos y matrices de la bateria WISC-IV (Wechsler, 2007)
para medir la inteligencia no verbal. Asimismo, se realizaron preguntas para
conocer la influencia del estatus socioeconémico a través del indice de
Hollingshead (1975). La educacion y ocupacion de los padres fue codificada en
una escala de 0 a 7 y, posteriormente, estos valores fueron multiplicados por 5
en el caso de la ocupacion y por 3 en el caso de la educacion. Por tanto, la
puntuacion minima que se podria obtener en este indice es 8, mientras que la

puntuacion maxima es 56.
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GRUPO CON DT
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Figura 1. Caracteristicas descriptivas de la muestra en funcién del estatus auditivo y descripcion
gréfica del procedimiento empleado en cada una de las sesiones.

Nota: Cl (coeficiente intelectual no verbal), IC (implante coclear) y SES (estatus socieconémico). Los datos

se muestran como X + SEM. Para mas detalles, ver texto.
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4.1. Resumen de los resultados

Los resultados del presente estudio ya han dado Ilugar, a dos
publicaciones. En la primera de ellas se presentan los resultados de la
comprension lectora expositiva y narrativa y la TM, mientras que en la segunda
se presentan los resultados obtenidos de la comprension lectora expositiva y las

FFEE y la memoria de trabajo.

Ademas, también fueron presentados los resultados preliminares en el
11th annual International Conference of Education, Research and Innovation
(Figueroa, Darbra, et al., 2018) y en el 10th International Conference on

Education and New Learning Technologies (Figueroa, Silvestre, et al., 2018).

En el articulo 1, los resultados mostraron diferencias significativas entre el
alumnado con DT y el alumnado con IC en todas las medidas de comprension
lectora. El alumnado con IC obtuvo una puntuacién significativamente inferior a
sus pares con DT tanto en los textos de caracter expositivo como narrativo.
Conviene, sin embargo, apuntar que cuando se analizaron estos resultados en
funcidén de las caracteristicas auditivas, el alumnado con IC temprano o con
prétesis auditivas bilaterales podian comprender un texto narrativo y expositivo
al mismo nivel que sus pares con DT. En cambio, el alumnado con IC implantado
tardiamente o con IC unilateral obtenian una puntuacion significativamente

inferior a la de sus pares con DT.

En lo que se refiere a los resultados en TM, las diferencias entre el
alumnado con DT y el alumnado con IC fueron significativas tan sélo en la TM
cognitiva. Al igual que en la comprensién lectora, cuando se dividié el grupo con

IC en diferentes subgrupos, se pudo observar que el grupo con IC temprano o
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con protesis auditivas bilaterales habia desarrollado una TM cognitiva similar a
la de sus pares con DT. No obstante, el grupo con IC tardio o con IC unilateral

no pudo rendir al mismo nivel que sus pares con DT en la tarea de falsa creencia.

A través de las regresiones se pudo apreciar que la TM, junto con la
sintaxis, contribuye significativamente a la comprension lectora del alumnado
con IC. En el caso del alumnado con DT, como su rendimiento en TM es mas
alto, sus puntuaciones no nos sirven para explicar la comprension lectora. En
este caso, los factores linglisticos como la sintaxis y el Iéxico serian los que

contribuirian en un mayor grado a la comprension lectora.

En el articulo 2, el alumnado con DT también obtuvo mejores resultados
que el alumnado con IC en la comprension de los tres textos expositivos. La
Unica medida en la que el alumnado con IC consiguio resultados similares a sus
pares con DT fue la lectura de pseudopalabras. Aunque el andlisis de las
condiciones auditivas no fue incluido en este articulo, este mostré que el grupo
implantado tempranamente y el grupo con proétesis auditivas bilaterales obtenian
puntuaciones similares a sus pares con DT en la comprensién de textos con
influencia de la memoria y en la comprension oral de textos. Incluso, en la
comprension oral sus puntuaciones eran significativamente superiores a las del

alumnado con IC tardio o unilateral.

Los resultados en las FFEE no arrojaron diferencias significativas entre el
alumnado con IC y el alumnado con DT. Tan soOlo se puede apreciar una
tendencia a la significacion en la actualizacion de la memoria. Los resultados en
tareas complejas como la memoria de trabajo verbal, sin embargo, si que se

encontraron diferencias significativas entre los dos grupos. Cuando se analizaron
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las condiciones auditivas, el grupo con IC temprano y el grupo con protesis
auditivas bilaterales obtuvieron puntuaciones similares a los del alumnado con
DT en todas las medidas. El grupo con IC temprano incluso puntud
significativamente més alto que el grupo con IC tardio en la actualizacion de la

memoria.

Las regresiones mostraron que la contribucion de las FFEE fue diferente
en el alumnado con IC y en el alumnado con DT. Asi, el primer modelo indico
qgue el cambio y la actualizacion de la memoria contribuian significativamente a
la comprension lectora del alumnado con IC. Sin embargo, en el caso del
alumnado con DT ninguna de las FFEE nos sirvidé para explicar la variabilidad

observada en las puntuaciones de la comprension lectora.

Asi pues, tal y como se detalla en ambos articulos, los resultados
mostraron que tanto las FFEE como la TM parecen afectar a la comprension
lectora del alumnado con IC. Sin embargo, en el caso del alumnado con DT sus
resultados indican que la contribucion de la FFEE y la TM es menos relevante.

En los dos apartados que siguen se detallan los resultados en dichos articulos.




4| Resultados | NG

4.1. Articulo 1: Reading and theory of mind in

adolescents with cochlear implant

Articulo cientifico

Journal of

. Figueroa, M., Darbra, S., & Silvestre, N.
Deaf Studies (2020). Reading and Theory of Mind in
and Deaf Adolescents with Cochlear Implant. The
Education Journal of Deaf Studies and Deaf Education,
e 25(2), 212-223.

S https://doi.org/10.1093/deafed/enz046

Abstract

Previous research has shown a possible link between reading comprehension and
theory of mind (ToM), but these findings are unclear in adolescents with cochlear
implants (CI). In the present study, reading comprehension and ToM were assessed in
adolescents with ClI and the relation between both skills was also studied. Two test
sessions were performed on two groups of adolescents aged between 12 and 16 years
old (36 adolescents with Cl and 54 typical development participants, TD). They were
evaluated by means of a standardized reading battery, a false belief task and Faux Pas
stories. The results indicated that reading and cognitive ToM skills were more developed
in the TD group than in adolescents with hearing loss. However, both early-Cl and
binaural group performance were close to the TD group in narrative and expository
comprehension and cognitive ToM. The results also indicated that cognitive ToM and
reading comprehension appear to be related in adolescents with CI.

Keywords: Theory of mind, reading, cochlear implant.

The reading process requires advanced comprehension skills to judge the intentions or
other mental states of the narrator and story characters. Theory of mind (ToM) could play
a crucial role in the reading comprehension of narrative texts. In fact, Dore et al. (2018)
argue that some development stages of ToM and narrative processing abilities occur at

the same time. When an individual reads, she or he must put comprehension strategies
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into practice, for example, extract information from the text and remember previous
knowledge to perceive the relationships between characters and the reason for their
actions (Guajardo & Cartwright, 2016; Pelletier & Beatty, 2015).

ToM is the ability to understand mental states, such as desires and intentions, and to
infer others persons’ thoughts and behaviours (Premack & Wooclryff, 1978). ToM can
be divided into two different processes: affective ToM -when this ability is used to
understand emotions- and cognitive ToM if the tasks imply understanding beliefs and
intentions (Shamay-Tsoory, Harari, Aharon-Peretz, & Levkovitz, 2010). The earliest
precursors of ToM emerge in typical development children (TD) before the first year of
life when infants refer to themselves and others as intentional agents (Wellman, 2017).
From the first year of life, TD learn different mental concepts and specialize their ToM

ability as the different linguistic dimensions develop (Slade & Ruffman, 2005).

In recent years, some studies in children with hearing loss have focused on the
consequences of oral communication deprivation on ToM development during infancy
and childhood. Thus, Meristo et al. (2012) found that deafness limits the ability to resolve
false-belief tasks at 18 months of age. During childhood, the gap between auditory and
chronological age is reduced because of early hearing fitting and implantation, cerebral
plasticity, and language development. The cochlear implant (CI) means a major
improvement in their language as well as in the quality and quantity of communicative
exchanges between children with hearing loss and their environment (Mancini et al.,
2016). CI can stimulate auditory cortex development at a rate close to normal and some
Cl users even possess prosodic abilities on par with their TD (Jiam, Caldwell, Deroche,
Chatterjee, & Limb, 2017). These prosodic abilities are fundamental to understand social
interactions and social development. In this sense, Sundqvist et al. (2014) conducted a
study concerning social cognition comparing affective and cognitive ToM performance
among three groups: early-implanted children, late-implanted children and a TD group.
The sample aged between 4 and 9 had to solve a Sally-Anne false belief task and a set
of six affective stories such as inferential, irony or Faux Pas. The early-implanted group
did not differ from their hearing peers in affective ToM, while late-implanted children
continued to show a delay. In cognitive ToM, the TD group outperformed early and late-
implanted children. Furthermore, other studies considering sign bilingual education
found that children with CI recruited from hearing and bilingual units did not get better
scores than deaf children without ClI in mentalistic tasks (Peterson, 2016; Peterson,
O’Reilly, & Wellman, 2016). Peterson, O’Reilly and Wellman (2016) showed that children

with hearing loss acquire ToM following the same evolutionary sequence as TD, but their

development is slower.
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ToM tasks have been widely used to evaluate pre-schoolers, children, adults and even
elderly people (Brizio, Gabbatore, Tirassa, & Bosco, 2015; Kilford, Garrett, & Blakemore,
2016). However, ToM has scarcely been studied during adolescence when emaotional,
social and cognitive changes lead to a development in mentalistic capacities. Social
relations usually take place within familiar or educational contexts in childhood, while
adolescents are more emotionally independent and their relations swell (Brizio et al.,
2015). Adolescents possess advanced social competences and relationships
characterized by their hierarchical nature and their sensitivity to acceptance and rejection
by their peers (Blakemore, 2012). Although they are not yet able to inhibit some
egocentric behaviours that decrease in adulthood (Riva, Triscoli, Lamm, Carnaghi, &
Silani, 2016).

One of the few studies in adolescents with hearing loss reported that adolescents with
Cl can perceive and understand the other person’s emotions, but they have more
problems comprehending their causes and understanding the perspective of another
person (Netten et al., 2015). In addition, adolescents with hearing loss tend to
underestimate others’ emotions and, for this reason, their performance in ToM tasks
seems to indicate that they identify worse misunderstandings (Figueroa, Darbra, &
Silvestre, 2018). This difference in the development of emotion concepts could be related
with the richness of emotional language for which early implantation seems essential
(Mancini et al., 2016; Remmel & Peters, 2008).

Cl has served to enhance other linguistic aspects in adolescents with hearing loss such
as reading comprehension. In this way, Geers and Hayes (2011) investigated reading
among 114 adolescents with hearing loss of whom 83 reported using oral communication
and 29 speech and sign as their first communication method. Around 50% of the deaf
sample obtained similar reading scores to TD and 72% of them had made age-
appropriate growth from elementary school to high school. In a preliminary study of our
group (Figueroa, Darbra, & Silvestre, 2018), adolescents with Cl were also able to
achieve similar results in narrative and expository texts with literal-type questions.
However, deaf reading comprehension is still far from their hearing peers (Vermeulen,
van Bon, Schreuder, Knoors, & Snik, 2007) especially when the questions require
inferential thinking skills (Figueroa, Darbra, et al., 2018; Kyle & Cain, 2015).

In narrative texts, the reader processes the mental states of fictional persons as if they
were real. The characters can make us feel their sadness, loneliness or happiness and
teach social and convention rules that could develop our social cognition (Mar, 2011).

Neuroimaging studies support the relation between ToM and reading since the
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comprehension of mentalistic content evokes a cortical network (Mason & Just, 2009). If
an individual reads a narrative text, the neural substrate of discourse comprehension
comprises the ToM network. ToM could also be necessary for expository texts if there

are references to people or an entity capable of autonomous actions (Dore et al., 2018).

Among deaf people with CI, to the best of our knowledge, only two studies have been
conducted to observe the relation between ToM and reading comprehension. Roh and
Yim (2013) found that the linguistic and reading abilities of children with hearing loss
between 9 and 12 years of age are associated with ToM level. In addition, the group with
deafness had greater difficulties than TD answering inferential questions which would be
more linked to ToM performance. Our preliminary study in adolescents with hearing loss
showed that reading problems remain in adolescence (Figueroa, Darbra, et al., 2018).

However, in the narrative text these difficulties surprisingly did not occur.

Consequently, reading competence and the ability to understand mental states require
a more in-depth analysis. The aim of the present work is to observe the relationship
between both processes. To this end, the following questions were addressed: How are
the reading scores in adolescents with hearing loss compared to TD? How is ToM
understanding in adolescents with hearing loss compared to the TD group? Is there a
relationship between reading and ToM in both groups? Is this relation equal in all texts
and in all groups? Are there any differences between adolescents with hearing loss

according to CI conditions?

Methodology

In order to include the participation of deaf students, our research required the
collaboration of the six Public Resource Educational Centres for People with Hearing
Loss (Centre de Recursos Educatius per a Deficients Auditius, CREDA). CREDA provide
multidisciplinary support to children with hearing loss and their school and family
educational environment. Educational support includes different communication
modalities that are agreed with schools, although the most generalized in Catalonia is
the oral modality. These centres provided the initial contact with the sample group and
assisted in obtaining parental informed consent. Deaf participants are enrolled in
mainstream education where the mode of communication is oral language and receive
speech therapy services in school. Speech therapy rehabilitation begins in most cases
a few months after implantation and is standardized throughout Catalonia. To participate
in this study participants with hearing loss had to have been implanted during the first

four years of life and prelingually deaf as inclusion criteria. Other requisites were being
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fluent in oral communication and without neurological disorders. TD and participants with
hearing loss were recruited from the same schools so there are reliable similarities in
age, gender, and academic performance. Informed consent was obtained for each
participant and the study was approved by the Ethics Committee on Animal and Human
Experimentation of the Autonomous University of Barcelona. In this informed
assessment, adolescents were assured that their answers and our sound recordings

would remain anonymous.

The participants were 90 adolescents aged 12-16 divided into two different groups. One
group was formed by 36 participants with a CI (Cl-group; 15 males and 21 females) with
a mean age of 14.03 = 0.21. Three of them had a unilateral implant and a contralateral
hearing aid, ten had bilateral implants and the other 23 had unilateral implants. The ClI-
group received their first Cl at a mean age of 2.26 £ 0.15 and their hearing age was
11.98 £ 0.28. The TD-group was formed by 54 adolescents (22 males and 32 females)
and their mean age was 13.5 + 0.18. Audiological variables were extracted from the

medical history and/or audiological notes.

Non-verbal intelligence was tested with the WISC-IV battery (Wechsler, 2007) and the
socio-economic status score was calculated using the job and level of education of both
parents. The two groups did not differ in terms of non-verbal intelligence or socio-

economic status (p> 0.05).

Each participant was evaluated in two sessions. To make the evaluation process
comfortable, the assessment took place in the schools where the participants attended.
The first session was conducted in groups and had a duration of 45 minutes with the first
part of PROLEC-SE-R. The second was individual with a duration of 45 minutes and

participants completed the ToM and non-verbal intelligence assessment.

Reading. PROLEC-SE-R in the Catalan language version (Cuetos, Arribas, & Ramos,
2016) was administered to evaluate reading. This battery includes tests which assess
different essential processes necessary for reading comprehension such as semantic
processes, syntactic processes and lexical processes. Semantic processes comprised
two different subscales to evaluate reading comprehension: expository comprehension
(with memory influence) and narrative comprehension (with no memory influence). Also,

all these measures form a Global Index of Reading.

Cognitive ToM. To assess cognitive ToM a false belief task from Ryskin and Brown-
Schmidt (2014) adapted from Birch and Bloom (2007) was used. This task consists of
two pictures and a text where participants can read the story. The first picture shows

Vicki, who is playing the violin, and four boxes. Each box is a different colour: blue,
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purple, red, and green. The girl puts the violin in the blue box and goes out. Then her
sister comes, moves the violin to the red box and rearranges the boxes in such a way
that the red box is located where the blue box was originally. Participants are asked
about where the girl is going to look for the violin. The correct response, thus, would be
to assign a high percentage to the blue box. If a participant writes the highest percentage
in the red box, her or his answer would be a false belief. Whereas if higher percentages
are assigned to the green or purple boxes, their responses are considered implausible.
Participants had to write their answer below the boxes and these answers could not be
more than 100 %.

Affective ToM. Two stories from the Faux Pas Recognition test (Stone, Baron-Cohen, &
Knight, 1998) were used. A story about a misunderstanding and a story about control
were selected. In the story about misunderstandings subjects have to answer questions
about the characters’ feelings, while the questions about the control story are related to
physical relationships. If the first question was answered incorrectly, the score was zero
and the participant could not score more points. Three of the other six questions were
selected because of their affective nature. Question one (understanding the listener’s
mental state): Why should she or he not have said it? Question two (understanding the
speaker’s mental state): Why did she or he say it? Question three (understanding how
the person in the story would feel): How do you think she or he felt? Each correct
response in the mentalistic test was marked with one point up to a maximum of three.
Once participants read the story, the questions were formulated verbally and the

participants could read the story again to reduce language and memory interference.

For data analysis, SPSS Statistics Software was used (IBM Corp. Released, 2012).
Reading and ToM data were analyzed by means of an analysis of variance (ANOVA)
using hearing conditions as a between-groups factor (two levels, TD and Cl-group).
Furthermore, additional analyses were conducted to study the hearing status effect
(binaural versus monaural hearing and early-Cl versus Late-Cl). Moreover, a multiple
linear regression analysis was used to explore relationships between reading and ToM.
Partial eta squared (n2) has been included to provide effect size estimations.

Significance was set at P=0.05 and data are shown as mean + SEM.
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Results
Reading Comprehension

Reading data analysis showed that Cl-group performance was affected in comparison
with their hearing classmates. The Global Index of Reading reflected this difference on
reading between groups (F(1,88)= 39.88; p<.001; n2=.312, see Table 1 for descriptive
statistics). These differences were also observed in the lexical and syntactic indexes
(F(1,88)=26.19; p<.001; n2=.229; F(1,88)= 30.30; p<.001; n2=.256, respectively). For a
better understanding of deaf reading difficulties, we also analysed expository and
narrative comprehension. TD-group achieved higher correct responses than Cl-group
both in expository and in narrative comprehension (F(1,88)= 14.86; p<.001; n2=.144;
F(1,88)= 10.82; p<.001; n2=.110, respectively). Despite of these results, 30.55% and
33.33 % of deaf sample could comprehend expository and narrative texts at TD level,

respectively.

<table 1 here>

Theory of mind

On the other hand, ToM data analysis revealed a statistically significant difference on
cognitive ToM (F(1,88)= 5.62; p<.05; n2=.060). Judgments of the probability that Vicki
would act according to a false belief were higher in Cl-group than in TD. However, the
affective ToM skill was not affected by the hearing status (F(1,88)= 1.74; p=.190).

Early versus late cochlear implantation

In order to study in detail the differences between CI- and TD-group, deaf sample was
splitted in two groups: early-Cl and late-Cl group (see Table 2 for descriptive statistics).
The hearing status effect remained significative in the Global Index of Reading
(F(2,87)=20.94; p<.001; n2=.325), Lexical Processes Index (F(2,87)= 13.01; p<.001;
n2=.230) and Syntactic Processes Index (F(2,87)= 16.99; p<.001; n2=.231). TD scores

were higher than both deaf groups (see Table 3 for detailed statistics and post-hocs).

<table 2 here>
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Regarding expository and narrative comprehension, ANOVA showed a significant
hearing status effect (F(2,87)=7.77; p<.001; n2=.152 and F(2,87)= 5.53; p<.01; n2=.113,
respectively; see Figure 1). However, Tukey contrasts determined that these differences
were only significative between TD and late-implanted adolescents both in expository
(p<.001) and in narrative comprehension (p<.01). Early-Cl group performance was
comparable with TD-group independently of text type (p=.102 for expository and p=.152

for narrative).
<table 3 here>

Analysis of ToM skills data also showed a significant hearing status effect on cognitive
ToM (F(2,87)= 3.79; p<.05; n2=.080). Tukey post-hoc comparisons revealed that TD
scores were higher than late-Cl group (p<.05), but not significant differences were
observed between TD and early-Cl group scores. As expected, there was no significant

difference among groups on the affective ToM measure.

Binaural versus monaural hearing status

Additional analysis was conducted in order to study the effect of a better auditory input
on reading and mentalistic competences. Significant differences in the Global Index of
Reading (F(2,87)=19.75; p<.001; n2=.312), Lexical Processes Index (F(2,87)= 14.12;
p<.001; n2=.245) and Syntactic Processes Index (F(2,87)= 14.99; p<.001; n2=.256)
were found. Tukey post hoc comparisons of reading index revealed that TD-group

outperformed all other groups (see Table 3 for detailed post-hoc).
<figure 1 here>

A binaural hearing status effect was also found in the two reading subtasks, for example
expository comprehension (F(2,87)= 14.38; p<.001; n2=.248) and narrative
comprehension (F(2,87)= 5.43; p<.01; n2=.111). Post-hoc comparisons showed that TD

obtained significantly higher scores than monaural participants in expository texts and
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narrative texts (p<.001 and p<.01, respectively). However, TD and binaural group

showed a similar performance in these texts (see Figure 1).

When cognitive aspects of ToM were analyzed significant differences were also
observed (F(2,87)= 3.03; p=.053; n2=.065). Tukey comparisons revealed that only
monaurals participants assigned lower possibilities to the blue container in comparison
of their hearing classmates (p<.05, see Figure 2). TD scores and binaurals reported
similar probabilities to the right box. On the other hand, and as it was expected, there
was no significant difference between monaurals, binaurals and TD-group on Faux Pas

task.
<figure 2 here>

Influencing factors of reading comprehension

A linear regression analysis was conducted to determine whether the ToM abilities and
traditional linguistic aspects were predictive of students’ reading scores. As data
revealed, the model was significant both in Cl-group (F(4,31)=11.392; p<.001; R2 =.595)
and TD-group (F(4,49)= 14.835; p<.001; R2 =.548). Table 4 shows the model and
detailed coefficients for each predictive measure. Together, these variables accounted
for 59.5% of the variance in reading comprehension of Cl-group and 54.8% of TD-group.
Significant predictors in Cl-group were ToM measures and syntactic index. However,

only linguistic factors predicted reading outcomes in TD-group.
<table 4 here>

Discussion

The present study is focused on reading comprehension and ToM competence in
adolescents with hearing loss and their hearing classmates. Our work reports the
linguistic achievements of adolescents with hearing loss in an important developmental
stage of life, which have been scarcely examined. Overall, our results document poor
reading performance and difficulties understanding people’s mental states in the CI-

group, although 30% of deaf participants could understand narrative or expository texts
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at appropriate levels. Low literacy outcomes in adolescents with hearing loss are in line

with previous studies (Figueroa, Dabra, et al., 2018; Geers & Hayes, 2011).

Comparisons between groups revealed that adolescents with hearing loss are
outperformed by the TD group in both text types. As expected, the early-Cl group could
comprehend a text at a similar level to their hearing classmates, while late-Cl results
were significantly lower. Previous studies (Geers & Nicholas, 2013; Johnson & Goswami,
2010) pointed to an important effect of early implantation on literacy development and
academic achievement. Most of the children who had received a Cl early had improved
their language skills at a similar rate to the rate documented for TD children. After more
than 10 years of Cl use, it could be thought that longer CI use could reduce the gap
between late-Cl and their hearing classmates. However, according to Geers and
Nicholas (2013), our results support the idea that the benefits of early implantation
remain in adolescence since only the early-Cl group possess a similar reading

performance.

A striking finding was that the binaural group revealed better text comprehension than
those who did not receive a second CI or hearing aids. Geers and Nicholas (2013)
investigated the possible advantage of bilateral implantation, but there was no significant
difference in deaf language competence between bilaterally and unilaterally implanted
children. The benefits of the bilateral Cl versus the unilateral Cl were reviewed by
Lammers, Van der Heijden, Pourier & Grolman (2014). This review showed that the
majority of studies were focused on sound localization, while those focused on language
development were scarce. More recently, some authors have indicated the positive effect
of bimodal device use or bilateral Cls on child language development and reading
(Litovsky & Gordon, 2016; Sarant, Harris, & Bennet, 2015). To the best of our knowledge,
this is the first time that binaural hearing effects on reading comprehension has been
reported in adolescents with hearing loss. It is important to note that some binaural
adolescents did not receive their devices early. Concretely, only 6 of them had worn their
device since they were under two years of age. Our data support the beneficial effect of
binaural hearing status on reading comprehension, but as we have indicated above, this

benefit of binaural hearing on language measures has not been extensively replicated.

Linguistic exchanges and, more specifically, prosody, hold information about pragmatic
understanding that is useful to infer emotional states. For these reasons, auditory
deprivation during infancy has an important effect on the understanding of mental states.
Meristo et al. (2012) found that the foundations of ToM competence are developed during

the first months of life. The present work contributes towards determining how
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adolescents with Cl can perceive others’ mental states. Results showed that both early-
Cl and binaural group could reach similar cognitive ToM levels to those of their hearing
classmates, but late-ClI group remains delayed. These data are in accordance with data
reported by Netten et al. (2015) who pointed out that cognitive empathy depends on the
extent to which children can participate in a social environment. By contrast, our results
suggest that adolescents with hearing loss and their classmates did not differ in their
ability to understand emotions, supporting the notion that this ability is present despite

their social learning experiences.

To gain further insight into the possible factors that can affect reading comprehension in
adolescents with hearing loss, we investigated the relation between narrative or
expository comprehension and ToM competence. Both the Cl-group and TD obtained
higher scores in expository comprehension than in narrative comprehension. Although
memory contributes towards efficiently answering in the expository text, narrative
comprehension contains more and greater obstacles. Knowledge about readers’ mental
world and the mental world of others is required to understand, simulate and infer
emotions and to select important information from narrative texts (Mouw, Van
Leijenhorst, Saab, Danel, & van den Broek, 2017). The convergence between previous
cited factors and language abilities (referential cohesion), discourse (narrativity) or text
complexity (syntactic complexity) can affect adolescents’ reading process (Denton et al.,

2015) and could partially explain the poor reading performance of the deaf group.

Understanding and inferring characters’ emotions is part of ToM ability, indispensable
for understanding narrative texts (Dore et al., 2018). In fact, mentalizing becomes more
predictive of reading comprehension for narratives with higher levels of text complexity.
Participants’ performance reveals that those groups which obtained better reading
scores (TD, early-Cl and binaural group) executed the cognitive ToM task efficiently.
Regression analysis confirms the association between cognitive ToM and reading, since
the deaf model showed a significantly positive contribution of cognitive ToM and syntactic
knowledge to reading comprehension. Recent studies have linked cognitive ToM tasks
to listening or reading comprehension in TD children (Atkinson, Slade, Powell, & Levy,
2017; Kim, 2015, 2017). For example, Atkinson et al. (2017) argue that literacy and ToM
competence could be related directly and also indirectly mediated by linguistic
comprehension. Socio-emotional cognition promotes linguistic comprehension, which
may play an important role in reading in early development. Additionally, Marschark et al
(2017) explained that limited socio-emotional experiences, social skills and emotional
maturity can lead to a negative impact on the academic achievement of deaf individuals.

Children and adolescents with hearing loss are frequently at risk with regard to social
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and emotional learning in which ToM is a central aspect. Some social maturity concepts
such as social values, conventional rules and behaviours are acquired incidentally
through interactions (Marschark et al., 2017). Incidental learning often implies
overhearing conversations between others with quick and low intelligibility dialogues
(Netten et al., 2015); missing the opportunity for this kind of learning will disadvantage
children with hearing loss. Spatial and acoustic aspects (such as noise, reverberation
and distance) hinder listening and learning when binaural cues are not accessible
(Gordon, Jiwani, & Papsin, 2013). Thus, bilateral devices and early-Cl might be a
considerable help to incidental learning and, therefore, to better reading and ToM

performance.

In the TD group, the impact of ToM understanding on reading comprehension was not
relevant in our study. The TD model only revealed an implication of traditional linguistic
aspects: lexical and syntactic knowledge. Considering that social cognition is a major
challenge for adolescents with hearing loss (Marschark et al., 2017), ToM could
distinguish between those with greater opportunities to acquire language skills such as
reading. In the case of TD, performance in ToM is more homogeneous since they have
been able to learn the emotional and social concepts accidentally. The influence of
syntax in reading comprehension outcomes was also observed in the Cl-group.
Surprisingly, lexical knowledge was not associated with a better understanding of the
texts, which could be due to the heterogeneity of the sample. Our study reveals that
lexical and syntactic understanding continues to be challenging in adolescence. The ClI-
group obtained lower lexical and syntactic scores which should be fundamental to
comprehend a reading task. Previous studies in the deaf population explained how these
linguistic deficits could affect reading in elementary education (Gallego, Martin-
Aragoneses, Lépez-Higes, & Pisén, 2016; Johnson & Goswami, 2010; Lopez-Higes,
Gallego, Martin-Aragoneses, & Melle, 2015), but to our knowledge, no study has shown
the relevant contribution of syntax to reading in adolescents with cochlear implants and

included in mainstream education.

This study emphasizes the need to promote ToM in adolescents with hearing loss who
obtain low reading scores in standardized tests. It also highlights the importance of
stimulating sociolinguistic aspects and the intervention of linguistic skills from infancy,
but also during adolescence when research and intervention programmes are reduced.
These programmes should promote emotional and causal inferences, encourage the
discussion of literacy topics and make predictions about texts. To trigger inferences,
which are more linked to ToM, deaf students should read texts that were not too easy,

but on topics that they know in depth. In addition, it would be recommended to be more
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specific and take into account the type of discourse, the type of questions and build prior
knowledge in order to gain a better understanding of the written language. This is
particularly relevant considering reading during adolescence. In secondary education, a
large number of adolescents reduce their reading frequency and the variability in reading
performance among readers becomes much wider (Dore et al., 2018; Pavias, van den
Broek, Hickendorff, Beker, & Van Leijenhorst, 2016). In this regard, adolescents who

read more narrative texts tend to develop higher levels of ToM (Kidd & Castano, 2013).

The present study also shows the well-documented effect of the precocity of ClI on
linguistic skills. Furthermore, a binaural hearing status effect on reading comprehension
was also found. Taking into account the design of our work, more studies are needed to
confirm the extent of the binaural hearing status effect. It is important to note that the
comparisons between subgroups of adolescents with hearing loss should be interpreted
with caution given the size of groups. In addition, new-born babies with prelingual
deafness are usually implanted younger due to an improvement of screening,
intervention and rehabilitation programmes. Binaural hearing participants were
implanted sequentially, that is, they received their second CI after a determined period
of time (Moberly, Lowenstein, & Nittrouer, 2016). Simultaneously, cochlear implantation
could reduce the gap between TD and the binaural hearing group even more, if the time
that has passed between the first and the second Cl is not long. In addition, tests selected
for this study have been widely used in the clinical setting and in research, but ToM

scores could be affected by reading and linguistic problems.

In conclusion, our results add further insights about the ToM level of cochlear implanted
adolescents and its relation with reading comprehension. Firstly, reading and ToM skills
were more developed in the TD group than in adolescents with hearing loss. Both
syntactic and lexical knowledge are less consolidated in the Cl-group, which could
influence reading. Our findings suggest that literacy and ToM difficulties could be
enhanced with early CI or with bilateral auditory devices. In addition, cognitive ToM and
reading seem to be related in adolescents with hearing loss, although further research
is needed in order to clarify how poor mentalizing skills affect text comprehension. Lastly,
it is important to point out how the educational implications of studies in the adolescence
stage leads us to reflections on the early childhood care of children with hearing loss. In
effect, early attention is beneficial for language development, but it is also necessary in
the continuum process of TM formation, given the delay indicated in some studies in TM

precursors when oral language is not even acquired in children with TD.
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Table 1

Descriptive statistics on reading and ToM.

TD-group Cl-group
Sig.
(n=54) (n=36)
Mean SEM Mean SEM
Global Index of Reading 105.76 2.2 83.25 2.85 <.001
Lexical Processes Index 105.24 199 89.47 2.31 <.001

Syntactic Processes Index 110.74 2.2 88.94 3.56 <.001

Expository Comprehension 7.06 0.25 5.39 0.37 <.001

Narrative Comprehension 5.2 0.26 3.83 0.32 <.001
Affective ToM 15 0.11 1.25 0.16 .190
Cognitive ToM 55.54 394 39.92 551 <.05

Note. Cochlear implanted group (Cl-group), Typical development group (TD-group),
Affective Theory of Mind (Affective ToM) and Cognitive Theory of Mind (Cognitive ToM).

0ne way ANOVA.




Table 2

Descriptive statistics of implant characteristics

adolescents with hearing loss.
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for the different subsgroups of

Early-Cl Late-ClI Binaural Monaural
(n=13) (n=23) (n=13) (n=23)
Age 14 +0.38 14.04 £ 0.25 13.92+0.33 14,09 + 0.27
Years with ClI 13.08 £ 0.38 11.36 £ 0.31 12.25+0.49 11,82+0.34
Age at first Cl 1.39 + 0.06 2.76 £ 0.16 1.86+0.2 2,49 +£0.19

Note. Cochlear implant (CI), Early cochlear implanted group (Early-Cl group), late

cochlear implanted group (Late-Cl group), binaural hearing group (Binaural) and

monaural hearing group (Monaural).
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Table 3

Descriptive statistics on reading and ToM in early cochlear-implanted adolescents, late

cochlear-implanted adolescents, binaural hearing and monaural hearing.

TD Early-Cl Late-ClI Monaural Binaural

(n=54) (n=13) (n=23) (n=23) (n=13)

Global Index of
_ 105.76+2.2 88**+6.01 80.57**+2.86 82.83**+3.63 84**+4.78
Reading

Lexical
Processes 105.24+1.99 90.46**+4.6 88.91**+2.6 91.87**+2.8 85.23**+3.93

Index

Syntactic
Processes 110.74+2.2 95.92*+7.25 85**+3.66 88.65**+4.86 89.46**+5.05

Index

Expository
~ 7.06+0.25 5.77+0.64 5.17**+0.46 4.57**+0.42 6.85+0.54
Comprehension

Narrative
_ 5.2+0.26 4.08+0.67 3.7**+0.34  3.74**+0.36 4+0.65
Comprehension

Affective ToM 1.5+0.11 1.15+0.27 1.3+0.19 1.22+0.20 1.31+0.26

Cognitive ToM 55.54+3.94 49.23+10.6 34.65*+6.11 37.26*+7.01 44.62+9.1

Note. Typical Development group (TD), early cochlear implanted group (Early-Cl), late
cochlear implanted group (Late-Cl), binaural hearing group (Binaural) and monaural
hearing group (Monaural). *p<.05; **p<.01 vs TD.
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Table 4

Multiple linear regression model of reading comprehension

B T p R? R? adjusted
Cl-group model (Constant) 2485 .019 595 .543
Cognitive ToM 330 2.882  .007
Affective ToM -.304 -2.477 .019
Lexical index 185 1.066 .295

Syntactic index 595  3.269 .003

TD-group model (Constant) 2375 .022 548 511
Cognitive ToM -129 -1.329 .190
Affective ToM -.074 -.753 .455
Lexical index 260 2.253 .029

Syntactic index 557 4813 <.001

Note. Cochlear implanted group (Cl-group), typical development group (TD-group),
cognitive theory of mind (Cognitive ToM) and affective theory of mind (Affective ToM). In

bold statistically significant predictive variables.




4| Resultados | NG

4.2. Articulo 2: Specific EF related tasks and
reading in adolescents with typical

hearing or a cochlear implant

Articulo cientifico

Figueroa, M.; Silvestre, N & Darbra, S. (in press).
Communication Disorders Quarterly Specific EF related tasks and reading in
adolescents with typical hearing or a cochlear

implant. Communication Disorders Quarterly.

The current policy of inclusion and the increasing number of people with cochlear
implants (Cl) have promoted mainstreaming, and the majority of these children and
adolescents are currently educated in regular classrooms (De Raeve et al., 2012). This
shift in educational placement has brought with it a new set of issues, particularly in
secondary school, that must be addressed with new didactic strategies (Miller, 2014).
Adolescents with Cl appear to be more delayed both in linguistic competence and in
executive functions (EF) than children in earlier stages of development (Marschark &
Knoors, 2012). Moreover, EF is considered an important domain to attend to in service
of reading comprehension in typical hearing (TH) students (Kieffer & Christodoulou,
2020). Accordingly, in secondary school, when regular classrooms become less
structured, efficient EF in individuals with hearing loss could be crucial to dealing with
academic and language problems. However, little research has documented the role of

EF in the reading comprehension of individuals with CI.

EF are a group of cognitive processes that enable voluntary control of our behaviors,
thoughts and emotions (Marschark et al., 2018). They support reading comprehension
beyond the linguistic skills that have been demonstrated to be relevant to the reading
process in TH individuals (Sesma et al., 2009). Miyake et al. (2000) established a
multimodal system for EF, with three different, but related components, namely inhibition,
updating, and shifting. In this regard, the reading process requires a variety of abilities

such as the ability to select key information and central ideas to understand a text.
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Hence, less relevant content or irrelevant meanings of words are set aside in order to
avoid overloading working memory (Borella et al., 2010). This process of deliberately
suppressing a dominant or automatic response in order to engage a more goal-
appropriate one is accomplished by inhibition (Miyake et al., 2000). Another requirement
for efficient reading is the constant updating of information. The new content, obtained
from the text and selected through inhibition, is incorporated into the memory. Updating
is therefore the capacity to maintain and process incoming information which gives
further coherence to the text (Carriedo et al., 2011; Palladino et al., 2001). Lastly, shifting
is the ability to flexibly switch attention to a relevant task or strategy, disengaging an
irrelevant mental operation in favor of task demands (Altemeier et al., 2008). Shifting is
required to connect long-term knowledge and reading, simultaneously mixing the
information from the two tasks (Garcia-Madruga et al., 2016). Shifting has also been
related to better decoding of words and better performance in reading in TH children
(Altemeier et al., 2008; Yeniad et al., 2013).

Individuals with hearing loss have obtained lower scores in previous studies in which EF
and memory skills were evaluated. Children, adolescents, and adults with ClI showed
lower efficiency in performing inhibition and working memory tasks (Beer et al., 2014;
Hintermair, 2013; Kronenberger, Beer, et al., 2014; Kronenberger, Colson, et al., 2014),
shifting tasks (Hintermair, 2013; Kronenberger, Beer, et al., 2014) or in deploying other
high-level cognitive skills such as planning, sustained attention and fluency (Beer et al.,
2014; Kronenberger et al., 2013). However, these studies were carried out in participants
from a variety of educational settings, age ranges and auditory status. The executive and
linguistic difficulties that adolescents with Cl must face in their daily lives can be vary
greatly depending on the neurodevelopmental particularities of this stage (Spear, 2013),
so this variability in sample characteristics should be delimited. Indeed, adolescents with
hearing loss tend to seek assistance in regular secondary classrooms more frequently
than their TH peers and, as a consequence, they do not find their own way to solving
their academic, linguistic and social problems (Marschark & Knoors, 2012). This could
increase their EF delay and affect their performance in other skills, as EF exhibit
particular importance in less conventional tasks, or in tasks that an individual may not

possess the skillset to complete automatically, such as reading.

Weaknesses in these EF could have a negative effect on different academic domains
such as studying, test-taking, long-term projects, written expression or reading
comprehension (Meltzer & Krishnan, 2007). Cl have provided linguistic and academic
improvements for individuals with hearing loss (Geers & Nicholas, 2013; Schorr et al.,

2008), but some studies have shown that these improvements are not enough for them
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to understand a text at the same level as their TH peers in adolescence (Dillon, de Jong,
& Pisoni, 2012; Figueroa et al., 2020). However, Geers and Hayes (2011) reported that
most adolescents with Cl were within or above the average range for their hearing peers

in reading skills scores.

During the reading process, individuals with hearing loss have problems recognizing
when comprehension is successful and when it is not (Marschark & Knoors, 2012), which
indicates a problem with the participation of EF rather than a language difficulty. To the
best of our knowledge, only Daza, Phillips-Silver, Ruiz Cuadra, and Lopez-L6pez (2014)
have analyzed the relationship between reading and EF in children and adolescents with
mild to profound hearing loss. The participants in their study were divided into good
readers (7 children with CI and 8 with hearing aids, all of whom preferred to use spoken
language to communicate) and bad readers (8 children with Cl and 7 with hearing aids,
7 of whom preferred sign language). According to Daza et al. (2014), good readers
obtained better working memory and EF scores than bad readers, so executive
components involved in these tasks could be good predictors of reading success in deaf
children. Children with hearing loss could use an alternative route to alleviate their
language-based problems in order to be able to read more efficiently (Daza et al., 2014).
In this regard, data obtained in a preliminary study (Figueroa et al., 2018) seem to
support the hypothesis that the relationship between reading and EF could differ between
Cl and TH adolescents and these data also show that long term Cl users with better
scores in EF obtained better results in reading comprehension, so EF could exercise a
more decisive role in reading comprehension in deaf people. Notably, in secondary
school years, when demands on comprehension skills and text complexity increase, the
need to understand the relationship between reading and EF in deaf adolescents

becomes even more relevant.

Aim of the study

This study is part of a larger, cross-sectional research project on the relationship between
reading and certain cognitive skills in adolescents with CI, which aims to observe the
contribution of EF to reading comprehension in long-term CI users who are enrolled in
mainstream schools. The relevance of this study lies in the scarcity of studies that have
observed the relationship between EF and reading in adolescence, a sensitive period for
the development of EF. Furthermore, the study of the relationship between reading and

EF could show the peculiarities of adolescents with Cl and bring out new insights to

enhance educational programs and instructional practices.
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For this purpose, the present study aimed to observe both executive performance and
reading comprehension in adolescents with Cl who were enrolled in mainstream schools,
fell within a narrow age range and had similar educational characteristics. It should be
noted that we focused our attention on expository texts, due to their crucial role during

the learning process in secondary education.

This study, therefore, addressed the following research questions to compare
adolescents with Cl and adolescents with TH. Is there any difference between CI and
TH adolescents in their EF or reading level? Is the relationship between EF and reading

equal in both groups?

Methodology
Participants

Participants were recruited by contacting the Public Resource Centers for the Education
of People with Hearing Loss (Centre de Recursos Educatius per a Deficients Auditius;
CREDA) and then by contacting secondary-school teachers, speech therapists,
supervisors and parents to inform them about the aim of the study. To patrticipate in the
study, the voluntary consent of students and parents was required. In the case of deaf
participants, the criteria for inclusion in the study were based on several variables. First,
all participants had to be prelingually deaf and receive a CI during the first four years of
life. Second, students had to be enrolled in mainstream schools. Third, participants with
Cl had to be fluent in oral communication and, finally, they could not have additional
disabilities or neurological disorders. In order to maintain consistent similarities between
the two groups (mainly age, gender, and academic performance), TH participants were
recruited from the same classrooms as the group with hearing loss. The study was
approved by the Ethics Committee on Animal and Human Experimentation of the

Autonomous University of Barcelona.

Adolescents with ClI receive speech therapy and educational support from CREDA in
their schools. This support is frequently for oral language in Catalonia, although speech
therapists and teachers can provide support for another communication mode. The
participants in this study were 90 adolescents aged 12-16. The group of adolescents with
Cl was formed by 36 participants (15 males and 21 females) with a mean age of 14.03
+ 0.21. Three of them were bimodal users, 10 had bilateral implants and the other 23
had unilateral implants. The CI group had bilateral severe-profound hearing loss and

received their first Cl at a mean age of 2.26 + 0.15, so their hearing age was 11.98 +
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0.28. The TH group comprised 54 adolescents (22 males and 32 females) and their

mean age was 13.5 + 0.18.
Procedure and materials

Three test sessions were necessary to assess each participant in their own school.
Participants were assessed with EF tasks in the first session. The second session
consisted of the reading and working memory assessment, while the last session

focused on the evaluation of non-verbal intelligence.

Inhibition. To obtain a measure of inhibition, the Stroop task (Stroop, 1935) was used. In
this task, participants must name the ink color (red, blue, green or yellow) of words,
inhibiting the reading of the word, which could correspond to another color (incongruent
condition), the same color (congruent condition) or other words (e.g., bread; neutral
condition). The variables recorded were the difference between congruent and
incongruent accuracy, neutral and incongruent accuracy, congruent and incongruent
reaction time and neutral and incongruent reaction time. These variables measure the
ability to inhibit the incongruent stimulus. If their reaction time and the accuracy are near

to zero, this means the incongruent stimulus has had no effect on their performance.

Shifting. This cognitive skill was evaluated with the Plus-minus task (Jersild, 1927). This
task is formed by three blocks of 30 mathematical operations. In the first block,
participants added 3 to each 2-digit number and, in the second block, participants
subtracted 3 from 2-digit numbers. In the last block, participants added and subtracted
three alternately. Accuracy and reaction time were registered to represent the shift cost.
These dependent variables were measured by subtracting the mean on the two first

blocks from the mean obtained for the third block.

Updating. The Letter Memory task (Miyake et al., 2000) consists of a list of letters
presented individually at a rate of 2000 ms per letter. Participants had to recall the last
three letters, updating their memory continually since the length of each series is

unknown. Each correct response was worth one point (maximum of 12 points).

Working memory. Verbal working memory was measured by a backward digit-span task
and visual working memory was evaluated by the backward version of the Corsi task

from the Psychology Experiment Building Language battery (Mueller & Piper, 2014).

Reading. The PROLEC-SE-R (Cuetos et al., 2016) was used to assess reading
competence. Reading comprehension was evaluated with three expository texts and
decoding skills were tested with two tasks (word reading and non-word reading task).

The three expository texts had three different test conditions: one non-mnemonic
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comprehension (inferential questions without memory influence), one mnemonic reading
comprehension (literal questions with memory influence) and oral comprehension

(inferential questions with memory influence).

Other measures. Non-verbal intelligence was assessed with the WISC-IV battery
(Wechsler, 2007) and the socio-economic status index was calculated by parental
occupation and education. The two groups did not differ in terms of non-verbal

intelligence or socio-economic status (p> 0.05).

Data analysis

Reading and EF scores were analyzed by means of an analysis of variance (ANOVA)
using hearing conditions as a factor between groups (two levels, ClI group and TH).
Partial eta squared (n2) was included in order to provide effect size estimations.
Correlation analyses and hierarchical multiple linear regression analyses were
performed in order to examine the relationships between reading comprehension and

EF scores. Significance was set at p=0.05 and data are shown as mean = SEM.

Results
Executive functions and working memory

Analysis of EF data only revealed differences that just failed to reach statistical
significance in the updating task (F(1,88)= 3.91; p=.051; n2=.086). No differences were
observed between groups in shifting and inhibition variables. Regarding working
memory, ANOVA only showed that the TH group obtained significantly higher scores
than the CI group in verbal working memory (F(1,88)= 4.92; p<.05; n2=.086), but no
significant differences were observed in visuospatial working memory; F(1,88)= 0.10;
p=.752).

<insert Table 1 near here>

Reading Comprehension

Reading data analysis revealed that auditory status affects the ability to understand a

text. These difficulties in the CI group were observed both in texts with memory influence
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(F(1,88)= 15.92; p<.001; n2=.153, see Table 1 for descriptive statistics) and in texts with
inferential questions (F(1,88)= 30.38; p<.001; n2=.257). The CI group also had more
difficulty answering questions when textual comprehension was processed orally
(F(1,88)= 32.02; p<.001; n2=.267). In order to observe the performance of the Cl group
in tasks related to reading accuracy, we also analyzed the ability to understand different
grammatical structures and to read words and non-words. The results showed that the
performance of the Cl group in grammatical structures comprehension and word reading
was lower than that of the TH group (F(1,88)= 8.32; p<.01; n2=.086; F(1,88)= 10.27;
p<.01; n2=.105, respectively). However, no significant differences were observed in non-
word reading, that is, the mean of non-word reading in the CI group fell within the TH

group average range (F(1,88)= 0.99; p=.321).

Factors influencing reading comprehension

Pearson correlations were performed for the TH group and the CI group and the most
significant variables were selected for each cognitive ability (see Table 2). Then, a
hierarchical regression analysis was conducted to observe which EF and working
memaory measures can contribute to explaining non-mnemonic reading comprehension.
As we described in the method section, this reading task did not require active memory
participation because participants could answer and read at the same time. EF and
working memory were entered separately in the first two steps of the regression in order

to observe CI group and TH group differences between different models.

<insert Table 2 near here>

As displayed in Table 3, the first model variables significantly predict reading
comprehension only in the CI group (F(2,33)= 4.189; p<.05; R2 =.282). EF accounted
for almost 30% of the variance in a reading task with a low memory load. As data reveals,
the second model significantly predicts non-mnemonic reading comprehension both in
the CI group (F(5,30)= 2.470; p=.055; R2 =.292) and the TH group (F(5,48)= 2.650;
p<.05; R2 =.216; see Table 3 for more detailed data). These regression models are
highly consistent regarding the correlations between reading and neurocognitive tasks,

which lends greater value to the results found.




4| Resultados | NG

<insert Table 3 near here>

Discussion

The present study examines the relationship of specific domains of EF with reading
comprehension performance in long-term CI users. Motivated by hypotheses proposing
an important role for executive functioning in language development, this study extends
previous work by raising the number of participants and and performing a complex
cognitive assessment. Our results indicate that long-term Cl users achieved adequate
inhibition and shifting levels in adolescence. However, unlike our preliminary study
(Figueroa et al., 2018), the present data reveal that adolescents with Cl had greater

difficulty in updating and verbal working memory compared to their hearing classmates.

Our results are in line with Kronenberger, Beer, et al. (2014) who found a similar
performance in the Stroop task between adolescents with Cl and TH, though in other
tasks or in parent-reported questionnaires deaf participants obtained lower scores than
TH (Hintermair, 2013; Kronenberger, Colson, et al., 2014). Similarly, in the present study,
the CI group was also able to change from one activity to another without a higher cost
in comparison to their hearing classmates. These results do not coincide with Hintermair
(2013) who found significant differences in shifting using a parent reported behavior
checklist and, therefore, the discrepancies observed between studies can be attributed
to the neuropsychological tests selected. Moreover, our participants were implanted
before the age of 4, which is a critical age for having a better prognosis for language
acquisition (Castillo-Castillo et al., 2012) and could also be important for cognitive
development (Kronenberger, Beer, et al., 2014). Our findings bring new insights into the
updating capacity in adolescents with CI, suggesting that auditory and language
deprivation during early development could have an important influence on updating and
verbal working memory tasks. Difficulties in verbal working memory have been reported
by several studies (Hintermair, 2013; Kronenberger, Beer, et al., 2014; Kronenberger,
Colson, et al., 2014), but our results provide new information on updating capacity in

adolescence.

Regarding the reading performance of the CI group, this was significantly lower in
comparison with TH. Our results are in line with previous studies concerning low reading
comprehension in adolescents with CI (Dillon et al., 2012; Figueroa et al., 2020).
Additionally, the analysis of the performance on different types of questions suggested
that the CI group performed poorly on literal questions of mnemonic comprehension and

on inferential questions of non-mnemonic reading comprehension. Low EF may provoke
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rigidity of thought processes, a predominance of more concrete answers or difficulty with
abstract thinking (Silagi et al., 2018). In the CI group, difficulties on inferential questions
were more obvious if questions on expository texts were asked orally. Oral
comprehension needs the same language processes used to comprehend language via
text, but it is free of the cognitive demands of having to decode text (Hogan et al., 2014).
The relationship between reading and oral comprehension is strengthened in advanced
development stages when decoding skills lose their relevance and it is likely that
common language skills such as grammatical competence or pragmatic skills underlie
them (Cain & Oakhill, 2007).

Knowing that expository texts are commonly used in secondary schools and that
adolescents with CI could have difficulty in understanding them, it is important to know
how their reading comprehension can be enhanced. For this reason, a regression
analysis of non-mnemonic reading comprehension was carried out and showed that EF
actively participate in the Cl group’s reading process. It should be noted that participants
could read the text at the time of answering a question, so they did not need to memorize
any information. It is especially striking that EF contribute significantly to reading only
among adolescents with CI. Thus, shifting and inhibition would have a greater influence
during the reading process and would be central to understanding the main ideas in the

Cl group.

Our results reinforce the previous hypothesis that EF are more relevant to adolescents
with Cl than TH adolescents (Figueroa et al., 2018). Poor TH readers need a greater EF
involvement to compensate for their inefficient reading process (Wang et al., 2019). As
the reader becomes expert and reading comprehension becomes an automatic process,
EF would play a more secondary role depending on the demands of the reading activity.
Our results indicate that shifting and inhibition contribute significantly to reading in
adolescents with ClI. Cl group members obtain similar scores in these EF to the TH
group, so the more preserved skills take on a major role. Concretely, inhibition plays an
important role in selecting key information during reading comprehension (Silagi et al.,
2018). Adolescents with Cl and low inhibitory performance could exhibit difficulty in
recognizing the main parts of the text which will then be stored in the working memory,
so their answers would be less accurate and vaguer. Also, inhibition could be important

in locating the antecedent or possible cause of causal inferences questions.

When two factors such as high textual complexity and a poor reading process are
combined, the ability to switch attention to different demands becomes important.

Teachers and speech therapists frequently adapt text complexity or provide access to
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less difficult texts, but what happens when these students with Cl are faced with age
appropriate texts? The greater contribution of EF to reading comprehension in
adolescents with CI could also show the relevance of text characteristics and how
adolescents with ClI may have difficulty understanding a text without facilitating elements.
So, when a struggling reader faces a text with high complexity, shifting skills could be
important, for example, in keeping the question in mind and looking for the answer in the
text or handling any task that involves maintaining several premises at once during
inferences (Richard’s et al., 2014). Toggling decoding and understanding the meaning
of words and sentences could also lead to greater difficulty for the CI group and require
shifting skills due to the poorer ability to read words accurately. Indeed, Kieffer and
Christodoulou (2020) have recently reported that EF contribute to reading
comprehension through reading fluency, that is, the relationship between reading
comprehension and reading fluency in struggling elementary readers could be mediated
by EF. However, our results could point to a direct relation between EF and reading

comprehension in adolescents with CI.

The results of the present study are consistent with the work of Daza et al. (2014) in deaf
people. Daza et al. (2014) observed that visuospatial working memory, inhibition, and
visuospatial attention could be used by deaf people as an alternative to relying on their
language skills. It should be taken into account that in this study only 15 of 30 participants
had Cl and the performance could have been affected by their auditory conditions. But
our results did not reveal a significant contribution of visuospatial work memory in
reading. This could go against the sensory compensation hypothesis, which assumes a
greater relevance of visual resources in deaf people (Marschark et al., 2017). In our
study, visuospatial working memory predicted reading only in the TH group, suggesting
that language skills in this group would be already consolidated but also supporting the
notion that there could be differentiated models for each group. The TH group would not
require a great cognitive effort to comprehend a text and would only need the visuospatial
working memory to identify and locate the correct answers in the text and to regulate

attention and manage both phonological and visuospatial input.

Implications for practice

The present study highlights the specific role of EF, in that our results seem to indicate
that adolescents with CI need higher levels of EF in the reading process for expository
texts. It is therefore important to carry out a detailed psycholinguistic assessment of

students with hearing loss that treats EF as an influential element in their oral and written




4| Resultados | NG

language comprehension. The benefits of school-based interventions focused on EF
were reviewed by Jacob and Parkinson (2015), who found that some studies provide
evidence that EF can be enhanced by direct intervention, but provide no compelling
evidence that this training leads to increases in reading or math achievement.
Meanwhile, other authors claim that further research is needed, as teachers will not be
able to implement interventions suitable for students with EF weaknesses, given the
scarcity of evidence-based interventions addressing EF (Rapoport et al., 2016). In
individuals with hearing loss, assuming that the dependence on EF could be related to
poor language skills in adolescents with Cl, it would be recommendable to train EF skills
indirectly. Educational and language interventions should focus on teaching strategies
addressing the selection of key information and answers in a specific and concise way.
In this regard, it is important to familiarize adolescents with CI with vocabulary and other
elements that give coherence and cohesion to expository texts, as well as boosting self-

monitoring reading (Marschark & Knoors, 2012).

Updating or inhibition training could be addressed through difficult linguistic features,
such as pronoun-referent structures. Sometimes the antecedent of a personal pronoun
can be located in a distant sentence or not explicitly expressed, and improved
antecedent identification could promote inference and global coherence during the
reading process. Regarding text complexity, it is important for adolescents with CI to
become familiar with age-appropriate texts before completing compulsory education, so
teachers and speech therapists need to provide scaffolds during the reading experience
that lead students with CI to face, with small cues, texts of age appropriate complexity.
These scaffolds do not have to be a text simplification—they can simply be questions,
rereading certain parts or close-reading strategies. In addition, these educational
practices recommended for improving reading comprehension in adolescents with ClI
can be extrapolated to TH students with reading difficulties, since the compensatory
hypothesis regarding reading comprehension was also found in students with reading

difficulties.

Limitations and conclusions

Our findings provide further evidence about the relationship between EF and reading
comprehension in adolescents with Cl. While they point to a similar performance on
inhibition and shifting tasks in Cl and TH adolescents, they also suggest a difference in
the contribution of EF to reading comprehension between these groups, which would

imply that adolescents with Cl need greater involvement of EF in order to overcome
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linguistic barriers. Another finding is that reading comprehension of expository texts,
especially texts with inferential questions, seems to entail difficulty for students with

hearing loss.

Nevertheless, given the difficulty in comparing studies on EF, as each one evaluates it
with different neuropsychological tests, and in knowing which ones are the most
appropriate for predicting reading comprehension, and given the scarcity of studies on
the relationship between reading and EF in Cl users, more studies are needed, analyzing
larger Cl samples. These future studies should consider aspects such as practices in
reading interventions, materials used by speech therapists, reading instructions or
reading habits of each participant, which, without doubt, can have an impact on reading

and EF development.
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Table 1

Descriptive statistics on reading and executive functions.

TH-group Cl-group
(n=54) (n=36)

Mean SEM Mean SEM

Reading
Non-mnemonic Reading Comprehension 6.7 024 453 031 <001

Mnemonic Reading Comprehension 6.2 032 414 041 <001
Oral Comprehension 6.96 027 406 048 <.001
Word Reading skills 130.72 4.67 107.75 53 <01
Non-word Reading skills 85.31 382 79.69 384 321

Grammatical structure comprehension 17.65 047 1517 078 <.01

Inhibition

NI Accuracy 0.03 001 001 0.01 .220
CI Accuracy 0.03 001 002 0.01 .210
NI Reaction Time 59.68 7.13 68.31 141 552
Cl Reaction Time 4951 836 57.75 1086 .544
Shifting

Time cost 1811 23 2295 392 224
Error cost 071 024 012 024 .099
Updating 802 04 675 051 .051

Working memory
Verbal 489 022 403 034 <05
Visuospatial 887 029 872 038 .752

Note. Cochlear implanted group (Cl-group), typical hearing group (TH-group), neutral
incongruent accuracy (NI Accuracy), congruent incongruent accuracy (Cl Accuracy), neutral
incongruent reaction time (NI Reaction Time) and congruent incongruent reaction time (ClI
Reaction Time).

20ne way ANOVA.
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Table 2
Pearson correlations between reading and high order cognitive skills
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cl-group
Non-mnemonic RC 279 352" .163 .033 -.109 -.137 -214 206 .108
Mnemonic RC 351" .031 -.151 -.033 -.061 -.163 -.063 .503™ .089

Oral Comprehension 484 260 .028 -.100 -.203 -.242 -.099 .457" .197

TH-group

Non-mnemonic RC 235 -.054 .059 -.145 -050 .054 -.188 .110 .399™
Mnemonic RC 219 .001 .073 .234 .020 -.047 -.260 .309" .141
Oral Comprehension 174 -096 -.105 -.116 -.048 -.040 -079 .173 .272"

Note. Typical hearing group (TH), cochlear implanted group (Cl), reading comprehension (RC),
updating (1), congruent-incongruent accuracy differences (2), neutral-incongruent accuracy
differences (3), congruent-incongruent reaction time differences (4), neutral-incongruent
reaction time differences (5), time cost in shifting task (6), error cost in shifting task (7), verbal
working memory (8), visuospatial working memory (9). ). *p<.05; **p<.01




Table 3

Hierarchical linear regression model of reading comprehension
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Step B T p R?  R?adjusted
Cl-group model 1 (Constant) 4,755 <.001 .282 215
Updating 265 1.750 .090
Shifting - EC -326 -2.117 .042
Inhibition - CI-A 393 2548 .016
2  (Constant) 2.019 .053 .292 174
Updating 253 1.606 .119
Shifting - EC -.335 -2.106 .044
Inhibition - CI-A 368 2.247 .032
Visuospatial WM 052 .297 .768
Verbal WM .069 .383 .705
TH-group model 1 (Constant) 7.344 <001 .094 .040
Updating 185 1.319 .193
Shifting - EC -193 -1.404 .166
Inhibition - CI-RT -129 -914 365
2 (Constant) 2.879 .006 .216 135
Updating 123 .890 .378
Shifting - EC -156 -1.179 .244
Inhibition - CI-RT -098 -708 .483
Visuospatial WM 339 2507 .016
Verbal WM 026 195 .847

Note. Cochlear implanted group (Cl-group), typical hearing group (TH-group), Shifting Error
Cost (Shifting - EC), Inhibition - Congruent-Incongruent Accuracy (Inhibition - CI-A),

Inhibition - Congruent-Incongruent Reaction Time (Inhibition - CI-RT). In bold statistically
significant predictive variables.
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5.1. Comprension lectora, teoriade lamente y
funciones ejecutivas en adolescentes

con implante coclear

Los estudios que integran el presente trabajo proporcionan informacion
interesante acerca de las competencias de comprension lectora, TM y FFEE del
alumnado durante la adolescencia y de las consecuencias de la especificidad y
deprivacion auditiva y el posible retraso en la adquisicion del lenguaje oral
durante los primeros afios de vida en el caso del alumnado con IC. Los
resultados muestran un diferente rendimiento entre el alumnado con IC vy el
alumnado con DT en las pruebas de comprension lectora, por tanto, ponen de
manifiesto las dificultades lectoras del alumnado con sordera en la adolescencia
independientemente del tipo de discurso escrito. Tan solo en la prueba de lectura
de pseudopalabras el nivel entre ambos grupos fue similar. Este adecuado nivel
en la prueba de pseudopalabras indicaria unas buenas habilidades de
decodificacion y velocidad lectora cuando no hay otros factores linguisticos que

interfieran.

Las pocas investigaciones previas que evaluaron la comprension lectora
en estudiantes de secundaria con IC coinciden en sefialar que sus resultados
son inferiores al alumnado con DT (Dillon et al., 2012; Geers & Hayes, 2011;
Vermeulen et al., 2007). Nuestros resultados sugieren que buena parte de las
dificultades del alumnado con IC se debe a factores linguisticos. Si se comparan
las puntuaciones en diferentes pruebas, se puede apreciar que los problemas
del alumnado con IC para comprender un texto expositivo aumentan cuando la

comprension se realizo por medio del canal oral. La comprension oral de un texto
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requiere los mismos procesos linguisticos que la lectura individual, pero esta libre
de las demandas necesarias para decodificar las palabras (Hogan et al., 2014).
Por ello, la comprension oral de un texto representa de forma mas pura la
capacidad linguistica de cada individuo educado en la modalidad oral. Del pobre
resultado del alumnado con IC en la comprension oral se desprende que, en
buena medida, su baja competencia lectora global esta fundamentada en un
problema lingtistico que, de algin modo, todavia permanece en la adolescencia.
En la adolescencia, asimismo, la relacion entre la lectura y la comprension oral
se estrecha mas dado que la decodificacion pierde la importancia que habia
tenido en la infancia (Cain & Oakhill, 2007). En esta linea, algunos autores han
profundizado en las dificultades Iéxicas y sintacticas del alumnado con IC para
justificar este rendimiento (Gallego et al., 2016; Lopez-Higes et al., 2015). En
nuestro estudio, las puntuaciones del alumnado con IC en los index léxico y
sintactico fueron mas bajas que las de sus pares con DT, denotando una gran
dificultad en el alumnado con IC para acceder al significado palabras o para

reconocerlas, asi como para comprender oraciones de diferente complejidad.

Los resultados en comprension lectora también indican un diferente
rendimiento entre los grupos tanto en preguntas de tipo literal como inferencial.
Las puntuaciones del alumnado con IC y con DT en las preguntas de tipo
inferencial fueron similares a las obtenidas en las preguntas de tipo literal.
Teniendo en cuenta que en las preguntas de tipo inferencial el alumnado podia
consultar el texto antes de responder y en las preguntas inferenciales no existia
esta posibilidad, podria argumentarse que las inferencias suponen una dificultad
afiadida para el alumnado de secundaria. Kyle y Cain (2015) ya habian explicado

gue el alumnado con IC y audifonos pueden realizar el proceso inferencial con
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menor eficacia que sus pares con DT y, como consecuencia, tener mas
problemas para comprender un texto. Si bien Kyle y Cain (2015) advirtieron que
eso no significa que el alumnado con sordera sea incapaz de deducir elementos

de la historia tanto a nivel local como global.

Como hemos detallado anteriormente, nuestros resultados sugieren que
la sordera prelinglistica tiene unas consecuencias importantes en la
comprension lectora del alumnado con IC, pero estas consecuencias no se
limitan tan solo al area linglistica. La deprivacion auditiva también repercute en
otros aspectos no lingtisticos como la TM con las que el lenguaje podria tener
alguna relacion. Algunos estudios identificaron que, antes incluso del desarrollo
del lenguaje, la aparicién temprana de habilidades interpersonales juegan un
papel clave en el desarrollo linguistico de las criaturas con DT (Carpenter et al.,
1998; Trevarthen & Aitken, 2001). Las criaturas con DT se comunican siguiendo
con la mirada, captan la atencion de la otra persona intencionadamente y
reaccionan a las expresiones de su interlocutora o interlocutor. Meristo et al.
(2012) reportd precisamente las dificultades de la poblacion con sordera durante
el segundo afo de vida en aspectos relacionado con la TM. Siguiendo esta linea,
la especificidad y la deprivacion auditiva y el posible retraso en la adquisicion del
lenguaje oral en la etapa prelinguistica podria limitar, en cierta medida, ya no
solo la adquisicién sino condicionar el desarrollo posterior de la TM. Nuestros
resultados, de facto, muestran que el alumnado de secundaria con IC tiene
dificultades para hacer juicios sobre los pensamientos de los demas de forma
precisa. Este estudio complementa, pues, los resultados aportados previamente
por otros estudios llevados a cabo en criaturas en la etapa prelinglistica (Meristo

et al., 2012) y en el alumnado de la educacion primaria (Peterson et al., 2012;
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Sundqvist et al., 2014) puesto que permite profundizar en las dificultades de esta

poblacion en estadios mas avanzados del desarrollo humano.

La especificidad y la deprivaciéon auditiva y el posible retraso en la
adquisicion del lenguaje oral también podrian afectar al desempefio ejecutivo y
memoristico en el alumnado con IC. Nuestros resultados mostraron que el
alumnado de secundaria con IC obtiene puntuaciones inferiores a las de sus
pares con DT en la prueba de actualizacion de la memoria y de la memoria de
trabajo auditiva. Este estudio es el primero, al menos que tengamos
conocimiento, que documenta un peor rendimiento en la prueba de actualizacién
de la memoria en adolescentes con IC. Si bien es cierto que varios estudios
habian mostrado estas bajas puntuaciones en la memoria de trabajo auditiva
(Hintermair, 2013; Kronenberger, Beer, et al., 2014; Kronenberger, Colson, et al.,
2014), hasta ahora no se habian encontrado resultados similares en la
actualizacion de la memoria. A pesar de las dificultades anteriormente
mencionadas, el alumnado de secundaria con IC puede rendir de manera similar
a sus pares con DT en tareas de inhibicion o cambio. Estudios previos que
evaluaron la inhibicion a través de cuestionarios habian encontrado peores
resultados en el alumnado con sordera en comparacién de sus pares con DT
(Hintermair, 2013; Kronenberger, Colson, et al., 2014), mientras que los autores
que utilizaron la prueba Stroop en adolescentes con IC obtuvieron puntuaciones
similares (Kronenberger, Beer, et al., 2014). Nuestros resultados en la prueba de
cambio contrastan también con los de Hintermair (2013) quien encontrd
diferencias significativas entre el alumnado con sordera y el alumnado con DT a

través de un cuestionario para padres. Por tanto, esta posible dificultad para
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cambiar entre una actividad y otra de mayor complejidad podria ser atribuida a

las diferencias en las pruebas neuropsicoldgicas seleccionadas en los estudios.

En el caso del alumnado con IC, ademas, se deben tener en cuenta los
diferentes factores que pueden condicionar el desarrollo de cada participante. La
experiencia previa con el audifono antes del IC o la implicacion familiar durante
la estimulacion auditiva y lingtistica pueden afectar a su desarrollo (Holzinger et
al., 2020; Mok et al., 2010; Moreno-Torres et al., 2016), confiriendo al alumnado
con IC, en su conjunto, una diversidad diferenciada. Sin embargo, entre ellas, las
principales condiciones a estudiar son la edad del implante y la estimulacion
auditiva biaural. El efecto positivo que la implantacion a tiempo tiene sobre
algunas competencias linguisticas es conocido. Por ejemplo, se ha reportado
que el IC a tiempo beneficia al desarrollo del vocabulario o de la gramética de
las criaturas con sordera (Levine et al., 2016) y esto también se ha reflejado en
nuestros resultados en alguna de las pruebas de lectura. El subgrupo con IC
temprano podria poseer una mejor competencia linguistica que el subgrupo con
IC tardio ya que sus puntuaciones son superiores en diferentes subpruebas de
comprension lectora. En este sentido, en nuestro estudio una de las pruebas en
las que se observa una mayor diferencia entre el alumnado con IC temprano y
tardio es en la comprension oral. Podria decirse, por tanto, que la exposicién al
lenguaje oral desde una edad temprana favorece la adquisicion del lenguaje en
general, pero también de la lectura en particular como ya ha sido documentado
en estudios previos (Dominguez et al., 2019; Geers & Nicholas, 2013; Johnson
& Goswami, 2010). La audicion biaural, de igual modo, puede mejorar el
procesamiento de la sefial auditiva y conferir ciertas ventajas en situaciones en

las que la escucha puede resultar complicada (Sarant et al., 2015). Nuestros
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resultados reflejan esta ventaja, particularmente, en la comprension oral en la
que el grupo con prétesis auditivas bilaterales obtiene resultados similares a sus
pares con DT. Tener una 6ptima comprension oral de un cuento puede resultar
muy relevante durante la infancia dado que se convierte en uno de los canales
de estimulacién de cualquier infante (DesJardin et al., 2014). A través de la
comprension oral, el profesorado de educacion infantil y la familia estimulan el
lenguaje de las criaturas para que, posteriormente, ellas puedan integrarlo en su
lenguaje y poder extrapolarlo a otras situaciones. Ademas, la comprension oral
también supone el primer acercamiento a la estructura del texto que tanto cuesta

identificar e integrar al alumnado con sordera (Luckner & Handley, 2008).

Ademas de la influencia de las condiciones auditivas en la comprension
oral, también se analizaron los resultados de los diferentes subgrupos con IC en
funcién de la tipologia textual. Los resultados reflejaron que no existian
diferencias significativas entre el alumnado con IC y condiciones auditivas
Optimas y sus pares con DT. Asi, el alumnado con IC temprano o bien con IC
bilaterales o con IC y audifono contralateral puede comprender un texto narrativo
y expositivo al mismo nivel que el alumnado con DT. El grupo con IC tardio o con
IC unilateral, por su parte, obtuvo puntuaciones inferiores al alumnado con DT.
Estos resultados resaltan la importancia del input auditivo durante los primeros
meses de vida para el desarrollo del lenguaje escrito y mostraron que el beneficio
gue el IC proporciona se mantiene tras mas de 10 afios. La edad de implantacién
es, por tanto, un factor a tener en cuenta en la evaluacion de las habilidades
linglisticas de la poblacion con sordera mas alla de la adolescencia (Geers &
Nicholas, 2013). Por su parte, los estudios sobre los beneficios de la audicion

biaural son escasos y estan enfocados a evaluar cémo las dos protesis auditivas




5 | Discusion |

(dos IC o implante y audifono) podian facilitar la localizacion del sonido en un
espacio (Lammers et al., 2014). Nuestros resultados respaldan a algunos
estudios que excepcionalmente ya habian sefialado la importancia de la audicién
biaural para el desarrollo del lenguaje oral y también para la comprension del
lenguaje escrito (Litovsky & Gordon, 2016; Sarant et al., 2015). De hecho, las
citadas condiciones auditivas éptimas pueden haber ayudado a que alrededor
del 30% del alumnado con IC en nuestro estudio pueda entender los textos

narrativos y expositivos al mismo nivel que sus pares con DT.

Los resultados del presente estudio no limitan los beneficios de las
condiciones auditivas 6ptimas a los componentes puramente linguisticos. Como
hemos reportado anteriormente, el alumnado con IC obtuvo puntuaciones
inferiores a sus pares con DT en la TM cognitiva. Sin embargo, el alumnado con
IC y condiciones auditivas Optimas no mostré tantas dificultades para aplicar la
TM. En efecto, tanto el grupo con proétesis auditivas bilaterales, dos ICo un ICy
un audifono, como el alumnado con IC temprano pudieron resolver la tarea de
TM cognitiva al mismo nivel que el alumnado con DT. Por consiguiente, el uso
de un IC temprano y en modalidad bilateral con IC podria facilitar el aprendizaje
y la comprension de aspectos prosédicos inherentes a la comunicacién y que
aportan valiosa informacion para hacer juicios e interpretaciones de frases
durante las interacciones entre individuos. Estas interpretaciones en muchas
ocasiones requieren la aplicacibn de conocimientos pragmaticos para
desencriptar el mensaje y poder llevar a cabo el aprendizaje de habilidades
mentalistas. Nuestros resultados estdn en la linea de los encontrados
previamente por Netten et al. (2015) segun los cuales el desarrollo de la empatia

cognitiva dependeria de la participacion del individuo en un contexto social. Si
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bien el alumnado con IC mostraria dificultades en la TM cognitiva, nuestros
resultados sugeririan que este mismo grupo puede comprender las emociones
de los otros a un nivel similar al de sus pares con DT, debido a su puntuacion en
la TM afectiva. La vinculacion entre la comunicacion y el desarrollo de la TM no
se cifie tan sélo a los aspectos prosédicos. Algunos autores aseguran que la TM
se desarrolla, en parte, debido al trabajo que cada individuo hace para inferir los
significados de las palabras y las construcciones gramaticales (Deane et al.,
2019). Todos ellos serian, en todo caso, elementos linguisticos que guardan un

vinculo estrecho con conceptos mentalistas y que facilitarian su desarrollo.

En lo que respecta a las FFEE, al igual que en las otras habilidades
evaluadas en este trabajo, nuestros resultados sugieren que el IC temprano y la
audicién biaural reportan beneficios al rendimiento ejecutivo de los adolescentes
con IC. Asi, el alumnado con IC temprano o con doble IC o IC y audifono puede
obtener puntuaciones similares a sus pares con DT en la actualizacién de la
memoria. En el caso del alumnado con IC temprano, ademas, sus resultados en
la memoria de trabajo fueron similares a los obtenidos por el alumnado con DT.
Todo ello refuerza la idea de que la deprivacién auditiva puede desencadenar
déficits en el lenguaje oral y en otros dominios como las FFEE y la memoria (Kral

et al., 2016; Kronenberger, Beer, et al., 2014).
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5.2. Factores que intervienen en la lectura:
comparacion entre el alumnado con
desarrollo auditivo tipico y con implante

coclear

En el presente trabajo se analizé la relacion de la comprension lectora
con, principalmente, dos factores: la TM y las FFEE. El analisis que llevamos a
cabo nos indica que la implicacion de estos factores en la comprension del
alumnado con DT y con IC podria ser diferente. Bajo esta éptica, en primer lugar,
se explicara la posible intervencion de la TM en la comprension lectora y, a

continuacion, se detallara la relacion de las FFEE y la comprension lectora.

Desde la educacion infantii hasta la educacion secundaria y, en
ocasiones, con la lectura como instrumento; el profesorado busca fomentar
algunos valores y habilidades sociales en el alumnado para que, posteriormente,
los puedan aplicar de forma préactica fuera del contexto escolar. Pero ¢ hasta qué
punto entender la perspectiva del otro puede ser determinante para la
comprensién de un texto? Cuando un individuo se enfrenta a un texto debe ir
mas alla de las propias palabras para entender su significado. Este ejercicio que
requiere una interpretacion mas alla de lo literal y lo explicito se ha asociado mas
a los textos narrativos que a los expositivos (Dore et al., 2018). Por ello, primero
se hara un analisis de los resultados obtenidos en funcion de la tipologia textual.
Uno de los aspectos a destacar del alumnado de secundaria en nuestro estudio
es la dificultad que les supone comprender un texto narrativo en comparacion de
uno expositivo. Tanto el alumnado con IC como el alumnado con DT obtuvieron

mejores puntuaciones en la comprension de los textos expositivos en
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comparacion con los narrativos. Cabe recordar que en el caso del texto narrativo
las y los participantes podian consultar el texto durante la lectura, mientras que
en el expositivo tenian que recordar el contenido del texto. Por tanto, es todavia
mas destacable que la puntuacion en el texto narrativo era inferior a la obtenida
por ambos grupos en el texto expositivo. El discurso narrativo podria esconder,
por ende, mayores obstaculos que los expositivos. Estos obstaculos podrian
estar formados por factores ejecutivos, que analizaremos mas adelante, y de
factores linguisticos como la seleccién de la informacion, la capacidad para
cohesionar las diferentes ideas, la complejidad estructural o la complejidad
sintactica (Denton et al., 2015). De hecho, Jones et al. (2016) estudiaron las
habilidades narrativas de 59 participantes con sordera (22 de ellos con IC y 37
con audifonos cuya lengua de preferencia era el lenguaje oral) en la produccién
oral y los resultados ya mostraron dificultades a nivel micro, particularmente en
el uso de los morfemas y la cohesion narrativa. Las dificultades en las
habilidades narrativas también se han observado en la produccion escrita ya que
el alumnado con sordera, con IC o sin IC, tiende a emplear un mayor nimero de
sustantivos 0 nombres propios para referirse a los personajes en lugar de
pronombres o palabras funcionales como las conjunciones en comparacion con
sus pares DT (Arfé & Perondi, 2008; Crosson & Geers, 2001). El estudio de
Crosson y Geers (2001) mostré que el alumnado con mayores habilidades
perceptivas estructura los textos de una forma mas parecida a sus pares con DT
y también hace un mayor uso de las conjunciones para establecer conexiones
semanticas. Estos elementos linglisticos, pues, podrian presentar una gran
dificultad para el alumnado con sordera por ser palabras con poco peso

semantico, cortas y poco audibles. A través de la estrategia centrada en la
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repeticion de sustantivos, el alumnado con sordera con peores habilidades
perceptivas consigue que su discurso no sea semantica y pragmaticamente
ambiguo, aunque para ello deba caer en el uso redundante de palabras (Arfé &
Perondi, 2008). Cuando el alumnado con IC ha de asumir el rol contrario (es
decir, el de lectora o lector) su tarea principal es descifrar todo el contenido que
pueda ser ambiguo y, precisamente, en ese momento pueden surgir

complicaciones para establecer coherencia entre las diferentes partes del texto.

La comprension del discurso narrativo también podria abarcar a los
aspectos mentalistas para desenmarafiar, por ejemplo, el contenido pragmatico
anteriormente mencionado o para entender los pensamientos de los demas y los
propios. Estos aspectos podrian ser tan necesarios como los puramente
linglisticos o cognitivos puesto que para alcanzar la comprension lectora se
debe inferir y comprender las emociones de cada personaje (Mouw et al., 2017).
Seria dificil de comprender un texto si no se empatiza con las ideas de los
protagonistas o continuar leyendo un libro si no queremos que la historia de los
protagonistas acabe con un romance. Quizas es todavia mas importante en la
adolescencia cuando uno de los retos para el alumnado es, precisamente,
ponerse en el lugar de los personajes o hacer juicios sobre sus comportamientos
durante la lectura (Fitzgerald & Shanahan, 2000). Por tanto, el alumnado de
secundaria puede posicionarse a favor o en contra de unos acontecimientos,
seguir tramas cada vez mas complejas y también sobre relaciones sociales mas
similares a las de un adulto. Comprender y, en algunos casos, identificarse con
la historia ayudara a que la o el lector pueda leer con mayor motivacion una
historia y recordar mejor su contenido. Todos estos factores que, de por si

mismos suponen un obstaculo para el alumnado con DT, podrian ser incluso mas
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determinantes durante el proceso lector en el alumnado con IC debido a su fragil

base lingliistica y mentalista.

Para poder dilucidar si la TM participa en el proceso de comprension
lectora del alumnado con IC y si hay diferencias con respecto al alumnado con
DT, se ejecuto el analisis de regresion en el cual se pudo confirmar la relacion
entre la comprension lectora y TM en el alumnado de secundaria con IC.
Nuestros resultados mostraron que la TM cognitiva y la sintaxis contribuyen al
rendimiento lector del alumnado con IC, mientras que en el alumnado con DT la
TM no parece tener un papel tan preponderante. Los resultados de nuestro
alumnado con IC coinciden con los de Holmer et al. (2016). Estos autores
argumentaban que la relacion entre TM y comprension lectora podria deberse a
una dificultad para realizar las inferencias. En el alumnado con IC, dadas sus
dificultades para aplicar la TM, la capacidad mentalista podria ser un indicador
mas fiable para discernir entre estudiantes con buena competencia lectora y

estudiantes con dificultades.

Para comprender el contenido emocional del texto se podrian necesitar
conocimientos previos, uno de los aspectos que se ve afectado por el periodo en
el que el infante no es estimulado a través del lenguaje oral (Convertino et al.,
2014). Estos conocimientos previos y el conocimiento sobre el Iéxico dan sentido
y coherencia al contenido el texto siendo adquiridas, en muchos casos, a través
del lenguaje y de forma incidental. A través del aprendizaje incidental, el
alumnado con DT adquiere la simbolizacion e internalizacion de experiencias
cotidianas durante la infancia como reglas sociales o valores morales
(Marschark, Kronenberger, et al., 2017). Estas experiencias formaran una base

de conocimiento sobre el mundo que son necesarias durante cualquier proceso
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de comprension (Convertino et al.,, 2014). El aprendizaje incidental implica
escuchar conversaciones con didlogos rapidos y poco inteligibles en los cuales
las personas con algun tipo de pérdida auditiva pueden manifestar dificultades y,
por tanto, pueden verse afectadas las posibilidades de este tipo de aprendizaje
(Netten et al., 2015). Marschark et al. (2017) argumentaron que unas limitadas
experiencias sociales, habilidades sociales y maduracion emocional pueden
provocar un impacto negativo en los logros académicos de las personas con
sordera que, frecuentemente, se encuentran en riesgo de sufrir dificultades en el
aprendizaje de conceptos relacionados con la cognicion social. De esta manera,
y haciendo referencia a las ideas propuestas por de Villiers y de Villiers (2014)
sobre la relacion entre TM y lenguaje, la unidbn entre ambas podria estar
fundamentada en la experiencia comunicativa. En el caso de las personas con
IC resulta dificil disociar entre la experiencia comunicativa y el nivel linguistico
que argumentaban de Villiers y de Villiers como otro de los factores. Las
personas con problemas de lenguaje tienden a tener didlogos mas cortos y
interactuar menos con sus pares con DT y ser mas dependientes de los adultos.
Las criaturas con sordera de padres oyentes pueden tener menos oportunidades
para participar en intercambios en los que es necesaria la intersubjetividad,
especialmente cuando esta se produce en situaciones descontextualizadas
(Sundqgvist & Heimann, 2014). La intersubjetividad da nombre a los intercambios
comunicativos entre bebés y adultos en los cuales la diada infante-adulto se
centra, al mismo tiempo, en un aspecto concreto del mundo. Estos intercambios
facilitan el desarrollo linglistico y cognitivo al generar oportunidades para
referirse conjuntamente a los mismos objetos. De cara a mejorar la comunicacion

entre la diada infante-adulto, algunos aspectos como la reverberacion, el ruido o
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la distancia pueden entorpecer este tipo de adquisiciones cuando las
condiciones auditivas no son las 6ptimas y los usuarios del IC no disponen de

una audicién biaural (Gordon et al., 2013).

El alumnado con DT necesita, igual que el alumnado con IC, de
conocimientos mentalistas para poder descifrar algunos mensajes y ponerse en
la piel de los personajes (Atkinson et al., 2017; Kim, 2015, 2017). Los resultados
de nuestro estudio indican que la TM no intervendria de forma significativa en la
comprension lectora en DT. Estos resultados no coinciden con los aportados
previamente por otros trabajos que si habian indicado una relacion entre TM y
comprension oral o comprension lectora (Atkinson et al., 2017; Kim, 2015, 2017).
Estas diferencias podrian ser debidas al factor edad ya que nuestra muestra esta
compuesta por adolescentes, a diferencia de los estudios citados anteriormente
gue eran estudiantes de educacién infantil y primaria. Por tanto, puede que las
tareas de TM no exigieran lo suficiente como para discriminar entre el alumnado
con DT con excelentes habilidades mentalistas y el alumnado con DT y con
menos habilidades. También puede deberse a que la tarea escogida no esta tan
vinculada a la comprension lectora como podrian estarlo otras pruebas como,
por ejemplo, una tarea de conocimiento de vocabulario emocional. Ademas, en
el caso del alumnado con DT, los resultados mostraron que el Iéxico y la sintaxis
predecian en buena medida la comprensién lectora. Convendria revisar si el nivel
del vocabulario emocional, mas especifico que el Iéxico general, podria contribuir

a la comprension del discurso escrito y en qué medida.

Ademas de la vinculacion mentalista, también analizamos hasta qué punto
la competencia ejecutiva puede ayudar al alumnado de secundaria a comprender

un texto. Para ello en primer lugar se compararon las puntaciones de los
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diferentes grupos en la comprension lectora memoristica con las puntuaciones
en las FFEE. De esta comparacion se pudo extraer que aquellos subgrupos con
un mayor rendimiento en las pruebas neuropsicologicas también fueron capaces
de comprender mejor el texto, lo cual sugiere un vinculo entre el rendimiento en
FFEE y la comprension lectora. Posteriormente, el andlisis de regresion mostro
que las FFEE podian explicar mas de un 20% de la variabilidad en el alumnado
con IC en la comprension lectora sin influencia de la memoria. En el caso del
alumnado con DT, las FFEE no parecen tener una influencia tan determinante.
Nuestros resultados podrian indicar que las FFEE son mas necesarias para las
personas que tienen un déficit linglistico. Las FFEE podrian compensar este
déficit linglistico y permitir al alumnado con IC cumplir con el objetivo del proceso
lector, la comprensién del discurso (Daza et al., 2014; Wang et al., 2019). Por
tanto, cuando la lectora o el lector perfecciona su lectura y la convierte en un
proceso automatizado, la influencia de las FFEE sobre la lectura se veria
relegada a un plano secundario. A tenor de nuestros resultados, la inhibicién y el
cambio son las FFEE que contribuyen significativamente a la comprension del
discurso escrito. Estas FFEE son las que estan mas desarrolladas en el
alumnado con IC. Podria pensarse, pues, que el alumnado con IC administra sus
recursos cognitivos de forma que sus habilidades mas desarrolladas le permiten
equilibrar sus problemas linguisticos y llegar a comprender un texto de la manera
mas eficaz posible. Concretamente, la inhibicion y el cambio podrian ser
importantes durante la lectura del alumnado con IC, especialmente para
seleccionar y entender las principales ideas del texto (Silagi et al., 2018). El
alumnado con IC y buenas habilidades inhibitorias podria inhibir aquella

informacion mas irrelevante y memorizar la informacion que fuese necesaria en
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la memoria de trabajo. Otra posible funcion de la inhibiciéon durante la lectura
podria ser la de controlar y facilitar la localizacion del antecedente en las
inferencias. ElI cambio, por su parte, podria ser importante para mantener la
consigna de la pregunta y buscar la respuesta en el texto o mantener la atencién
en varias premisas a la vez como podria ser la decodificacién, la comprensién
de la palabray la conexion con conocimientos previos (Richard’s et al., 2014). Al
tratarse de preguntas con caracter inferencial, se debe tener en cuenta también
que este tipo de preguntas puede requerir de una mayor implicacion de las FFEE
en comparacion con las preguntas literales. La poca participacién de las FFEE
podria implicar cierta rigidez, tendencia a respuestas muy concisas o dificultad

para el pensamiento abstracto (Silagi et al., 2018).

El analisis de regresion del alumnado con DT otorga una mayor
importancia a la memoria de trabajo visual. Cuando se incluyen la memoria de
trabajo visual y auditiva en la regresion, se puede apreciar como el modelo
explica un porcentaje mayor de la variabilidad observada y cdmo la memoria
visual contribuiria significativamente a la comprension lectora. Estos resultados
estan en linea de otros trabajos que relacionan a las FFEE con la comprension
lectora, sin embargo, éstos habian identificado a la inhibicién y a la memoria de
trabajo auditiva como principales predictores de la comprension lectora del
alumnado con DT (Chung & McBride-Chang, 2011; Monette et al., 2011). Estas
discrepancias pueden ser atribuidas de nuevo a las caracteristicas de las
muestras, ya que ninguno de los estudios citados anteriormente ha abarcado la
relacion entre FFEE y lectura en la adolescencia. Teniendo en cuenta que
nuestros participantes podian tener el texto y no necesitaban recordar la

informacion de memoria, la memoria visual pudo ser importante a la hora de
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localizar las respuestas en el texto y a la hora de, incluso, tener una
representacion mental del texto e ir imaginando sucesos y ambientes fisicos
cuando la historia narra espacios (Silagi et al., 2018). En nuestros resultados, las
FFEE mas encaminadas al proceso de descifrado del mensaje, como pueden
ser la inhibicion o el cambio, no aparecen tan vinculadas a la comprensién y, en
su lugar, aparece la memoria visual que estaria mas relacionada con el proceso
de la busqueda de la respuesta. El alumnado con DT, a diferencia del alumnado
con IC, no precisaria de un gran esfuerzo cognitivo para poder extraer el

significado de un texto puesto que su lectura ya es un proceso automatizado.

En el caso del alumnado con IC, los resultados indican que el rendimiento
en la memoria de trabajo auditiva y visual no contribuye a explicar su peor
rendimiento lector. Por tanto, el modelo mas adecuado para predecir la
comprension lectora del alumnado con IC dista del modelo de sus pares con DT.
En nuestro estudio, al contrario que Daza et al. (2014), la ruta alternativa de
nuestra muestra con sordera no se basaria en la memoria visual. Estos autores
evaluaron a 30 participantes con sordera de los cuales 15 llevaban IC vy
encontraron que la inhibicién, la memoria y la atencion visual eran utilizados para
poder comprender un texto. Nuestros resultados no sugieren, pues, un mayor
apoyo en los aspectos visuales en detrimento de lo verbal o auditivo. Las
discrepancias en estos resultados podrian deberse a las caracteristicas de la
muestra, si bien Marschark, Paivio, et al. (2017) ya indicaron que el hecho de
tener un déficit auditivo o una sordera no potencia el resto de habilidades

sensoriales como, por ejemplo, las visuales.

Mas alla de la lectura, se han propuesto dos posibles argumentos que

justificarian el nexo entre lenguaje y FFEE en la poblacién con sordera: uno de
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ellos estd relacionado con la deprivacion auditiva y otro con la deprivacion
lingUistica. En primer lugar, algunos autores (Conway et al., 2009) aseguran que
el sonido proporciona un marco de apoyo que el organismo aplica para aprender
y procesar la informacion. La hipotesis del andamiaje auditivo (en inglés auditory
scaffolding hypothesis) argumenta que una pobre experiencia auditiva podria
afectar a las funciones neurocognitivas de la poblacion con sordera, provocando
a su vez un efecto dominé en otras estructuras cognitivas. Por ello, la
estimulacién a tiempo a través IC podria ayudar a compensar los déficits
producidos por el periodo de deprivacion auditiva y favorecer a la maduracion
cognitiva y explotar la plasticidad cognitiva. Las FFEE y los procesos en los que
esta implicada la memoria, a su vez, son muy importantes en la adquisicion del
lenguaje ya que permite extraer las regularidades del lenguaje a las que estamos
expuestos (Deocampo et al.,, 2018). La exposicidon a estas regularidades es

fundamental para, posteriormente, poder experimentar con el lenguaje.

La otra perspectiva resalta la importancia del lenguaje sobre la audicion,
independiente de si la relacion lenguaje-FFEE es unidireccional o bidireccional
(Botting et al., 2017; Hall et al., 2017, 2018). Segun Botting et al. (2017), las FFEE
podrian no desarrollarse de forma adecuada cuando el desarrollo linglistico es
pobre. A esto debemos sumarle que muchas de las tareas contienen cierta
complejidad linguistica o que requieren de habilidades lingiisticas y, por ello, el
alumnado con sordera podria tener una mayor dificultad para poder ejecutar
estas pruebas con eficiencia (Botting et al., 2017). Otros autores, ademas,
descartan como posible la hipétesis de andamiaje auditivo ya que sus resultados
muestran que las personas con sordera y nativas en lengua de signos

desarrollan unas FFEE similares a sus pares con DT e incluso superiores al
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alumnado con IC (Hall et al., 2017, 2018). Hall et al. (2017), que evaluaron las
FFEE mediante un cuestionario para padres, argumentaron que el alumnado con
sordera puede manifestar problemas de comportamiento por dos razones: una
relacionada con sus dificultades para expresar sus deseos mediante el lenguaje
y otra relacionada con la deficiente estimulacion por parte del ambiente para el
aprendizaje de determinados aspectos sociales. Sin embargo, esta Ultima razén
también podria ser empleada por los defensores de la teoria del andamiaje

auditivo.

En el alumnado con una pérdida auditiva severa o profunda prelingual no
se consigue una completa estimulacion linguistica y auditiva hasta el instante
que recibe el IC. Por consiguiente, las caracteristicas de la muestra no nos
permiten deducir si los problemas en las FFEE pueden ser atribuidos a la
estimulacién linguistica o auditiva. Sin embargo, estamos de acuerdo con Kral et
al. (2016) en que ninguna parte del cerebro trabaja de forma aislada y que el
déficit auditivo pueda tener alguna repercusioén en otras areas. De hecho, a lo
largo del trabajo hemos querido adoptar una vision holistica del lenguaje que nos
ha permitido observar la relevancia de unas buenas condiciones auditivas para
el desarrollo cognitivo y social. Situaciones cotidianas en las que el ruido impide
el aprendizaje incidental son un ejemplo de que el acceso al lenguaje, por si solo,
puede no ser suficiente para tener un desarrollo similar al del alumnado con DT.
Ademas, la muestra de Hall et al. (2018) esta compuesta por participantes
signantes de familias signantes y, como es sabido, mas de un 90% de las
criaturas con sordera congénita nacen en familias oyentes. Asi lo demostrd un
estudio de Mitchell y Karchmer (2004) el cual estimé que menos del 5% de las

criaturas con sordera en Estados Unidos eran descendientes de familias en las
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gue alguno de los miembros era signante. Por tanto, se debe analizar la
variabilidad de las familias y los diferentes factores en el entorno de una familia
gue pueden incidir en el desarrollo de la criatura. Una familia oyente que estimula
a su criatura mediante la lengua de signos debe emprender un camino dificil
hasta ser competentes en dicha lenguay, por tanto, dificilmente podria estimular
a su criatura de una forma natural o fluida. Casi de forma innata, las familias
estimulan auditivamente e interactlan con su criatura por este canal y para ello
suelen emplear una gran variedad de herramientas y recursos como, por
ejemplo, nanas o canciones infantiles. Esta estimulaciéon, que las madres y
padres realizan sin necesidad de una instruccion directa, estaria seriamente
comprometida si la deben realizar a través de una lengua complemente
desconocida para la familia desde el punto de vista linguistico y también cultural.
En definitiva, una familia oyente puede no tener la misma habilidad ni recursos
para estimular linguisticamente a sus criaturas con sordera por lo que, aunque
puedan tener acceso al lenguaje a tiempo, quizas no desarrollen sus
competencias linguisticas, mentalistas o ejecutivas al mismo nivel que sus pares
con DT o la del alumnado con IC. En este sentido, Geers et al. (2017) ya
reportaron que el acceso a la lengua de signos, y por ende al lenguaje, antes de

recibir el IC no proporciona ninguna ventaja a las criaturas con sordera.

Independientemente del origen auditivo o linguistico de las dificultades en
las FFEE, todos los autores parecen estar de acuerdo en que la estimulacion
linglistica via oral o signada debe producirse a tiempo para que no afecte al
desarrollo cognitivo del alumnado con sordera (Hall et al., 2018; Kronenberger,
Beer, et al., 2014). De esta forma, tal y como han mostrado nuestros resultados,

el grupo con un acceso a la audicion a tiempo podria ser mas eficiente en tareas
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ejecutivas que otros usuarios con IC mas tardio. Este mayor desarrollo ejecutivo
podria también ayudar al alumnado con IC a tomar mejores decisiones en tareas
de TM (Devine & Hughes, 2014). Aunque tanto el cambio como la actualizacion
de la memoria de trabajo parecen tener una relacién con la TM, la inhibicién
podria tener un vinculo mas estrecho con la TM cognitiva y la afectiva que otras
FFEE (Doenyas et al., 2018; Vetter et al., 2013). Estos autores sefialan que la
inhibicion y la TM comparten actividad en el cortex prefrontal y, ademas, la
inhibicion podria resultar importante a la hora de suprimir respuestas
automaticas durante la aplicacion de la TM. El hecho de que los grupos con
mejores condiciones auditivas obtuvieran mejores resultados tanto en las
pruebas de TM como en las pruebas de FFEE, también podria apoyar este

argumento.

Durante la lectura, el papel de algunas FFEE como la inhibicion podria ir
mas alla de la atencidén o del propio autocontrol o monitoreo para leer de forma
eficiente. Esta funcién reguladora que adoptan las FFEE y que permite que el
alumnado pueda descifrar el significado de un texto complejo de forma eficiente,
podria también regular los pensamientos y emociones de cada individuo durante
la lectura. Por ejemplo, las FFEE podrian participar en el proceso de inhibicion
de pensamientos egocéntricos o literales, en la vinculacibn de nuestras
experiencias previas al contenido del texto o en la prediccion de acontecimientos
futuros. En todos estos procesos vinculados a la TM podrian ser necesarias las
FFEE, facilitando el proceso inferencial que se lleva a cabo durante la

comprension del discurso escrito.

Con todo, es necesaria una investigacion mas profunda con el fin de

aclarar la interaccion entre las FFEE y la TM, las diferencias entre los grupos,
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asi como la posible participacion de los factores mentalistas y ejecutivos en la

comprension lectora.

5.3. Limitaciones

Este estudio proporciona informacion interesante acerca de las
competencias del alumnado de secundaria y los factores que pueden participar
en la comprension lectora. Si bien es cierto que son necesarias mas
investigaciones que aborden esta tematica y que contrasten nuestros resultados
y, asimismo, que puedan subsanar algunas de las limitaciones de este trabajo.
En primer lugar, seria necesaria una evaluaciéon mas extensa de la TM para que
se pudiese detectar y discriminar con mayor precision la competencia mentalista
entre cada individuo. Esto puede resultar especialmente til en el grupo con DT
ya que la mayoria del grupo obtuvo unas puntuaciones altas y las pruebas
pudieron no haber sido suficientemente sensibles para apreciar diferencias y
mostrar una contribucién significativa en el analisis de regresion de la
comprension lectora. En el caso de las y los participantes con dificultades
lectoras, ademas, podrian haber tenido problemas para comprender la prueba
puesto que el formato de presentacion era escrito. Pese a que el formato era
escrito, las y los participantes podian pedir aclaraciones y se le formulaba la

historia en voz alta.

La modalidad de presentacion de las pruebas neuropsicoldgicas también
podria tener alguna influencia en los resultados, especialmente en el caso de las
personas con sordera ya que las personas que han recibido IC bilaterales 0 IC y

audifono contralateral pueden contar con alguna ventaja debido a sus
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habilidades perceptivas (Hillyer et al., 2018). Sin embargo, en nuestro caso, las
pruebas neuropsicolégicas fueron aplicadas de forma computarizada y los
estimulos fueron presentados visualmente incluso en la memoria de trabajo
verbal. Asimismo, las tareas escogidas para evaluar las FFEE fueron las
propuestas por Miyake et al. (2000), por tanto, son consideradas como las
adecuadas para observar cada uno de sus componentes. Ademas, estas tareas
también fueron usadas recientemente por Ober et al. (2019) en el alumnado de
secundaria con DT para analizar su relacion con la comprensién lectora. Sin
embargo, puede que estos tests o el modelo de Miyake et al. (2000) no sea el

mas indicado para predecir la comprension lectora.

De forma complementaria, también se analizaron los resultados en la
comprension lectora, ejecutiva y mentalista en funcion de la edad de
implantacion y del nimero de protesis auditivas. Aunque el buen rendimiento
obtenido por los subgrupos con mejores condiciones auditivas son una
aportacion sugerente y que podria tener importantes implicaciones educativas y
clinicas, este andlisis deberia ser tomado con cautela ya que el tamafio de los
subgrupos es reducido como para extraer conclusiones definitivas. El analisis de
las condiciones auditivas no era uno de los objetivos de este trabajo cuando fue
disefiado y, por ello, la muestra no es lo suficientemente amplia como para poder
extraer dichas conclusiones. Del mismo modo, también debemos aclarar que los
participantes que integraban el grupo con proétesis auditivas bilaterales no se
correspondian con el alumnado con IC temprano, a pesar de que la proporcion
de los subgrupos es igual. Tan soélo la mitad del subgrupo con protesis auditivas
bilaterales también esta incluida en el subgrupo de IC temprano. Por ultimo, es

importante destacar que el subgrupo con protesis auditivas bilaterales fue
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implantado secuencialmente, es decir, su segundo implante o audifono fue
recibido tras un tiempo determinado y no simultaneamente. Cuando el IC se
recibe simultdneamente los beneficios para el alumnado con sordera son
mayores (Moberly et al., 2016) y, por lo tanto, los resultados del subgrupo con
protesis auditivas bilaterales podrian haber sido mas altos y préximos al

alumnado con DT si fuesen implantados de forma simultanea.

5.4. Implicaciones educativas y criterios para

la intervencion

Las dificultades del alumnado con IC, en comparacién con sus pares con
DT, pone de manifiesto la necesidad de desarrollar e implantar un programa de
intervencién que, de forma holistica, abarque el lenguaje y otros factores que
inciden en la lectura como son la TM y las FFEE. A pesar de que el presente
estudio esta destinado a las dificultades durante la adolescencia, es conveniente
que las actividades desarrolladas sean llevadas a cabo, de forma preventiva,
durante el periodo de la infancia por la influencia que pueden tener a lo largo del
desarrollo. En nuestro estudio, se ha podido observar la importancia de la
programacién auditiva de forma temprana y como el acceso a la audicién y el
lenguaje condiciona el desarrollo en diferentes areas. Esta programacion va
acompafada de una intervencion logopédica que, tradicionalmente, esta
enfocada a la habilitacion auditiva y aspectos puramente linglisticos. Sin
embargo, como se ha podido ver en nuestro estudio, esta intervencion
logopédica deberia incorporar la inmersion de la criatura con IC en aspectos de

indole social que estan muy vinculados al lenguaje como son los de la TM. La
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intervencidon logopédica que se lleva a cabo en la actualidad, como hemos
observado, permite que una buena parte de las y los participantes con IC
consigan alcanzar un nivel similar al de sus pares con DT. No obstante, el
enfoque de la intervencion logopédica podria ampliarse tratando al lenguaje
como una habilidad vinculada al desarrollo social. La criatura con sordera debe
aprender todo lo que implica la comunicacion, una comunicacion efectiva, y que
en toda comunicacion es importante tener en cuenta no sélo el pensamiento
individual, sino que también el pensamiento o creencia del otro. La inclusion del
alumnado con sordera en escuelas ordinarias en el territorio espafiol ha podido
ser el primer paso para la mejora de las habilidades comunicativas y sociales del
alumnado con IC y, a su vez, un posible factor en el mencionado buen desarrollo

de esta poblacion.

Partiendo de esta consideracion, para fomentar la TM es necesario
aprovechar ambientes naturales que posibiliten la integracion de herramientas
sociales necesarias durante el acto comunicativo. El juego ofrece una
oportunidad inmejorable para intervenir desde edades tempranas y desde un
enfoque naturalista al mismo tiempo que se estimula el lenguaje (Alves et al.,
2007; Semeijn, 2019). A través del juego se puede favorecer el desarrollo de
habilidades sociales como la empatia, la cooperacion o adoptar la perspectiva
de otra persona o incluso de un objecto inanimado al cual se le pueden atribuir
pensamientos o emociones (Alves et al., 2007). Cuando la criatura participa en
el juego simbdlico acepta unas reglas y unos roles determinados dentro del
juego. Por una parte, debe entender qué papel desarrolla dentro del juego, pero
también debe inferir cual seré el rol del otro y cobmo actuard, por tanto, el juego

le ofrece la oportunidad de imaginarse siendo otra persona y lo que ellos harian
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0 sentirian en una situacion (Qu et al., 2015). Todas estas actividades guardan
un vinculo estrecho con la TM y es uno de los caminos por los que las criaturas
con DT pueden integrar conocimientos de cognicion social. Es interesante que
el alumnado con IC tenga contacto con sus pares con DT durante estas
actividades y pueda aprender de ellos las reacciones que tienen ante
determinados comportamientos como el enfado, ver como se comportan cuando
necesitan la ayuda del otro, como comprenden las necesidades de los demas,
realizan bromas e ironias o infieren lo adecuado o inadecuado de un
comportamiento. Estos valores y reglas sociales deben ser, en un segundo
plano, reforzados o remarcados por la educadora o el educador que se ocupe
del nifio en ese momento ya que la guia del adulto parece ser fundamental para

la adquisicion de los conocimientos mentalistas (Qu et al., 2015).

El juego no es la Unica via para ensefiar estos comportamientos, otras
situaciones ludicas como la narracion de historias mediante la teatralizacion con
mufiecos o guifioles pueden ser de utilidad y se podrian poner en practica por
las familias en sus propias casas. La lectura de fabulas a las criaturas también
ofrece, sin duda, una oportunidad para trabajar los conceptos mentalistas de
forma méas aproximada a la lectura. Si el adulto, ademas, modula la voz para
expresar las emociones de los personajes, podria estar fomentando el
reconocimiento de las emociones en el alumnado con IC. Aunque las fabulas
puedan carecer de la profundidad a nivel psicolégico que tiene una novela, la
sencillez las convierte en un buen método de entrenamiento para la TM
(Nikolajeva, 2014). Como ya se ha indicado a lo largo de la discusion, la lectura
compartida puede ser una buena opcion para entender la causalidad de

situaciones con contenido mentalista y adoptar la perspectiva de otro (Kucirkova,
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2019). Se ha demostrado que el papel del profesorado de preescolar durante la
lectura compartida puede ser de utilidad para fomentar la TM en las criaturas con

DT (Ziv et al., 2015).

La lectura compartida como método de entrenamiento también es
extensible a otras habilidades como las FFEE. Un estudio llevado a cabo por
Howard et al. (2017) mostré los beneficios de la lectura compartida con libros
especialmente diseflados para el entrenamiento de la memoria de trabajo, la
inhibicion y el cambio. A través de diferentes actividades en las que se debe
ayudar al protagonista a superar ciertos obstaculos, la criatura es capaz de
mejorar sus resultados en la memoria de trabajo y el cambio. Sin embargo, no
se sabe hasta qué punto esta mejora se traslada al posterior aprendizaje de la
lectura de cada criatura. Los programas de entrenamiento en FFEE tienen la
dificultad de demostrar la generalizacion de la mejora del desempefio cognitivo
en la lectura (Jacob & Parkinson, 2015). Sin embargo, recientemente algunas
intervenciones basadas en el juego si parecen repercutir positivamente en el

nivel de comprension lectora del alumnado con DT (Johann & Karbach, 2019).

A pesar de que buena parte de los esfuerzos deben ser puestos en la
infancia, por su importancia en el posterior desarrollo; la adolescencia no debe
ser obviada por la investigacion y los programas de intervencion ya que la
habilidad lectora, ejecutiva y mentalista del alumnado con IC es todavia menor
gue la de sus pares con DT en la educacion secundaria. Para ello, es importante
proporcionar al alumnado de mas oportunidades para practicar la lectura,
incrementando las horas dedicadas a la lectura dentro del aula, especialmente
entre el alumnado con dificultades en la comprensién lectora, ya que tan sélo se

invierte un 15% del tiempo en la educacién secundaria (Swanson et al., 2016).
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El aprendizaje de la lectura es un método, en buena medida, mecanico por lo
que el nivel lector depende de la frecuencia con la que cada individuo practica
esta habilidad. EI aumento en las horas dedicadas a la lectura debe estar
acompafiada de una estrategia clara que fomente, en primer lugar, la motivacién
en el alumnado de secundaria. Los programas dedicados a la mejora de la
lectura deben poner énfasis en la importancia de valorar la lectura, el
establecimiento de objetivos para la autoeficacia y proponer actividades de
colaboracion para la motivacién social (Guthrie & Klauda, 2014; Lupo et al.,
2019). De esta manera, se tendrian en cuenta las necesidades del propio
individuo con IC llevando a cabo programas y ayudas individualizadas, pero
también involucrarian a sus pares con DT que actuarian en muchos casos como

facilitadores del aprendizaje.

Algunos ejemplos de programas que involucran a todo el alumnado,
mostrandose ademas efectivos en el alumnado con dificultades lectoras, son las
estrategias de lectura colaborativa (en inglés Collaborative Strategic Reading;
CSR; Boardman et al.,, 2015; Boardman, Buckley, et al., 2016; Boardman,
Vaughn, et al., 2016) o el programa Strategic Adolescent Reading Intervention
(STARI; Kim et al., 2017). Por un lado, las estrategias de lectura colaborativa
constan de cuatro fases que incluyen una instruccién explicita, un andamiaje, un
aprendizaje mediado por pares y apoyos integrados para lectores con
dificultades (Boardman et al., 2015). En primer lugar, la profesora o el profesor
presenta el vocabulario clave necesario para entender el texto y predice lo que
el alumnado aprendera de la lectura. En segundo lugar, el alumnado monitoriza
su comprension y emplea estrategias en caso de que no haya entendido alguna

frase (por ejemplo, leer la frase anterior y posterior a la frase que no ha
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entendido) para inferir palabras o conceptos desconocidos. Posteriormente, el
alumnado debe encontrar la idea principal de diferentes partes del texto para,
acto seguido, preguntar a sus pares y responder las preguntas de estos. En este
momento, deberan revisar las ideas claves y elegir las ideas que mejor encajan
con la idea que pretende explicar el autor. Por otro lado, las clases del programa
STARI (Kim et al., 2017) comenzaron con una pequeifia actividad dedicada a la
decodificacion, la morfologia o la comprension, seguido de una practica de
lectura oral durante 15 minutos. Después, el alumnado debia leer en voz bajay,

posteriormente, discutir sobre el contenido de los textos narrativos o expositivos.

El uso de estos programas o una adaptacion de ellos en el alumnado con
IC podria mejorar su competencia lectora al promover tanto los aspectos
linglisticos, sociales y ejecutivos en relacion con la lectura (Harris & Meltzer,
2015). Dichos programas permitirian hacer hincapié en la discusion critica y
establecer debates sobre temas con contenido mentalista o social entre el
alumnado. Por tanto, el alumnado podria hacer juicios sobre las opiniones de
otros en una lectura y contraponerla con la suya propia. También seria
interesante llevar a cabo actividades para mejorar la comprensién de metéaforas,
de ironias y textos o videos con contenido persuasivo. En este sentido, la lectura
de poemas o el analisis critico de la publicidad, las columnas de opinién y noticias
de diferentes diarios podria ser una buena fuente para comprender mas alla de
lo explicito y plantearse “;qué es lo que quiere la autora o el autor que yo
piense?”. Los debates sobre estos temas entre el alumnado con dificultades
lectoras con sus pares con DT podrian incrementar la participacion del alumnado
en comparacion con una clase dirigida (Lupo et al., 2019). Ademas, el alumnado

con DT llevara a cabo probablemente un razonamiento mas similar al alumnado

116



5 | Discusion |

con IC que los comentarios que el profesorado pueda hacer, por lo que podria

mas facil de imitar y un referente mas préximo.

Otra manera de estimular el vinculo entre la TM y la lectura podria ser
adoptando la perspectiva de un personaje del texto narrativo y contando la
historia segun lo que ella o él ha vivido (Kozak & Recchia, 2019). También se
podrian reinventar historias clasicas cambiando el rol de cada personaje en la
historia (por ejemplo, el protagonista por el antagonista) atribuyéndole nuevas
caracteristicas y emociones. De manera similar a la infancia, el alumnado con IC
también podria interpretar las lecturas de forma teatralizada lo cual podria
potenciar sus habilidades linglisticas y mentalistas, asi como las habilidades
prosodicas en la percepcion de la modulacién de la voz y el acompafiamiento de
gestos faciales para expresar emociones. La prediccion de eventos futuros
podria ser abordada a través de historias en las que el alumnado tuviera que
escribir el final o reescribiendo la historia e introduciéndose como un nuevo
personaje para cambiar, intencionadamente, el final porque, por ejemplo, ha
empatizado con un personaje. Introducir un nuevo personaje o reinventar una
historia podria estimular el aprendizaje de la estructura narrativa ya que el
alumnado deberia introducir la descripcion del personaje en el lugar adecuado y

adaptar tanto el desarrollo de la historia como también el final.

En cuanto a las FFEE, la aplicacién de los programas de intervencion
anteriormente escritos podria mejorar algunas habilidades en las que las FFEE
participan como la seleccion de la informacion relevante de forma precisa o el
recuerdo de acontecimientos de la historia. EI fomento de un vocabulario
complejo favorecera el recuerdo de acontecimientos y, por consiguiente,

facilitara la coherencia local y global. Asimismo, implantar estrategias de
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monitoreo durante el proceso lector puede ser importante para que el alumnado
tenga un mayor control sobre su lectura, una intervencion que acostumbra ser
importante en personas con dificultades lectoras para poder identificar sus

errores (Otero & Peralbo, 1993; Sanders et al., 2019).

Otro de los aspectos importantes a la hora de practicar la lectura en el
alumnado con IC es la seleccidn de textos. Seria recomendable seleccionar para
estas intervenciones textos de un nivel adecuado a su edad vy, si el profesorado
o las y los logopedas consideran que no podra comprender su contenido por la
complejidad textual, proporcionar un andamiaje para que el alumnado con IC
pueda afrontar el texto con pequefias ayudas. En nuestro estudio, la mayor
implicacién de las FFEE en la lectura del alumnado con IC podria indicar que
habitualmente son estimulados con textos de menor complejidad y que, cuando
deben afrontar un texto adecuado a su edad cronoldgica, necesitan de un
esfuerzo mayor que sus pares con DT. Es necesario precisar que, hasta el
momento, no hay ninguna evidencia de que los estudiantes con menor
rendimiento en lectura necesiten leer textos mas faciles para mejorar su
competencia lectora (Lupo et al., 2019). El alumnado que lee textos “faciles” no
estd expuesto a textos con mayor riqueza linguistica, tanto Iéxicamente como
sintacticamente, reduciendo la posibilidad de aprender nuevo vocabulario o de
comprender otras estructuras sintacticas. Segun Lupo et al. (2019), se pueden
aplicar diferentes estrategias para facilitar la comprensioén lectora y evitar el uso
de textos “faciles”. Estas estrategias pueden aplicarse tanto antes como durante
y después de la lectura de textos complejos. Por ejemplo, antes de la lectura, la
o el logopeda pueden prever el vocabulario mas complejo o construir

conocimientos previos que son necesarios para la lectura leyendo varios textos
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relacionados, viendo algun video corto o debatiendo ciertos temas antes de la
lectura. Después de la lectura el nuevo vocabulario puede ser incorporado a los
debates o a una redaccion sobre la lectura y podrian elaborar mapas
conceptuales que resumieran las ideas principales. Roman et al. (2016)
proponen el uso de los mapas conceptuales para los textos expositivos no sélo
en las clases de lengua o en unas horas concretas dedicadas a ello, recomienda
que el profesorado de otras asignaturas (como las de ciencias, mateméticas o
tecnologia) pusieran también en préctica algunas herramientas didacticas para
mejorar la comprension del contenido de la asignatura. Asi, en los textos
expositivos, se podria proporcionar un andamiaje mediante mapas conceptuales
que representasen las ideas mas importantes del texto y las inferencias que
potencialmente podrian dificultar la lectura. En estos mapas conceptuales, cuyo
fin seria ayudar a visualizar los textos antes o durante la propia lectura, tendrian
protagonismo los conectores que enlazarian las ideas o conceptos importantes.
Ademas, el uso de estos mapas conceptuales o graficos también podria ayudar
a la identificacion de las estructuras comunes de los textos expositivos (Rapp et

al., 2007; Vieiro et al., 1998).

Estas recomendaciones que, en principio, son dirigidas a los profesionales
del @mbito educativo y, especialmente, a logopedas pueden ser aplicadas o
adaptadas a otras poblaciones con dificultades similares derivadas de un
problema de tipo linglistico. De hecho, seria recomendable integrar de una
manera mas clara las habilidades ejecutivas y mentalistas dentro de las
evaluaciones de la lectoescritura dado que ninguno de los tests estandarizados

en espafol las contemplan.
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En conclusion, el rendimiento del alumnado de secundaria con IC fue
inferior al del alumnado con DT en TM cognitiva, FFEE y comprensién lectora,
por lo tanto, se mantienen en la adolescencia las dificultades que otros estudios
han documentado ampliamente en la infancia. Sin embargo, cuando se analiz6
la edad de implantacion o el uso de protesis auditivas bilateral, se encontré que
el rendimiento de estos subgrupos se aproximaba al de sus pares con DT y, de
hecho, era similar en una buena parte de las variables. La influencia de dichas
condiciones auditivas en el desempefio del alumnado con IC debe ser tomada
con cautela debido a las caracteristicas de la muestra y examinadas en

profundidad en futuros estudios.

Nuestros resultados también mostraron que la participacion de la TM y las
FFEE en el proceso de comprension de un texto es diferente en el alumnado con
IC y en el alumnado con DT. La TM cognitiva, la inhibicién y el cambio fueron
mas determinantes en la comprensién lectora del alumnado con IC que en sus
pares con DT. En el alumnado con DT, por el contrario, los factores linguisticos

como el Iéxico y la sintaxis tuvieron un mayor peso.
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