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Resumen: Los textos de caracter expositivo son un recurso ampliamente
utilizado en el aula de ciencias y sin embargo, en numerosas ocasiones,
plantean dificultades de compresion a los alumnos. En este trabajo, se ha
procedido a indagar el control de la comprensién lectora en una muestra de
estudiantes de secundaria, con el fin de identificar su comportamiento
metacognitivo ante textos breves de caracter cientifico, manipulados
previamente. Los resultados confirman la existencia de dificultades
relacionadas con la metacomprension en los grupos analizados, por lo que
se ofrecen pautas utiles enfocadas a la intervencion educativa, dirigidas a
como el docente puede mejorar la autorregulacion de los alumnos.

Palabras claves: control de la comprension, metacognicion, textos
expositivos, educacion secundaria.

Title: Reading comprehension monitoring in scientific texts: an
evaluation in Secondary Education.

Abstract: Expository texts are widely used as a resource in Science
classrooms but in many occasions, difficulties can be laid out for student™s
comprenhension. In this article, we investigated reading comprenhension
monitoring in a group of Secondary students to identify metacognitive
behavior in a error detection activity. Materials were scientific manipulated
short texts. Results showed important percentages of students having
difficulties related to metacomprehension. We offer here some
recommendations focused in educational intervention, aimed at how
teachers can improve student”s self-regulation.

Keywords: comprehension monitoring, metacognition, scientific text,
secondary education.

Introduccion

Los textos de caracter expositivo son una fuente de transmision de
informacion cientifica que se utilizan de forma generalizada en el ambito
escolar y académico. En concreto, durante la Educacion Secundaria, el tipo
de lenguaje y la forma de presentar contenidos en los textos del area de
ciencias suelen alcanzar un nivel de dificultad elevada con respecto a otras
areas (Marquez y Prat, 2005). Los resultados, por debajo de la media, en
las diferentes ediciones del Programa Internacional de Evaluacion de
Alumnos (OCDE, 2012) en competencia lectora y cientifica apuntan a la
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existencia de limitaciones en los alumnos de estos niveles a la hora de
procesar y comprender textos tipicos de las disciplinas cientificas.

Durante décadas, las investigaciones en el area de la Didactica de las
Ciencias se han centrado en los problemas de aprendizaje que el profesor
afronta, siendo la metacognicion uno de ellos (Campanario, Cuerva, Moya y
Otero, 1998). En ese sentido, el estudio de los procesos metacognitivos, que
ocurren durante el proceso de la lectura, ha adquirido un interés creciente
dentro de la psicologia cognitiva (Irrazabal, 2007) aunque en menor grado
desde el campo de la Didactica de las Ciencias (Campanario y Moya, 1999).

La metacognicibn es un componente béasico en el aprendizaje, porque
supone conocer, reflexionar y controlar la propia actividad cognitiva (Flavell,
1976). Cuando nos referimos a la lectura, los procesos de monitoreo y
regulaciéon que tienen lugar se denominan metacomprension, y adquieren
gran importancia en el resultado final de la comprension. Se asume, por
tanto, la estrecha relacion entre comprension lectora y metacomprension
(Irrazabal, 2007).

Investigaciones en este terreno demuestran que con cierta frecuencia los
alumnos de ensefianza secundaria, calibran defectuosamente su comprension,
no emplean estrategias metacognitivas o las aplican defectuosamente
(Campanario y Otero, 2000b). De hecho, se ha sugerido si estas deficiencias o
carencias en las estrategias metacognitivas pudieran explicar gran parte de
los fallos que cometen en las disciplinas cientificas. Puede ocurrir como afirma
Sanjosé, Fernandez-Rivera y Vidal-Abarca (2010) que "si un texto presenta
dos teorias incompatibles entre si, un estudiante con mal control de la
comprensién podria no detectar su incompatibilidad, asumir que son
equivalentes o que cada una de ellas es valida segun el caso particular"(p.
530).

El proceso de comprension lectora

La estrecha relacibn entre aprendizaje, comprensién y lectura ha
justificado el interés prolongado entre la comunidad cientifica por ahondar
en el proceso de la comprension lectora. Fruto de estas investigaciones han
surgido teorias sobre la comprension de los textos, siendo el modelo de
Construccién e Integracion (C-1) (Kintsch y van Dijk, 1978), junto a sus
posteriores modificaciones (Kintsch, 1994; 1998; van Dijk y Kintsch,
1983;), considerado como el mas relevante (Wiley, Griffin y Thiede, 2005) y
de actual vigencia para los planteamientos educativos (Tijero, 2009). El
modelo trata de explicar como el discurso escrito o hablado se transforma
en una representacion mental del sujeto que lee o escucha. Los autores
reconocen dos fases: construccién, en la que se van generando e
incorporando al sistema todos los elementos (adecuados como
inadecuados) de forma automatica, y la de integracion, en la que se hace
un cribado permaneciendo solo aquellos elementos que son pertinentes al
contexto. La comprensidn ocurre cuando se alcanza un equilibrio en el que
la mayoria de los elementos estan relacionados entre si (Maturano,
Mazzitelli y Macias, 2003).

Este modelo reconoce niveles de representacién mental o cognitiva de la
informacién construida a partir del procesamiento semantico del texto
durante la lectura. Inicialmente los niveles eran el cédigo superficial y la
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base del texto (Kintsch y van Dijk, 1978), pero después fue completado con
un tercero, denominado modelo de situacién (van Dijk y Kintsch, 1983). La
formulacion superficial es el primer nivel, donde el lector utiliza sus
conocimientos léxicos y sintacticos para decodificar del mensaje; mientras
que la base del texto corresponde al significado de las proposiciones que
subyacen al texto. En el tercer nivel y mas complejo, el modelo de
situacion, el lector asocia la informacion del texto con sus conocimientos
previos y elabora inferencias que le permiten establecer una representacion
coherente de la situacion descrita en el texto o modificar una situacion
anterior (Campanario y Otero, 2000a; Kintsch, 1998;).

Cabe recordar que un texto esta estructurado en tres unidades
semanticas (van Dijk, 1997): 1) la microestructura, relativa a los
significados locales , expresados en cada oracion, y que corresponde al nivel
de base del texto, 2) la macroestructura, entendida como una serie
jerarquica de proposiciones, que deriva de la microestructura y constituye el
significado global del texto (lrrazabal y Saux, 2005), y finalmente, 3) la
superestructura, se refiere a la estructura convencional que tienen los
diferentes tipos de texto.

_ Nivel de
Operaciones procesam iento

Lectura de palabras SUPERFICIAL

Construccion-
integracion de
proposiciones

Reconocimiento /
construccion de
ideas globales e

integracién en un
esquema légico

GLOBAL

INTEGRACI ON DE
CONOCI MIENTO

10193 [9p SO US| POUCS ap UeRIBIIU| Sp opRID

Integracion de ideas PREVIO
textuales con
conocimiento previo
L CONTROL DE
SuperV|S|_qn y Regulacién COMPRENSION
evaluacion

Figura 1.- Operaciones implicadas en la comprension a través de distintos
niveles de procesamiento y tipos de representacion. En Bustos (2009, p.24,
adaptado de Sanchez, 1998).

En resumen, el lector construye el significado como un proceso
interactivo que utiliza tanto la informacién contenida en el texto (sintactica
y semantica) como los propios elementos del sujeto (sus conocimientos
sobre el tema, sus expectativas, sus objetivos, ...). Se inicia con el
reconocimiento de las palabras, continlUa con la construccion de
proposiciones, primero frase a frase, conectandolas entre si, para
finalmente, construir un significado global mediante la elaboracion de la
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macroestructura del texto y la activacion de los conocimientos previos, que
permitan establecer un modelo situacional (Escobar-Pérez, Robayo y
Villegas ,2007).

Origen de los problemas de comprension de textos

En muchas ocasiones, alumnos que no presentan problemas de fluidez a
la hora de leer, ni de vocabulario, e incluso siendo los textos de una
temaética familiar, no comprenden lo que leen. Si consideramos lo expuesto
hasta ahora, ¢Por qué el alumno no es capaz de establecer un modelo de
situacion de la informacidn expuesta en un texto? La clave recae en el
propio sujeto, la pasividad de alumno hace que no revise ni se asegure de
haber comprendido (Sanchez, 1993), marcandose una meta inapropiada de
lectura, asociada a una representacion mental de bajo nivel (superficial, o
base del texto) y con poco empefo para establecer coherencia.

Desde el punto de vista de la teoria, el modelo C-l predice que puede
haber problemas para elaborar cada una de las representaciones mentales.
Si el lector no ha automatizado tareas como decodificar y acceder al
significado de las palabras (tarea de bajo nivel), éste consumira muchos
recursos cognitivos en ello, lo que va en detrimento de otras tareas de
mayor nivel como monitorear su comprension (Bustos, 2009; Castellano,
2011).

En otras circunstancias, la baja capacidad de comprension se relaciona
con la ausencia de la macroestructura en la representacion mental del
texto, es decir, los lectores no son capaces de conectar el tema general con
los detalles del texto. Se pierde la “coherencia global” (Sanchez, 1989, p.
22) que en si es la que da sentido a lo local. Como consecuencia, la
evocacion del texto es parcial, por ejemplo, se recuerdan Unicamente las
primeras frases (Loman y Mayer, 1983, citado en Sanchez, 1989); o solo se
recuerda algun detalle del texto (Meyer, 1977, citado en Sanchez, 1989).

Por ultimo, el problema de comprensiéon puede deberse a la incapacidad
de crear la representacion situacional del texto. Es imprescindible que el
lector sea capaz de establecer inferencias para completar la informacion que
el texto aporta, y asi integrarlas a nivel global. Las inferencias, en particular
las elaborativas, se desarrollan a partir de los conocimientos previos, o
como Sanchez (1989, p. 44) denomina, del “fondo de conocimientos". La
amplitud de éste se relaciona con la edad; los estudiantes mas joévenes
tendran un fondo de conocimientos menor gque los mayores.

Para alcanzar una comprension profunda, no basta con recurrir a lo que
ya se conoce, sino que es necesario que el lector active estrategias para
monitorear y evaluar su comprensién. Un lector competente hace un uso
consciente e intencional de estrategias de planificacibn (acciones para
favorecer la comprension), monitoreo (supervisar si comprende 0 no) y
regulacion (en caso de insatisfaccion, tomar medidas reparadoras).

Como estas estrategias operan sobre otras estrategias (reconocer
palabras, construir proposiciones, detectar sefiales de organizacion...) se
denominan metaestrategias, también conocidas como estrategias
metacognitivas o de autorregulacion (Sanchez, 1998). Este autor expone
que en los textos expositivos, la construccion del modelo de situacion
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depende, ademas de la motivacion y del contexto en el que se plantea la
tarea de leer, de la autorregulacién. Asi, estudios de Palincsar y Brown
(1984) citados por Sanchez (1998), confirman que cuando se les instruye a
los alumnos a planificar las acciones a realizar durante la lectura, a
supervisar lo que leen y autocuestionar el resultado de su comprension, el
rendimiento aumenta. Esto invita a reflexionar sobre la importancia de
trabajar sobre esos aspectos y, por tanto, de que los docentes incidan en el
desarrollo de las habilidades metacognitivas para mejorar la comprension
lectora de sus educandos.

El paradigma de deteccidon del error es ampliamente utilizado en la
investigacion de las diferencias individuales en el monitoreo cognitivo
(Winograd y Johnston, 1982, citados por Otero 1998). Consiste en evaluar
el monitoreo y el control de la comprensiéon del lector cuando lee textos
manipulados con informacién contradictoria.

El control de la comprension tiene lugar durante la fase de integracion del
modelo C-lI, en pro de la elaboracibn de una representacion mental
coherente, el lector competente ante una inconsistencia o contradicciéon
detecta que se produce una pérdida en la coherencia textual
(evaluacion/deteccién) y pone alguna estrategia en marcha antes de
continuar (regulacion/reparacion) lo que hace desactivar ciertos nodos
inconsistentes y suprimirlos de la red (Bustos, 2009).

Sin embargo, si el sujeto es de pobre comprension no repara en la légica
del texto, pasa por alto posibles errores que le dificultan crear una
representacion coherente en su memoria, lo que le impide tener un criterio
para decidir si ha comprendido o no. Estudios de Vosniadau, Pearson y
Rogers (1988) citados por Sanchez (1993) reportan que "cuanto mas pobre
y desestructurado es el recuerdo, en menor medida se detectan los errores
e inconsistencias" (p.134).

En cuanto a la regulacién, el lector no activa estrategias de control de la
comprension a no ser que haya comprendido hasta cierto punto el texto, es
decir, si no se detectan dificultades de comprension dificilmente se pondréan
soluciones (Sanchez, 1993). Ademas, aunque las inconsistencias sean
detectadas si no se establecen medidas reparadoras, la falta de coherencia
se mantendra e influird en la representacion metal creada (Irrazabal, 2007).

Investigaciones realizadas para evaluar la comprensiéon en estudiantes,
reportan que esta situaciéon es algo frecuente en las aulas. Asi, trabajos
como los de Maturano, Soliveres y Macias (2002); Otero, Campanario y
Hopkins, (1992); Garcia-Arista et al., (2006); Jiménez-Taracido, Baridon y
Manzanal (2016) analizando el criterio de consistencia interna (Baker,
1994) mostraron que la comprension de textos expositivos en estudiantes
era limitada.

Jaramillo, Montafia y Rojas (2006) destacan el interés de la deteccion de
errores CoOmo un proceso a promover en cualquier contexto educativo.
Ensefiar a los alumnos a adoptar una postura critica ante los textos escritos,
mediante el uso de estrategias metacognitivas, es un aval para lograr un
aprendizaje significativo a través de la lectura. Tal como afirman Gilabert,
Martinez y Vidal-Abarca (2005) es primordial que el procesamiento por
parte de los sujetos sea activo, es decir, el lector autocuestione su propia
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comprension, y que desde el contexto educativo, se adopte una postura
constructivista, acorde a las nuevas conceptualizaciones sobre el proceso de
comprension desarrollada en las dltimas décadas en la que la metacogniciéon
han adquirido gran transcendencia (Navarro y Mora, 2010).

Siguiendo las recomendaciones de autores como Wiley, Griffin y Thiede
(2005) que aconsejan la pertinencia de establecer puentes entre las teorias
de la comprensién y el estudio de la metacomprension, en el presente
trabajo se ha elegido el modelo tedrico de comprension de Kintsch (1998)
para relacionar con indicadores empiricos de control de la comprension, y
finalmente, ofrecer  sugerencias de estrategias metacognitivas
personalizadas aplicables al aula de ciencias.

Objetivos
Los objetivos que persigue el estudio descriptivo llevado a cabo son:

1) Calibrar la habilidad en el control de la comprension lectora de una
muestra de estudiantes con textos manipulados, segun curso, y en el
caso de bachillerato, también segun modalidad.

2) Relacionar el grado de control de la comprension de la muestra con
los diferentes niveles de representacion mental.

3) Estimar la influencia del control de la comprensién en la comprension
de textos expositivos a partir de los textos sin contradiccion.

Metodologia
Instrumento de recogida de informacién

Se ha disefiado un experimento con textos cientificos breves manipulados
para evaluar el control de la comprension lectora en una muestra de
alumnos de secundaria. Este instrumento fue adaptado del de Otero y
Campanario (1990), que sigue las directrices del paradigma de deteccion
del error (Baker, 1979). La manipulacién consistia en la introduccién de una
contradiccion en cada texto, con la finalidad de observar si los alumnos
comprenden los textos y aplican el criterio de coherencia interna.

En la prueba, construida ad hoc, se han tenido en cuenta las siguientes
recomendaciones (Garcia-Arista et al., 2006; Otero y Campanario, 1990;
Otero, Campanario y Hopkins, 1992):

a) para que los conocimientos previos no interfieran en el
comportamiento metacognitivo, se han seleccionado contenidos no
abordados por los sujetos en los curriculos oficiales (diversidad bacteriana,
fouling, algas y medusas).

b) para comprobar que los resultados medidos fueran fruto de sus
habilidades metacognitivas y no de la dificultad de los textos, se han
utilizado tres textos con contradiccion y uno sin contradiccién que deben
valorar de igual forma que el resto.

c) para compensar la diferencia de edad de los sujetos, la distancia
entre las frases contradictorias ha variado en funcion del curso, ya que se
asume que la deteccion de la contradiccién es mas facil dependiendo de la
proximidad de las frases inconsistentes (Ackerman, 1988; Baker, 1979).
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Se han elaborado dos cuadernillos y cuatro versiones de los mismos
(alfa, beta, gamma y delta), en donde los textos manipulados variaban de
posicién, y asi obtener una medida independiente de la comprensibilidad de
los textos en cada una de las tematicas. En el cuadernillo 1 (ver anexo 1) se
muestra los tres textos manipulados y el correcto, que siempre ocupa la
posicion segunda. Se pide al alumno que manifieste el grado de
comprension de cada pasaje segun una escala Likert de 4 puntos, y que
sefale si encuentra alguna dificultad. En el cuadernillo 2 (ver anexo 2), se
ofrecen los textos con la contradiccidon sefalada en rojo, y se les pide que
expliquen su respuesta en caso de que el alumno afirme haber detectado

las contradicciones pero no las haya sefialado anteriormente.

EVALUACION

REGULACION

CATEGORIAS

Grado de

DE LA DE LA GENERALES comprensibilidad
COMPRENSION | COMPRENSION declarado (escala Likert)
I. Inadecuada, Ausente Cl No detectan la dificultad
no se detecta el (Conocimiento | pero manifiestan una buena
error ilusorio) comprension del texto
(Puntuacién 3-4)
DB No detectan la dificultad
(Dificultades pero manifiestan
basicas) insatisfacciéon con la
comprension del texto
(Puntuacion 1-2)
1. Adecuada Inadecuada FR Son conscientes de la
(Falta de dificultad (segun
regulacion) manifiestan en la prueba 2)
pero no subrayan ni
explican el problema
(contradicciones o falta de
informacién)
RI Son conscientes de la
(Regulacion dificultad (segun
inadecuada) manifiestan en la prueba 2)
y tratan de explicar la
dificultad pero
errbneamente
I11. Adecuada Adecuada Detectan la dificultad y la
DI (Dificultad seflalan en el texto; la

infravalorada)

explican pero consideran
buena la comprensioén del
texto enunciado
(Puntuaciéon 3-4)

DR
(Deteccion y
rechazo)

Detectan la dificultad
sefialandola en el
texto/enunciado la explican
y consideran insatisfactoria
su comprension (Puntuacion
1-2)

Tablal.- Categorias de analisis (Otero y Campanario, 1990).

El comportamiento ante los textos permite evaluar el control de la
compresion de cada alumno, segun la clasificacion dada por Otero y
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Campanario (1990). En la tabla 1 se muestran las categorias de andlisis y
su descripcion.

Como los sujetos no siempre se comportan de la misma manera cuando
leen los textos con inconsistencias, se utiliza una escala de capacidad de
control de la comprension (CC) (Tabla 2) que permite obtener una medida
global de la dicha variable.

Categoria Puntuacion de Puntuacion de CC
comprensibilidad
Conocimiento ilusorio (CI) 3-4 0-0
Dificultades basicas (DB) 1-2 1-1
Falta de regulacion (FR) 4-3 0 menos 2-3
Regulacion inadecuada (RI) 2-1 0 menos 4-5
Dificultad infravalorada (DI) 4-3 6-7
Deteccion y rechazo (DR) 2-1 8-9

Tabla 2.- Escala de control de la comprension. Adaptada de Otero, Campanario y
Hopkins (1992, p.424).

Muestra

Se muestred un total de 214 alumnos, distribuidos entre 1° de la ESO
(N= 115) y 1° de bachillerato (N=89) de las modalidades de Ciencias y
Tecnologia (N1=42) y Humanidades y Ciencias Sociales (N2=47),
procedentes de dos centros de la Comunidad de Madrid, de titularidad
privada-concertada y de ideario confesional. El andlisis de la variable curso
permite indagar si existen diferencias en la compresion segun la edad.

Tras eliminar del estudio aquellos sujetos que no contestaron ninguna
opcion de la escala Likert del cuadernillo 1 (todos pertenecientes a 1° de
ESO), la muestra de tipo incidental o de conveniencia quedd de 75 alumnos
para el colegio 1 y de 129 para el colegio 2.

Procedimiento

En ambos centros la recogida de datos se realiz6 durante el trascurso de
una hora lectiva. Al inicio se informd a los alumnos que la finalidad de la
prueba era valorar la calidad de los textos para su futura publicacién en
libros de texto. Se advirti6 de la importancia de que anotasen cualquier
dificultad que percibieran tras su lectura, y que en ningun caso, los
resultados serian objeto de evaluacibn académica. A continuacion, se
desordenaron los cuadernillos 1 en sus cuatro versiones y se entregaron de
forma aleatoria en el aula. El instrumento fue presentado de forma clara y
concisa, y se les otorgd tiempo necesario para completar la primera fase.
Una vez concluido, y tras retirarlo, se entrego el cuadernillo 2 en la versidon
correspondiente a cada alumno.

Resultados y discusion

Dificultad de los textos y medidas de fiabilidad del experimento

Un analisis de varianza (ANOVA) de una via (curso), realizado sobre las
puntuaciones de dificultad de los parrafos sin contradiccion, puso de
manifiesto que no se hallaron diferencias estadisticamente significativas en
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las puntuaciones medias del texto sin contradiccion entre los cursos. Es
decir, que para el nivel de significacion estandar de p=0,05 no varian
significativamente las puntuaciones de dificultad de los textos sin
contradiccion segun los cursos en ambos colegios.

La fiabilidad del instrumento, se midi6 mediante el alfa de Cronbach,
estimando la consistencia interna de la puntuacion total CC compuesta por
tres items, las tres medidas independientes de las puntuaciones de CC en
los tres textos con contradiccion, dando un resultado de 0,810. Este valor
es bueno e indica la fiabilidad del instrumento para medir el control de la
comprension con el total de alumnos participantes en el estudio. Asimismo,
al calcular este coeficiente para cada colegio, el alfa de Cronbach es de
0,790 para el colegio 1 y de 0,840 para el colegio 2. Ambos coeficientes son
buenos y evidencian la fiabilidad del instrumento.

El coeficiente Kappa fue calculado con la intencién de analizar el grado de
concordancia entre dos jueces al clasificar el comportamiento de los sujetos
ante los textos. En el caso del colegio 1, los valores del indice Kappa
obtenidos, muestran un nivel de concordancia de “sustancial” (texto3=0,
781; texto 4=0,786) y “casi perfecto” (texto 1=0,821) y en el colegio 2, la
concordancia evidenciada por este indice ha resultado “casi perfecta” para
los tres textos (textol=0,911, texto3=0,901, texto4 =0,890) de acuerdo a
la denominacion de Landis y Koch (1977).

Para comprobar si el comportamiento metacognitivo de los alumnos ante
los tres textos era consistente, se realiz6 un analisis de correlacion de
Spearman entre cada par de textos, consiguiéndose en todos los casos una
correlacion significativa (textol-texto3: Rho=0,483**, textol-texto4:
Rho=0,617**, texto3-texto4: Rho=0,544**), lo que indica que el
comportamiento de los alumnos en los diferentes textos era homogéneo,
dato que aportaba consistencia al experimento.

Control de la comprension lectora y su relacién con el modelo C-I

Antes de iniciar esta fase del estudio se comprobd que no existieran
diferencias entre las puntuaciones de CC alcanzadas por los alumnos entre
los textos 1 y 4, para lo cual se aplic6 un contraste T de medias pareadas
(pues las muestras no eran independientes) que resulté no significativo (p
> 0,33). Una vez eliminada la posibilidad de un autoaprendizaje de los
alumnos del texto 1 al texto 4, y ello interfiriera en el resultado del
experimento, se procedié a la consecucion de primer objetivo. En la Figura
2 se presentan los porcentajes de frecuencia registrada de cada categoria
de control de comprension en los tres textos para la muestra completa
segun la Tabla 1.

Se observa que en mas de un tercio del total de los textos analizados (sin
desagregar ni por curso ni por modalidad), los alumnos se sitian en un
grupo que ni evalta ni regula. Estos alumnos reconocen no haberse dado
cuenta de la contradiccion, a pesar de que era explicita en cada texto. Por
tanto, lejos de crear una representacion mental cercana al modelo de
situacion, ni siquiera han llegado a crear macroproposiciones que conformen
la macroestructura del texto.
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Figura 2.- Distribucion de las categorias de evaluacion del control de la
comprensiéon para la muestra completa.

Dentro de este grupo, llama la atencién que entre todas las categorias
descritas en la tabla 1, sea CI la que mayor porcentaje de textos contiene,
lo que indica que, estos sujetos no solo no han detectado la contradicciéon
sino que ademas se sienten satisfechos con su comprension. Tal como
indica Mazzitelli, Maturano y Macias (2007), estos alumnos, de pobre
comprension, son capaces de tolerar grados de coherencia muy bajos, sin
creer que tengan problemas de comprension, es decir, "no saben que no
saben"” (Campanario y Moya, 1999, p. 120).

El modelo C-1 explica este comportamiento como un fallo en la
elaboracion de la red conceptual durante la fase de integracion. El lector
deberia establecer vinculos entre las proposiciones, tanto de mutuo refuerzo
(pesos positivos) como de mutua exclusion (pesos negativos) y, en la fase
de integracién, deberia suprimir la informacidn contradictoria para asi
alcanzar un estado de equilibrio en la red.

El segundo grupo corresponde a alumnos que han evaluado Ila
comprension pero su comportamiento autorregulatorio ha sido nulo o
inadecuado, ya que a pesar de advertir la contradiccion no procedieron a
descubrir a qué se debia. Segun afirma Otero (1992), los lectores que
descubren un problema de comprension, como puede ser una contradiccidon
en un texto, realizan una variedad de procedimientos de regulacion para
resolver el problema que en muchos casos no son correctos, como:

a) ignorar, en forma consciente, la dificultad y no hacer nada, como en
la categoria FR que en nuestro estudio es la segunda categoria mas
frecuente.

b) subsanarla de manera inapropiada mediante inferencias injustificables
y/o0 usar pautas de pensamiento y razonamiento cotidiano en
contextos cientificos, es el caso de la categoria RI, escasamente
representada en nuestro estudio.

Segun el modelo C-I, la deteccidon del error supone que el sujeto ha
alcanzado el nivel de comprension a nivel semantico (ha construido la
representacion mental base del texto), puesto que los procesos de
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integracion han eliminado las proposiciones contradictorias, gracias a los
vinculos negativos entre ellas, en busca de la coherencia lineal. Este nivel
implica una comprensién superficial, que no asegura que la informacién
pase a formar de los conocimientos aprendidos.

El tercer bloque, describe aquellos estudiantes que han usado estrategias
que les han permitido ejercer un buen control de la comprensién. Estos
alumnos han detectado los errores insertados y han reconocido la fuente del
problema de comprensioén. En este grupo, hay estudiantes que a pesar de
hallar un fallo que compromete la coherencia global del texto y, por tanto,
la construccion de la macroestructura, afirman estar satisfechos con su
comprension (categoria DI). La creacién del modelo de situacién (el fin a
perseguir) puede verse comprometido, pues no adoptan una postura critica
ante una proposicién que desvirtia la coherencia global, y puede afectar a
la elaboracién de inferencias.

Solamente alrededor del 16% de las ocasiones, los textos con
contradicciones fueron rechazados por no ser comprensibles. Se trata de
lectores competentes, que exigen mayores niveles de coherencia y que
entienden el proceso de lectura como un proceso interactivo con el texto.
Estos estudiantes estan en disposicidon de crear una representacion mental
que corresponde con el modelo de situacién.

Desde el punto de vista docente, es interesante reflexionar sobre que los
textos expositivos presentan mayor dificultad que otro tipo de textos a la
hora de elaborar representaciones mentales avanzadas, por lo que resulta
conveniente adiestrar a los alumnos en el empleo de estrategias
compensatorias en los textos de ciencias.

En el proceso de comprension seria esperable que los estudiantes de
mayor edad, con mayor experiencia, fueran lectores mas competentes.
Irrazabal (2007) indica que la evaluacion y regulacién de la comprension se
desarrolla con la edad. Sin embargo, Latorre y Escobar (2010) muestran
desacuerdo en la cuestién, debido a que existen evidencias (Jiménez-
Taracido, Baridén y Manzanal, 2016; Mazzitelli, Maturano y Macias, 2007;
Otero, Campanario y Hopkins, 1992) sobre dificultades para detectar y
corregir errores en cualquier edad y nivel académico.

En nuestro estudio se analizé el control de la comprensién de alumnos de
1° de la ESO y de 1° de bachillerato. En la Figura 3 se muestra, en funciéon
del curso, el porcentaje de comportamiento en los tres textos en relacién a
las categorias de comprension.

Tal como afirman los estudios previos, en nuestro estudio la capacidad
para monitorear y regular la comprensibn estd comprometida,
independientemente de la madurez de los sujetos, existiendo lectores mas o
menos competentes en ambos rangos de edad. Para indagar si hay
diferencias significativas entre el comportamiento de ambos grupos de
edad, se realizaron pruebas Chi-cuadrado de Pearson en relacién a cada
texto (Tabla 3), obteniendo diferencias significativas en al menos 2 de los
tres textos analizados.
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Figura 3.- Distribucion de las categorias de evaluacién del control de la
comprension para cada texto, segun el curso.

Nivel de control de comprension Estadistico Chi-cuadrado Curso (p)
(N=204)

Texto 1 3,14 0,208
Texto 3 6,21 0,045*
Texto 4 6,02 0,049*

Tabla 3.- Prueba Chi-cuadrado de Pearson. Relacién nivel de comprensién-curso.
Nota: *indica diferencias significativas (p<0,05)

Los residuos estandarizados hallados permiten ahondar en las categorias
de CC donde hay diferencias significativas. Las diferencias entre cursos se
concentran en las categorias del grupo ausencia de evaluacion y de
regulacién (categorias Cl y DB), y en la categoria de DI.

En el primer caso, los alumnos de 1° de ESO han tenido més dificultades
que los de bachillerato para elaborar una red coherente que permita la
creaciobn de un texto base y asegure una comprensidbn aunque sea
superficial, lo cual es una situacion esperable. No obstante, llama la
atencion, que mas del 20% de alumnos de 1° de bachillerato participantes
hayan pasado por alto la existencia de las inconsistencias y hayan dado por
buena su comprension.

Las proporciones de inconsistencias detectadas y sefaladas han sido
bastante superiores en bachillerato que en ESO, siendo estas diferencias
significativas (residuos estandarizados mayores de 2), confirmando una
situacion que cabria esperar. Sin embargo, cuando se analiza por categorias
de CC, es notable que el porcentaje de textos procesados adecuadamente
(categoria DR) haya sido mayor en los alumnos de 1° de la ESO que en 1°
de bachillerato. Los resultados sefialan que éstos han tenido un
comportamiento metacognitivo mas eficiente que los de 1° de bachillerato
(aunque no estadisticamente significativo), pues los de menor edad han
rechazado el texto, mientras que los mayores, aun detectando y sefialando
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la contradiccibn, no han considerado que comprometa su comprension
(categoria DI).

Debido a la influencia de los conocimientos previos en el proceso de
comprension de un texto (Vega, 2011), se han analizado las categorias de
CC entre alumnos de 1° de bachillerato segun las modalidades. Es
importante precisar que nos referimos a los conocimientos previos de
dominio (domin knowledge) y no al conocimiento del tema (topic
knowledge) (Alexander, Schallert y Hare, 1991). Los primeros son relativos
a conocimientos generales de un campo de estudio y los segundos a
conocimientos especificos dentro de un dominio. En nuestro estudio
consideramos que los alumnos de la opcién ciencias dispondran de mayor
fondo de conocimientos de dominio que los de la modalidad de sociales.

30% 29%
0, 25%
25% o
BT1 ciencias
20% _
16% ET2_ciencias
15% 14% 14% o
]
13%13% T3_ciencias
11% 11% 11% .
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DI DR

No evalta, no regula [Evalla pero no regula| Evalda y regula

Figura 4.- Distribucion de las categorias de evaluacion del control de la
comprensiéon segun la modalidad cursada en 1° de bachillerato.

Los resultados comparativos entre modalidades del bachillerato,
mostrados en la figura 4, apuntan a la importancia que tienen los
conocimientos previos, en concreto de dominio, a la hora de gestionar el
proceso de comprension. Los alumnos de sociales y humanidades evaluan y
regulan menos que los de ciencias cuando se trata de informacién cientifica.
No obstante, entre los alumnos de ciencias hay un porcentaje en torno al
15%, que creen haber entendido cuando en realidad no es asi
(conocimiento ilusorio).

Con el fin de indagar si existen diferencias significativas entre el
comportamiento de ambos grupos se efectuaron pruebas Chi-cuadrado de
Pearson segun cada texto (Tabla 4). Se obtuvieron diferencias significativas
en todos los textos analizados. Los residuos estandarizados revelan que las
diferencias significativas se encuentran en las categorias de los extremos,
es decir, comparativamente los de la modalidad de sociales presentan
niveles mas bajos de comprensiéon (no evallan, no regulan) mientras que
los de ciencias emplean mas y mejor las estrategias metacognitivas
(evallan y regulan). Estos resultados concuerdan con investigaciones
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actuales (Vega, 2011). No obstante, no se han encontrado diferencias
significativas en la categoria “evalta pero no regula” indicando que, en este
caso, la variable conocimientos previos ejerce escasa influencia, en favor de
otras como podrian ser los objetivos y metas particulares del lector,
aspectos que seran analizados en estudios posteriores.

Niveles de control de comprension | Estadistico Chi-cuadrado | Curso (p)
(N=89)

Texto 1 8,01 0,018*
Texto 3 8,63 0,013*
Texto 4 11,01 0,004**

Tabla 4.- Prueba Chi-cuadrado de Pearson. Relacion nivel de comprension-
modalidad de bachillerato. *indica diferencias significativas (p<0,05), ** (p<0,01).

Correlacion entre puntuaciobn de la comprension y control de Ila
comprension

El analisis de la comprensibilidad de los textos se realiz6 mediante una
ANOVA de un factor (tipologia del texto) sobre el texto sin contradiccion.
Se hallaron diferencias significativas (p>0,01) del texto "Algas", indicando
la direccion del contraste que se comprendié mejor esta tematica que las
otras. Con el fin de averiguar si esta situacién se relacionaba con un mayor
control de la comprension, se aplic6 un test de Chi-Cuadrado para cada
texto con contradiccién segun las categorias de la tabla 1, encontrandose
que no existia asociacion entre el tipo de texto y los niveles de control de la
comprension para ningudn texto, aunque para “Algas” los valores estaban
cercanos al limite (p=0,053).

Decididos a reflexionar un poco mas sobre esta cuestion, se aplicé una
prueba Chi cuadrado entre el CC total de los alumnos con el "modelo delta"
(cuyo texto control era “Algas”) y el resto de modelos, para indagar si estos
alumnos tuvieron un menor control de la comprensién en comparacién con
los otros modelos. No se encontraron diferencias significativas entre los
pares analizados (t=0,192; p=0,85) lo que indicaba, de nuevo, que el
control de la comprension era independiente del indice de comprensibilidad
estimado con el texto 2 en nuestra muestra.

Por tanto, las diferencias halladas en la comprension entre el texto
control “Algas” y el resto revelaron la inexistencia de correlacién entre la
comprension medida a partir del texto 2 y la metacomprension medida en
los textos 1, 3 y 4, pues si existiera, deberia ir acompafiada de un mayor
control de la comprensiéon, hecho que no ocurre al menos de forma
significativa.

Estos resultados abren una puerta a futuros trabajos de investigacion en
los que profundizar sobre la relacibn entre comprensién vy
metacomprension, en la linea de autores como Paba y Gonzalez (2014) que,
con cautela, cuestionan la relacion positiva entre la comprension de un
texto y el conocimiento que tenga uno mismo sobre esa comprension.
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Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

El interés hacia el estudio de los procesos que intervienen en la
comprension lectora recobra importancia ante los resultados poco
satisfactorios obtenidos en pruebas estandarizadas como PISA (OCDE,
2012). En la actualidad, la comprensiéon es considerada un proceso
complejo, en el que el sujeto y el texto interaccionan, requiriendo del lector
un rol constructivista, donde aspectos como los conocimientos previos y la
metacogniciéon adquieren relevancia.

Se ha completado un estudio transversal con alumnos de 1° de la ESO y
1° de bachillerato, de modalidades diferentes, para evaluar aspectos
relativos a su metacomprension. Los resultados evidencian la existencia de
dificultades en el control de la comprensién en ambos cursos, lo que puede
ser indicativo de niveles de comprension insuficiente para generar
representaciones mentales adecuadas, segun el modelo de situacion. El
porcentaje de alumnos que manifestaban haber detectado una contradiccion
en el texto manipulado es inferior a los que indicaban haber tenido
dificultades en la comprension, lo que apunta a que las estrategias
autorregulatorias puestas en marcha han estado ausentes o no fueron las
adecuadas.

También se ha observado que el control sobre los procesos de
comprension mejora con la edad de los sujetos, y dentro del mismo grupo
de bachillerato es superior en aquellos cuya modalidad de estudio tiene
relacion con los textos expuestos en la prueba. En cambio, se han
encontrado alumnos de todas las edades y modalidad que a pesar de
detectar un problema durante la monitorizacion decidieron no emprender
ninguna accién para resolverlo o lo hicieron de forma inadecuada (Garcia-
Arista et al., 2006; Jiménez-Taracido et al., 2016).

El indice de comprensibilidad estimado a partir del texto sin contradicciéon
ha permitido analizar la relacién entre comprensiéon y metacomprension, no
hallando relaciones estadisticamente significativas entre ambas variables.
Estos resultados solo hay que considerarlos como una aproximacion, puesto
que el disefio del experimento no permite obtener medidas del mismo
alumno entre la misma tematica con y sin contradiccion, aunque la prueba
no se utiliza con propdsitos diagndésticos para estudiantes individuales. Estos
resultados preliminares hay que tomarlos como una invitaciéon a profundizar
en esta cuestion.

Se considera imprescindible instruir al alumnado con estrategias
cognitivas y metacognitivas que favorezcan el aprendizaje autorregulado.
Para lo cual, se aportan actividades y propuestas, desde el enfoque de una
educacion personalizada, que puedan contribuir a progresar en las
competencias cientifica y lectora.

Recomendaciones didacticas

En el nivel de educacién secundaria se espera que el alumno sea un lector
competente, con un dominio suficiente de las habilidades y estrategias lecto-
escritoras, acostumbrado a combinar la lectura con la comprensién. Sin
embargo las dificultades de comprension lectora en esta etapa son notorias
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(Gonzalez, Barba y Gonzélez, 2010) y si no se interviene rapidamente, éstas
se irdn agudizando en los siguientes cursos, e incluso acarrear dificultades en
la etapa universitaria (Maturano, Soliveres y Macias, 2002).

El grado de comprension lectora que alcanza un alumno cualquiera
depende de mudltiples factores que condicionan su interaccién con el texto,
desde las caracteristicas, contenidos y estructura de los textos expositivos
(Otero, 1992) hasta el desarrollo de la memoria de trabajo de cada lector
(Ledn, 1991), pasando por el uso de estrategias adecuadas (Sanchez, 1993) o
el conocimiento previo sobre la tematica del texto.

La idea sobre la lectura y su comprension, como un proceso complejo e
interactivo, mediante el cual el lector construye activamente una
representacion del significado, relacionando las ideas contenidas en el texto
con sus conocimientos previos (Canet-Juric, Urquijo, Richards y Burin, 2009;
Irrazabal, 2007; Sanjosé, Fernandez y Vidal-Abarca, 2010; Tijero, 2009)
sirve como punto de partida para nuestras reflexiones sobre qué
consideraciones son prioritarias para la mejora del control de compresion del
alumno.

Mejorar la competencia lectora del alumnado ni es féacil ni se produce
espontaneamente (Sarda, Marquez y Sanmarti, 2006). Por tanto, nuestro
esfuerzo se centra en seleccionar pautas destinadas al docente de ciencias en
el aula de secundaria, especificamente para desarrollar gradualmente el
monitoreo, control y regulaciéon en los lectores no competentes y/o poco
competentes, siguiendo los principios de la educacidon personalizada
(Bernardo, Javaloyes y Calderero, 2011). En concreto, se propone un
entrenamiento sistematico de dichos procesos con textos expositivos, en un
contexto cooperativo guiado por el profesor, hasta que sean ejecutados
eficazmente por el alumno, logrando mejorar su capacidad de lectura activa y
gque sea consciente de sus carencias.

Esta practica debe ser guiada por el profesor siguiendo un enfoque
incidental (Campanario, 2000; Soliveres, Guirado, Bizzio y Macias, 2011),
considerando la metacognicion como factor fundamental en el aprendizaje y la
enseflanza de las ciencias. Requiere una retroalimentacion especifica
constante durante el proceso, hasta que el alumno adquiera un grado de
autonomia suficiente para autorregular su comprension lectora.

Es recomendable que cada profesor efectie una valoraciéon inicial del
control de la comprensiéon en los alumnos, igual o y similar a la expuesta en el
apartado de métodos de este articulo. En base a las categorias de analisis y a
los niveles representacionales, el docente puede planificar la secuencia de
actividades y la complejidad de los textos, segun las necesidades concretas de
cada alumno y del grupo:

1. En las categorias Cl y DB, el alumno no monitorea su lectura, y no
detecta la contradiccion presente en los textos. El alumno tiene problemas de
interpretacion siempre o casi siempre; se centra solamente en la correcta
decodificacion o lee de manera automatica.

El profesor orientard hacia la informacion relevante del texto, estableciendo
un marco previo al inicio de la lectura, y avisando sobre cuales son los
objetivos y resultados programados, para evitar la confusién de lo importante
con lo superfluo. El profesor debe cooperar con el alumno durante la lectura
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identificando el tema, explicando los términos nuevos, aclarando la estructura
del texto y ayudando a reconocer y/o reformular las proposiciones. Una vez
superadas estas tareas por el alumno, seria necesario continuar con las
siguientes para practicar el control y la regulacion.

2. En las categorias FR y RI, el alumno monitorea adecuadamente pero la
regulaciéon es inadecuada. Eventualmente presenta carencias a nivel de
construccién de la macroestructura, y casi siempre falla en la aplicacion de
estrategias (no usa o son ineficaces) para extraer el significado en interaccion
con el texto.

En estos casos, el profesor colaborara con el alumno en la interpretacion de
las distintas partes del texto proporcionando un diagrama causal para
desglosar la informacion y de esta manera el alumno puede captar finalmente
las ideas principales contenidas en el texto. Puede ser util instruir a los
alumnos en estrategias que permitan reconocer la estructura de los textos
expositivos y, por otro lado, emprender tareas de revision de los textos
expositivos cuya finalidad fuera elaborar versiones mejoradas de éstos.
Modificaciones tales como incrementar las conexiones semanticas entre las
ideas del texto, repetir términos para aumentar el recuerdo de ideas,
favorecer la elaboracion de inferencias, asi como afadir definiciones,
parafrasis y analogias podrian mejorar la comprensiéon de los textos
expositivos.

Es aconsejable que el profesor se asegure de que no existen concepciones
erréneas previas, y si las hubiera, seria prioritario sustituirlas a lo largo del
proceso. Ilgualmente, ofrecer o completar junto al alumno herramientas como
mapas conceptuales o diagramas de flujo resulta muy apropiado, para
organizar y secuenciar los conceptos nuevos, establecer su jerarquia e
interconexién con los conocimientos previos.

3. En las categorias DI y DR, el alumno es un lector competente o bien ha
superado las dificultades propias de las categorias anteriores.

En esta ocasion, el trabajo del profesor se focaliza en perfeccionar
estrategias ya existentes, con textos cada vez mas extensos y/o0 mas
complejos. El docente actuara como director con sus preguntas durante la
sesién en grupo, reformulando secuencialmente cuestiones sobre el texto,
siguiendo la microestructura, la macroestructura, el modelo de situacion y
preguntas inferenciales. Es aconsejable que el profesor recapitule sobre los
errores detectados, y sean los propios alumnos los que generen soluciones o
respuestas.

También es acertado programar tareas en grupo, bien para exponer de
forma clara, sintética y ordenada ante los compafieros o bien argumentar y
discutir sobre un determinado material con el resto de compafieros. Este tipo
de actividades conllevan que el alumno tiene que reflexionar y determinar qué
es lo que los comparieros deben saber, explicarlo de forma clara e imaginar
posibles preguntas que puedan surgir.

Finalmente, cuando el alumno gana autonomia y eficacia, es conveniente
ampliar con textos de distintas asignaturas del area de ciencias y con un nivel
creciente de dificultad, donde se afianzara su autoexploracion, reflexion y
deteccioén de dificultades que cada uno encuentra en la comprension.
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Anexo |: Extracto Cuadernillol en la versién alfa para 1° de bachillerato
LEE ATENTAMENTE LOS SIGUIENTES TEXTOS Y RESPONDE A LAS PREGUNTAS

TEXTO 1: Diversidad bacteriana

Estudios recientes, llevados a cabo en diversos ecosistemas naturales, han
demostrado que la biodiversidad es muy elevada en nuestro planeta. El estudio de
los genes es una herramienta muy util en el estudio de seres vivos. Segun sus
diferencias genéticas podemos clasificar los organismos en tres grandes grupos:
arquea, eucariota y bacteria. Entre las caracteristicas que los distinguen estan la
pared celular y los flagelos. Sin embargo, la principal caracteristicas que ha
permitido reconocer los tres diferentes dominios ha sido el ARN ribosomal. Esto ha
supuesto un gran avance para la filogenia. El estudio de los genes es una
herramienta poco util para estudiar los seres vivos.

a. Sefala una de las 4 opciones, continuando la siguiente frase:
Si tuviera que explicar a un compariero este texto le diria que...
1. No se entiende
2. Se entiende con dificultad
3. Se entiende relativamente bien
4. Se entiende muy bien
b. Si encuentras alguna dificultad en lo que has leido, por favor subraya la
frase o las frases en el texto, en la que detectes la dificultad. Explica en qué
consiste en el espacio a continuacion.

TEXTO 2: Fouling

Todos los materiales expuestos al agua o a otro fluido, sufren con frecuencia el
fendmeno conocido como fouling o incrustamiento. El fendbmeno ocurre cuando hay
formacién de depdsitos sobre las superficies que estan en contacto con dicho fluido.
Para combatir este fendmeno se usan sustancias quimicas (biocidas). El fouling
puede ocasionar grandes pérdidas econdmicas en las industrias. Ademas produce
dafos al medio ambiente al llegar los restos de sustancias quimicas al mar o a los
rios. Esto ha dado lugar a nuevas leyes gubernamentales que buscan regular los
biocidas Por ello, se estan tomando medidas a diversos niveles, para controlar al
mismo.

a. Sefala una de las 4 opciones, continuando la siguiente frase:
Si tuviera que explicar a un compariero este texto le diria que...
1. No se entiende
2. Se entiende con dificultad
3. Se entiende relativamente bien
4. Se entiende muy bien
b. Si encuentras alguna dificultad en lo que has leido, por favor subraya la
frase o las frases en el texto, en la que detectes la dificultad. Explica en qué
consiste en el espacio a continuacién.

Anexo 11. Extracto del cuadernillo 2 en la version beta para 1° de
bachillerato

En el Texto 1 Medusas habia dos contradicciones que ahora han sido sefialadas
en rojo:

Las medusas son invertebrados translicidos que oportunamente en verano,
invaden las costas. Las medusas podrian beneficiarse con el cambio climéatico. Esto
se debe a que el ambiente calido es propicio para su supervivencia. Y sucede que
en verano las sequias limitan la aportacion de los rios a las aguas costeras. Asi
aumenta su temperatura y su salinidad, y esto permite que las medusas avancen
hacia las playas. Su presencia alli, se ha triplicado en los Gltimos afios. Con lo cual,
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las medusas podrian ser perjudicadas con el cambio climatico.

a) ¢Al leer, te diste cuenta de esta | ¢) Si te diste cuenta, pero no lo indicaste:
contradiccion? ¢por qué no lo hiciste?

Por favor, justifica tu respuesta:
st [Jno [

b) Si has contestado que si, ¢lo
indicaste en la prueba anterior?

si[ no [ ]

En el Texto 3 Algas habia dos contradicciones que ahora han sido sefialadas en
rojo:

Las algas son organismos eucariotas unicelulares y multicelulares. Son muy
importantes en la produccion de oxigeno en el planeta. Esto se debe a que la gran
mayoria de algas, poseen clorofila, pigmento que permite realizar la fotosintesis y
producir oxigeno. Incluso mas que el que producen las plantas. Se han descrito
mas de 23.000 especies en nuestro planeta. Habitan en lugares como el suelo, en
rios, lagos y mar. También en fuentes termales o zonas polares. Las algas no son
importantes en la produccion de oxigeno en el planeta.

a) ¢Al leer, te diste cuenta de esta c) Si te diste cuenta, pero no lo indicaste:
contradiccion? ¢por qué no lo hiciste?
Por favor, justifica tu respuesta:
si LIno [

b) Si has contestado que si,
¢lo indicaste en la prueba
anterior?

si[ Ino [ ]
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