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SUMMARY

In this paper we compile and analyze the textual variables taking part in comprehension and learning processes on
scientific texts. Next we propose a new classification which can be applicated to instructional text. This proposal is
evaluated in an experiment with different groups of students and several learning tasks. The first results are discussed.

INTRODUCCION

Parece bien probado, segin sefialan diferentes antores
{Meyer et al. 1988, Otero 1990, Otero y Campanario
1990, Renner et al. 1990, Santelices 1990, Wandersee
1988, Wood y Wood 1988}, que el libro de texto sigue
utilizdndose en ciencias como un recurso didéctico ba-
sico en paises y situaciones educativas distintas, aunque
de modos bien diferentes. Incluso el célebre fildsofo e
historiador de la ciencia T.S. Khun {1987, p. 204} se
refiere en uno de sus ensayos al libro de texto como «la
tnica fuente mediante la cual la mayoria de las personas
entran en contacto con las ciencias fisicas {...) Como
atestiguan muchas autobiografias, incluso el investiga-
dor cientifico no siempre se halla libre de la imagen de
libro de texto obtenida durante sus primeros contactos
con la clencia».

No nos debe extraiiar este uso tan extendide del libre de
textosi tomamosenconsideracidon algunasde lasimportantes
funciones que puede ejercer de apoyo al profesor en: la
toma de decisiones curriculares, la planificacién de
estrategias de ensefianza, las explicaciones cientificas y
la promocién del cambio conceptual en los estudiantes
(Ruth y Anderson 1986).

Asi pues, dado el papel central del texto educative en la
instruccién en ciencias, es comprensible el considerable
aumento de estudios en los iltimos afios para la mejora
de su disefio y contenido, si bien, a pesar de esta voluntad
declarada, no exista todavia un acuerdo ticito de cémo
llevar a cabo esta mejora (Staver y Bay 1989). Sin
embargo, en lo que sf parece existir un gran consenso s
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en la pobre calidad instruccional de los textos actuales
con fines pedagégicoes (Britton et al. 1989). Una muestra
de ello, la tenemos en el trabajo realizado por Aguirre de
Ciircer {1983} en el Estado espafiol y en el que determina
los niveles de razonamiento en el sentido piagetiano de
la exposicién de los contenidos presentados en los libros
de texto de Fisica y Quimica de segundo de BUP, y
donde comprueba que son superiores a los que los
alumnos son capaces de utilizar. Idénticas conclusiones
obtienen en los Estados Unidos Staver y Bay {(1989) para
los textos elementales de ciencias,

Una de las formas en que se utiliza €] libro de texto en
ciencias es como fuente informativa mediante su lectura
directa. Perfetti (1986) distingue dos niveles de comprensidn
en la lectura;

a} Nivel intraproposicional o microestructural, donde el
lector recodifica, de manera habitualmente automitica,
la informacién de las proposiciones ¢ unidades de sig-
nificado del texto,

b} Nivel interproposicional o macroestructural, donde el
lector integra conscientemente la informacién sumistra-
da por las distintas proposiciones del texto.

QObviamente, para llegar al nivel macroestructural se
tiene que haber superado el microestructural, lo que
significa, porejemplo, que, siel discurso textual presenta
gran complejidad léxico-sintactica, el lector se quedaen
Ia formacién de la microestructura y no accede a la
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macroestructura textual (Garcfa Madruga y Martin Cor-
dero 1987).

En la actualidad existe un acuerdo bastante generalizado
en afirmar que el proceso de compresidn lectora es de
tipo interactive. Ello implica que el significado no es
algo que estd en el texto, sino que, el sujeto lector o va
construyende progresivamente (Spiro 1982). En este
proceso de construccion de significado son esenciales
tanto los esquemas de conocimiento previo del sujeto
(Anderson y Pearson 1984, Wilson v Anderson 1986,
Otero 1990}, como sus estrategias lectoras (Brown et al.
1983, Scardamalia v Bereiter 1984). Ademas, un tercer
aspecto a considerar en la lectura proviene de los obje-
tivos que se persigiten con ella, pues se ha constatado
que las estrategias que se desarrollan son diferentes
segin sean aquéllos (Aaronson y Ferres 1984, Wandersee
1988}.

OBJETIVOS E HIPOTESIS

Los objetivos del presente trabajo se centraron en el
texto de ciencias y su influencia en las tareas habituales
de aprendizaje académico. Pretendiamos:

1) Recopilar todas aquellas variables o caracteristicas
textuales que, de acuerdo con la literatura, se revelaban
decisivas en los procesos de recuerde y comprension de
textos.

23 Clasificar todas estas variables textuales de un modc
tal que permitiera una aplicacidn sencilla y racional
sobre cualquier texto de ciencias, con el fin de mejorarlo.

3) Poner a prueba algunas de estas variables textuales en
sujetos de diferente conocimiento previo y estrategias de
lectura, y en distintas tareas de aprendizaje.

Nuestra hip6tesis fue que una manipulacién de variables
textuzles siguiendo las directrices expuestas en la bi-
bliografia conduciria, en la generalidad de los sujetos, a
resultados significativamente mejores en cualquier prueba
que midiera la formacidn de la macroestructura textual
(recuerdo libre, resolucién de problemas, etc.).

VARIABLES TEXTUALES QUE INCIDEN
EN LA COMPRENSION LECTORA EN
CIENCIAS: UNA CLASIFICACION

El interés en el estudio del texto educativo de ciencias
desde el punto de vista psicologico-diddctico es muy
reciente, pricticamente se puede situar su comienzo en
la década de los 70. En las investigaciones efectuadas
tomando como base dicho texto se han analizado, entre
otras cuestiones, las siguientes:

a) La estructura y organizacién del contenido (Dee-

Lucas y Larkin 1990, Golden et al. 1988, Mayer 19835,
Meyer et al. 1988, Rossi 19%0).
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b} Su exigencia cognitiva {Aguirre de Cdrcer 1983,
Staver y Bay 1989),

¢) Su legibilidad {Williams y Yore 1985, Wood vy Wood
1588},

d) Su estilo expositivo (Strube 1989a).

¢) Las cuestiones insertadas (Leonard 1984, 1987, Pe-
dersen et al. 1988).

S} Su utilizacién para el cambio conceptual (Hynd y
Alvermann 1986, Roth y Anderson 1986).

g) Los organizadores de avance y ¢l conocimiento de
prerrequisitos (Healy 1989},

k) Ellenguaje figurativo: analogias, similes y metdforas
{Gilbert 1989).

i} Las variables metacognitivas {Otero 1990, Otero y
Campanario 1990).

J) Las estrategias de estudio de los alumnos (Ferguson-
Hessler y de Jong 1990, Wandersee 1988).

k) El papel del conocimiento previo o esquemas previos
del lector (Otere 1990, Santelices 1990).

No obstante, debemos también citar los estudios reali-
zados sobre prosaexpositiva, nonecesariamente cientifica,
que nos han servido de base para esta investigacién. Asi,
Duffy y sus colaboradores (1989) fijan sus objetivos
sobre la estructura y organizacién del contenido textual;
Britton y sus colaboradores (1989) destacan la importancia
de una buena sefializacién del texto {en tipos de letra,
titulos , stc.) y de su simplicidad xica y sintéctica; y
Andersony Armbruster{1984)} proponen toda una estrategia
que incluye la unidad, coherencia y estructura textual,
més las caracteristicas del lector, para determinar la
I<c0nsideraci6n» de los textos did4cticos con el potencial
ector,

En todos estos trabajos mencionados aparecen distintas
variables textuales que afectan los procesos de compren-
sién en el aprendizaje de las ciencias. El primer problema
que se nos presenta es ¢l de la ¢lasificacién de todo ese
cimulo de variables. El criterio més riguroso serfa, sin
duda, la clasificacién a partir de los procesos cognitivos
implicades en la comprensién, almacenamiento y recu-
peracién del material escrito. Sin embargo, tal modelo
parece aun lejano pese a los avances de la psicologia
cognitiva en ese terreno {Garcia Madruga y Martin
Cordero 1987). Estos mismos autores organizan las
variables textuales en dos grandes grupos: las que no
modifican la estructura textual v las que si lo hacen.
Vidal-Abarca (1990), por su parte, agrupa las variables
textuales segiin tres propiedades o caracteristicas: cohesion,
coherencia y estructura.

Por nuestra parte, ofrecemos a continuacion una clasi-
ficacién que es, a nuestro juicio, de mayor aplicabilidad
en la mejora del libro de texto de ciencias, Organiza las
variables textuales bajo cuatro aspectos: contenido, es-
tructura organizativa, cohesidn y estructura superficial.
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Contenido

Los aspectos relativos al contenido hacen referencia a
las proposiciones contenidas en el texto. Se trata de una
dimension textual que cobra vital importancia en los
textos cientificos, ya que la adquisicion de conceptos no
va a llenar un vacio de ignorancia sino a integrarse en un
cuerpo organizado de ideas y concepciones previas. Por
lo cual, se han de tener en cuenta en el contenido las
preconcepciones de los alumnos (Carey 1986, Driver
1989, Driver et al. 1989, Hierrezuelo y Montero 1989),
yen laintroduccién de conceptos se debe enlazar siempre
con el conocimiento previo del alumno {Anderson y
Armbruster 1984, Corral Ifiigo et al. 1987, Driver 1988,
Otero 1985, Roth y Anderson 1986, Wandersee 1989).
Por otra parte, como sefialan diferentes autores, no es
menos importante la redundancia en la presentacién y
desarrollo de ideas claves o problematicas (Mayer 1985,
Merrill 1983,1987, Reigeluth y Stein 1983, Reigeluth
1987, Roth vy Anderson 1986), v las explicaciones que
relacionan la informacion textual con el mundo real
{Corral Iiiigo et al. 1987, Roth y Anderson 1986, Strube
1989b).

Hay evidencias empiricas de que el uso de lenguaje
figurativo —analogias sobre todo- resulta muy positivo
enlaensefianzade las ciencias (Dupin y Joshua 1989,1990).
De hecho, desde hace algiin tiempo ya se veniadefendiendo
su inclusidn en el discurse textual (Sari y Reigeluth
1982, Reigeluth y Stein 1983, Reigeluth 1987, Strube
1989%a} porque es de gran utilidad al estudiante para
construir esquemas en tdpicos desconocidos {Bean et al.
1985); este es, actia como organizador de avance de
informacién promeoviendo el aprendizaje y retencion de
conceptos del texto (Ausubel 1976). Sin embargo, se
tienen que hacer dos puntualizaciones a este respecto:
que se utilizard el lenguaje figurativo sélo si sus referentes
son bien conocidos por el lector (pues solamente con-
ceptos familiares pueden servir como referentes para
dicho lenguaje si su finalidad es ensefiar conceptos no
familiares) (Anderson y Armbruster 1984), y que su uso
serd selectivo, ya que puede provocar efectos no desea-
dos, como por ejemplo, en laretencidn de conceptos y en
12 actitud de Ios alumnos (Gilbert 1989),

Otra consideracién de gran importancia en el contenido
de los textos educativos en ciencias experimentales es la
presentacién que en ellos se hace de modelos y teorias.
Desde el punto de vista epistemoldgico, hemos de tener
en cuenta que las teorias cientificas tratan de modelos
ideales que se supone que representan, de modo més o
menos simbdlico y con alguna aproximacién, ciertos
aspectos de los sistemas fisicos, y jamds todos sus
aspectos. Las teorias no «retratan» la realidad, sino que
son construcciones rezlizadas con conceptos, hipdtesis y
relacioneslégicas esencialmente diferentes de sus correlatos
{Bunge 1981,1985). En conclusién, los modelos son
bocetos conceptuales de objetos cuya existencia se asume
y que forman parte de, al menos, una teoria.

Desde el punto de vista pedagégico es importante des-
tacar la perniciosa costumbre que se tiene en los libros de
texto de ciencias de presentar modelos y teorias como
datos brutos de la realidad (Corral Ifiigo et al. 1987). Un
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andlisis de los manuales franceses y escoceses revela
interesantes detalles en este problema {Mcheut et al.
1988). Asi, en muchos de los manuales franceses, los
modelos son presentados como objetos reales, ocultando
lasreglas de correspondencia que fundamentan su validez
¥ sus aspectos tedricos. Dicha presentacion resulta a
todas luces contradictoriacon unainiciacién a lametodologia
cientifica, y se aproximamésalaideologfay al dogmatismo.
En un gran nimero de manuales escoceses se adopta un
punto de vista empirista, y se espera que, a partir de
determinadas experiencias, ¢l alumno llegue a construir
por si mismo un modelo. Es decir, en este caso se ocultan
al alumno los aspectos tedricos de la observacién y se le
muestra ésta como punto de partida del conocimiento
cientifico (Hodson 1988). En la misma linea, un analisis
de los argumentos y explicaciones presentados en libros
de texto de ciencias fisicas ingleses y australianos {Strube
1989b) sefiala [z ausenciade pasajes en dichos textos que
discutan la funcion de teorfas, leyes y modelos en los
procesos de indagacidn cientifica.

En estas condiciones, es facil entender las ideas erréneas
de los estudiantes acerca de la naturaleza de la ciencia,
las teorias y la construccidn de modelos (Gilbert 1991)
y los fracasos que éstos tienen para unir los modelos a las
situaciones reales del laboratorio o de la vida fuera del
centro educativo, pues ne llegan a hacerlos funcionar
como construccines hipotéticas y heuristicas, sin o como
dogmas definitivos y cerrados (Martinand 1983). Como
corolario de todo lo dicho, parece aconsejable en el
contexto educativo, por una parte, distinguir claramente
entre lo que es un modelo cientffico ¥ lo que es una
observacién; y por otra, proporcionar las explicaciones
oportunas sobre ¢l concepto de modelo cientifico {(An-
derson 1990, Renstrom et al. 1990, LLorens 1988).

Para acabar este apartado, nos ocuparemos de una ca-
racteristica frecuente de la ciencia de los textos escola-
res, que es la de limitarse a «enunciados declarativos»
sin referirse a problemas concretos y sin mostrar su
caricter predictivo o sus limites de validez (Astolft
1988}, ademads de soslayar casi por completo el contexto
deindagacidn que condujo ala formulacién de conceptos,
leyes y teorfas (Stinner 1989). Esto mismo se ve confirmado
por el andlisis de textos de ciencias fisicas efectnade por
Strube (1989b}, que revela que la mayoria de los textos
contienen un alto indice de proposiciones no justificadas
(unjustified statements) que son utilizadas para informar
al lector de resultados y un bajo indice de proposiciones
indagativas {inquiry statements), donde el autor descri-
be las dificultades conceptuales y experimentales que
acompaiiaron el desarrrolle de log conceptos cientificos,
Justamente en este punto, Otero (1983, 1989) sostiene
que unade las dificultades parael aprendizaje significativo
de textos de ciencias radica en la ausencia de problemas
que permitan disminuir la arbitrariedad aparente que
tienen para el aprendiz.

Estructura organizativa

Dade que los macroprocesos lectores procuran una re-
presentacién global del contenido del texto, es 1dgico
que cuanto mayor sea la organizacién del texto mds
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facilmente se lleven a cabo dichos macroprocesos. Exis-
ten varios resultados de investigacion que avalan esta
conclusién (Brocks y Danserean 1983, Danner 1976,
Golden et al. 1988, Kintsch vy Yarbrough 1982),

Comeo punto de partida para la organizacidn de los textos
se ha de procurar que dicha organizacién favorezca la
activacidn de los esquemas de conocimiento necesarios
para la recepcidn del nuevo material, ya que esto es
cricial para la recuperacién de a2 memoria del material
significativo de cara a la comprension. En este sentido,
podemos citar el trabajo de Dee-Lucas y Larkin (1990),
en el que se indican los beneficios de aquellos tipos de
organizacidn textual gue subrayan los principios con-
ceptuales situdndolos al comienzo de los textos o pérra-
fos, frente a otros tipos de organizacion que resaltan las
reglas formales y los hechos. También destacan los
trabajos de Sari y Reigeluth (1882), Reigeluth y Stein
(1983) v Reigeluth (1987), en los que se plantea una
secuencia organizativa que se inicia con las ideas mas
simples, las mejor conocidas por el alumne, ¢ las mis
familiares, para después elaborar cada una de ellas, v
volver al final de la secuencia a sintetizar las ideas con
un mayor grado de precision, complejidad y abstraccidn,

También es necesario que en la estructura organizativa
del texto haya una presentacién adecuada de los tépicos
que en €] se tratan. Asi, se ha observade la gran impor-
tancia de situar el tema o tépico del discurso al comienzo
deltexto (Kieras 1978}, y se recomienda darles a conocer
mediante titulos, encabezamientos o frases (Anderson y
Armbruster 1984). Todas estas observaciones son acordes
con las teorias de la comprensién que ponen énfasis en
el papel de la informacion supraordinada come gufa en
el procesarmiento del texto (Kintsch y van Dijk 1978, van
Dijk v Kintsch 1983},

Un aspecto de la estructura organizativa, que pese a ser
de piblico conocimiento no por ello suele ser menos
descuidado, es el de utilizar pérrafos distintos para
unidades de informacion diferente (Mayer 1985). Ello
aumenta la ¢coherencia del discurso ¥ demanda menos
esfuerzo cognitivo por parte del alumno en este nivel de
procesamiento (Craik y Lockhart 1972).

Cohesion

Puesto que ya conocemos algunos de los procedimientos
para mejorar la organizacién general de un texte, hemos
de plantearnos la necesidad de que el lector procese el
texto en un nivel adecuado para poder beneficiarse de
dicha organizacion. Esto es, el discurso textual tiene que
poseer una cohesion intraproposicional e interproposi-
cional tal que permita una descripcién coherente del
contenido semantico {Kintsch y van Dijk 1978, van Dijk
y Kintsch 1983). Asi pues, la dimensién de cohesidn
hace referencia al conjunto de procedimientos que
mantienen la conexién conceptual entre las diversas
ideas que se encuentran en las frases y parrafos (Mayer
1985).

Para mejorar la cohesién intraproposicional o micrees-
tructural se recomienda especialmente reducir la com-
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plejidad léxica y sintactica (Britton et al. 1989, Santeli-
ces 1990, Williams y Yore 1985), de este modo los
aprendices recodifican sin dificultad las unidades de
informacién a nivel microestructural y no sobrecargan Ja
memoria {Garcia Madruga y Martin Cordero [987).

Lavariable complejidad [éxica se puede reducir empleando
vocabulariocientifico-técnicosélo cuando seaestrictamente
necesario por formar parte intrinseca del contentdo y, en
este caso, proveeremos al sujeto lector de definiciones
claras (Anderson y Armbruster 1984). Otro problema
del vocabulario en la enseftanza de las ciencias es el de
la polisemia de los términos. En este sentido, s¢ ha
descubierto que existe una gran influencia de las acep-
ciones cotidianas de dichos términos en la adquisicion
de conceptos cientificos (Llorens et al. 1989).

Se ha comprobado que una de las caracteristicas del
lenguaje de los libros de texto de ciencias es su proximidad
al utilizado por la literatura cientifica, donde aparecen
oraciones estructuralmente complejas, con gran cantidad
de palabras que el lector debe inferir, y de formas
verbales en pasiva (Santelices 1990, Strube 198%a). Uno
de los modos en que pedemos paliar esta complejidad
sintéctica es mediante la disminucién del tamafio de la
frase, que suele tener dos efectos: una mayor integracién
de ideas por sh menor ndmeroe, y evitar construcciones
sintdcticas menos usuales y més complejas como es el
caso de la voz pasiva (Britton et al. 1982).

Como podemeos intuir, la cohesidn textual no queda
solucionada concibiendo el texto come un simple con-
junte de craciones sintécticamente sencillas que expo-
nen los contenidos en una secuencia mis o menos légica.
Se ha de proporcionar una buena red informativa de
manera que el aprendiz pueda establecer las oportunas
interrelaciones entre conceptos (Duffy et al. 1989, Sta-
ver y Bay 1989). Es aqui, en consecuencia, donde des-
empefia un papel crucial la cohesién interproposicional
0 macroestructural. Vamos a sejtalar a continuacién
algunas técnicas para perfeccionarla:

1. Establecer explicitamente las relaciones entre ideas; a
saber: el sujeto lector tiene que poder construir redes
seménticas con un minine de inferencias textuales. El
uso de frases certas y simples puede impedir la forma-
¢i6n de estas redes (Anderson y Armbruster 1984}, por
tanto, se debe llegar a una situacién de compromisoenel
tamafio tal de frase que no impida la cohesién microes-
tructural, pero que a su vegz, favorezca la macroestruc-
tural.

2. Evitar las ideas irrelevantes para el contenido tratado.
Cada idea presentada ha de contribuir a la integracién de
las proposiciones en la red semdntica inictada (Ander-
son y Armbruster 1984, Duffy et al. 1989). Se ha com-
probado que, adicionande detalles de bajo nivel, se
reduce el recuerdo de las ideas principales porque se
distrae la atencién del lector de la estructura central
{Meyer 19 84).

3. Facilitar la union entre los referentes y los referidos (o
antecedentes) en el texto (Berndrdez 1982). A titulo de
ejemple, veamos un caso de desunion referentefreferido:
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«Laenergia se utiliza para producir calor y electricidad.
Por medio de ella funcionan las calefacciones, las ma-
quinas y los motores.»

Existe un referente, ¢l pronombre ¢lla, que hace alusién
a un referido citado con anterioridad, la energia. Sin
embargo, se puede apreciar cémo, en este caso, podria
haber confusidn entre «energia» y «electricidad». Es
decir, el texto hubiera tenido poca cohesidn debido a la
ambigiiedad de la unién referente/referido. En cualquier
caso, para que la unién referente/referido sea adecuada,
se ha de evitar cuzalquier tipo de ambigiiedad, asf como
que haya una gran distancia entre ambos, ya que en este
caso se dificulta la comprensidn tal y como predice el
modelo de comprensién de Kintsch y van Dijk (1978),
debido a los procesos adicionales de bisqueda de in-
formacién en la memoria & largo plazo que ¢l lector tiene
que realizar. Estos procedimientos de cohesién textual
son particularmente importantes cuando los lectores son
nifios 0 adolescentes, a causa de su dificultad para inferir
los contenidos y las relaciones ausentes (Anderson y
Armbruster 1986).

4. Aumentar la conectividad entre frases. Esto se puede
hacer mediante conjunciones, expresiones conjuntivasu
otras expresiones (Anderson y Armbruster 1986, Mayer
1985}, Por ejemplo:

«Como ya hemos estudiado, las leyes de la Mecanica
Clasica permiten conocer la velocidad y la posicién de
cualquier cuerpo macroscépico. Sin embargoe, ello no es
posible si nos estamos refiriendo al mundo microscépice,
como es el electrén en el tomo.»

$. Utilizar particulas que permitan al lector dirigir su
atencidn y le faciliten las inferencias a efectuar en la
lectura (Corral Iiiige et al. 1987). Asi, en el ejemplo
anterior, la conectiva adversativa sin embargo cumple
ambas funciones.

Una explicacién psicoldgica, para dar cuenta del papel
de la cohesidn textual en la comprensidn lectora, men-
ciona la posibilidad de que la cohesién del discurso
permita la elaboracién de una representacion altamente
integrada o interconectada en la memoria y, por ende,
una recuperacién mdés eficiente. Este punto puede ser
ilustrado por varios modelos de memeoria (Anderson y
Bover 1973, Kintsch 1972, 1974, Rumelhartet al. 1972}.
En estos modelos, la informacién es representada en a
memeoria come nna red interconectada de nudos enca-
denados, en la cual los nudos simbolizan conceptos y los
eslabones entre nudos las relaciones entre conceptos. La
representacion construida a partir de un discurso cohe-
sionado serfa mds eficiente para la recuperacidn, porque
las miiltiples interconexiones entre conceptos incrementa
tanto ¢l ndmere de nudes a los que se puede acceder
como el nimerc de vias potenciales para acceder a un
determinado nudo.

Estructura superficial

Bajoeste epigrafe incluimos un conjunto de procedimientos
que no alteran la estructura del texto al que van dirigidos,
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y que sirven de estimulo o indicio para un procesamiento
del texto por parte del lector que le conduzea a su
macroestructura. Recogemos seguidamente algunos de
los procedimientos més convenientes para la diddctica
de las ciencias:

1. Destacar las ideas principales contenidas en el texto
{Duffy et al. 1989, Meyer 1984, Rossi 1990},

2. Emplear frases introductorias que anuncien el contenido
del texto {preview statements), asi como frases-resumen
{Britton et al. 1932).

3. Utilizar titulos y encabezamientos que suministren
mds informacién estructural y que estén colocados ade-
cuadamente; de este mode se prepara al lector para
adentrarse de un modo rdpido en la idea principal {An-
derson v Armbruster 1984, Garcia Madruga y Martin
Cordero 1987, Corral litigo et al. 1987).

4. Ajustar el estilo lingiifstico del texto al estudiante.
Normalmente ¢l estilo de los textos escolares de ciencias
es el derivado del modelo «correcto» de escribir litera-
tura cientifica: rigido, ausente de vividez y de lenguaje
figurativo, y que pone el acento en exceso en las argu-
mentaciones légicas, las definiciones y el razonamiento
formal (Strube 1989a).

Otras caracteristicas

Vamos a englobar aqui tedo el conjunto de variables
textuales que no forman parte sensu stricto de la prosa
expositiva cientifica, y que, no obstante, constituyen una
parte muy importante de los textos instruccionales, sinla
cual serfza imposible el aprendizaje en ciencias. A saber:
las cuestiones 0 actividades y las figuras.

En cuanto al papel de las actividades o cuestiones,
parece no haber ninguna duda acerca de su influjo
positive en la comprension y retencién del texto y, cémo
seitalan diferentes estudios, éste se debe a la focalizacién
de la atencién del aprendiz hacia determinadas partes del
texto (Garcia Madruga y Martin Cordero 1987). Leonard
(1984,1987), por su parte, en sus trabajos sobre el efecto
de las cuestiones insertadas en textos de ciencias, recoge
abundante bibliografia que confirma la mayor produc-
tividad de Ias cuestiones cuando estdn colocadas después
de los pasajes a los que se refieren, y la mayor eficacia
de las cuestiones de alto nivel cognitivo (de comprensién,
de inferencia y de aplicacion} frente a las factuales. Este
iltime resultado, junto con el obtenido por Pedersen y
colaboradores (1988) que indica que los estudiantes que
justifican las respuestas de las cuestiones recuerdan
significativamente maés el contenide textual, constatan
el hecho de que cuantas mds operaciones cognitivas se
requieren al lector tanta mas informacién recuerda pos-
teriormente,

Porotro lade, las cuestiones son la clave de la utilizacién
del texto instruccional como herramienta para el cambio
conceptual cuande cumplen los sigulentes requisitos:
estdn centradas en las ideas principales, revelan errores
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conceptuales, promueven la unién entre las ideas del
texto y la vidad real, sirven para poner en tela de juicio
los preconceptos y dan muchas oportunidades de traba-
jar sobre un concepto (Roth vy Anderson 1986).

Otra variable que es necesario considerar en los textos
educativos de ciencias sen las figuras, sobre todo en
niveles elementales donde ¢l aprendizaje de conceptos
depende de la visualizacidén de objetos y modelos icdnicos
{Storey Vasu y Howe 1989). Por tanto, parece inexcu-
sable la presencia de ilustraciones en los textos, si bien
no siempre mejoran la comprensibilidad de los mismos
(Reynolds 1987). Los recientes resultados obtenidos
por Mayer (1989, 1990) confirman que la efectividad de
las ilustraciones en tareas de comprensién y de recuerdo
se halla ligada, entre otras cosas, a la explicacidn de la
figura y a una buena conexién con el discurso textual,
Con ello, el lector concentra sus esfuerzos sobre la
informacién relevante y la organiza de un modo més
coherente.

METODOLOGIA
Materiales

Para nuestro estudio empleamos dos textos, que llama-
mos natural y adaptado. El texto natural empleado fue
una copia literal de parte de la leccidén de un libro de texto
de Fisica y Quimica de segundo de BUP con amplia
difusién en ¢l Estado espafiol (Candel et al. 1988} co-
mrespondiente a Modelos atémicos; en concreto, la que
comienza con las hipdtesis atémicas de Dalton hasta
llegar al modelo de Rutherford y las particulas subato-
micas: proton, neutrén y electrén. El texto constaba de
unas 1600 palabras ¥ no incluia las actividades o cues-
tiones propuestas, pues nuestros objetivos se habian
fijado preferentemente en la prosa expositiva y quisimos
de este modoe evitar sus posibles interferencias.

El texto adaptade fue elaborado por nosotros a partir de
la misma informacidn bdsica proporcionada por el texto
natural {Sclaz Portolés 1992). Estaba compuesto de
alrededor de 1900 palabras, y en £l incluimos algunas
ideas no presentes en el texto natural ademds de eliminar
otras.

Laintroduccién de nuevasideas y la eliminacién de otras
enel texto adaptado a partir del natural formaba parte del
conjunto de cambiocs efectuados en el texte natural y
plasmados en el adaptado. Los cambios comportaron la
manipulacion de un total de 23 variables textuales que,
segiin la bibliografia consultada, suponian un perfeccio-
namiento en pos de consegulr un mayor aprendizaje,
comprensién y retencidn del texto (Solaz Portolés 1992).
Ademads, de acuerdo con ]as directrices expuestas en la
revision tedrica del apartado anterior, fueron cla-
sificadas en cinco categorias: contenido, estructura
organizativa, cohesién, estructura superficial, y otras
caracteristicas.

La tabla I recoge todas esas variables.
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Tablal

Contenido

1. Teneren cuentalas preconcepeiones del lector ¢ introdueir
los conceptos a partir de su conocimiento previo.

Ser redundantes en la presentacién y desarrollo de ideas
importantes o problemadticas.

Proporcionar explicaciones que relacionen la informacién
textual con el mundo real del lector.

Usar analogtas,

Exponer el concepte de medelo cientifico y sus virtvalida-
des.

Presentar el contenido conceptual como respuesta a proble-
mas CORCTetos ¥ NO COmo mertos «enunciades declarativosy.

LA s B

Estructura organizativa

7. Subrayar los principios conceptuales situdndoles al co-
mienzo del texto, apartados o pamafos.
8. Partir de lo més conocido, sencillo o familiar.
9. Dar a conocer los distintes topicos a tratar en titulos, en-
cabezamientos o frases.
10, Utilizar parrafos distintos para unidades de informacién
diferente,

Cohesién

11. Reducir [a complejidad léxica y sintdctica.

12. Establecer relaciones explicitas entre ideas de 1al manera
que se reduzcan las inferencias textuales.

13, Eliminar ideas irrelevantes para ¢! contenide tratado.

14, Facilitar 12 uniéo entre referentes y referidos.

15, Aumentar la conectividad entre frases.

16. Emplear particulas que dirijan Ia atenci6én del lector y ie
faciliten las inferencias durante la tectura.

Estructura superficial

17.  Destacar las ideas principales mediante tipos en negrita.

18.  Utilizar frases introductorias que anuncien el contenido, asi
como frases resumen,

19, Ofrecer titulos y encabezamientos que suministren mas
informacién estructural y estén bien colocados.

20, Ajustar el estilo lingiiistico al lector.

Otras caracteristicas

21, Incluir figuras para incrementar [a cohesidn textual.

22, Explicar convenientemente 1as figuras e interconectarias
con la prosa.

23, Simplificar y eliminar expresiones numéricas que eran
inpecesariamente complejas.

Muestras de lectores

Participaron en nuestra investigacién un total de 85
sujetos distribuidos en ocho grupos: UCN, UCA, ULN,
ULA, BCN, BCA, BLN vy BLA, donde U/B se refiere a
universitarios/bachilleres, C/L alude a ciencias/letras y
N/A significa texto leido natural/fadaptado.

La distribucién de sujetos segiin ¢l tipo de texto, natural
o adaptado, fue totalmente aleatoria. La tabla adjunta
{Tabla II) muestra el nimero y porcentaje de sujetos de
cada grupc.

Tabla Il

Texto Natural Texto Adaptado

Universitarios | Bachilieres | Universitarios | Bachilleres

Cienci 10 10 12 10

encias (11.8) (11.8 (14.1) (1L8)
12 12 10 11

Letras (11.8) {(14.1) {11.8) (12.8)
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Los grupos de universitarios de ciencias {UC) estuvie-
ron constituidos por alumnos de idltimo curso de la
licenciatura de Ciencias Fisicas, especialidad de Fisica
Tedrica, de la Universitat de Valéncia, ya que se presu-
ponia que éstos serfan los de mayor conocimiento previo
del tema sobre el que versaban los materiales de nuestro
estudio: los modelos atémicos.

Los grupos de universitarios de letras (UL), los forma-
ban estudiantes de quinto curse de la licenciatura de
Psicologia, especialidad de Psicologia Evolutiva y de la
Educacién, también de la Universitat de Valéncia. Fue-
ron escogidos tanto por su presunto escaso conocimiento
previo del texto que les presentariamos, como por sus
indudables buenas estrategias de lectura resultantes de
su nivel académico y del tipo de estudios cursados.

Los grupos de bachilleres eran alumnos de tercero de
BUP, de ciencias {BC) y de letras (BL), del Institut de
Batxillerat de Quart de Poblet (Comarca de L'Horta Sud,
Valéncia). Estos grupos fueron considerados pobres en
estrategias de lectura en relacidn con los grupos de
universitarios —no realizamos ninguna prueba para con-
firmarlo, pero los estudios de Brown y colaboradores
{1983) y Kieras (1985) avalan esta suposicién—, y con
diferente conocimiento previo sobre modelos atémicos,
presumiblemente.

El nimero de sujetes que participaron ¢n la primera
sesidn fue de 109, vy el de los que participaron ¢n la
segunda 85 (que son los que figuran en la tabla anterior},
En consecuencia, hubo una mortandad experimental de
24 sujetos en la demora de una semana entre cada sesida.

Procedimiento y medidas

Obtuvimos tres tipoes de medidas dependientes: dos que
requerian la formacién de la macroestructura textual, de
recuerdo libre y de comprension; y una que participa de
maneramuy importante en laejecucion de las dos anteriores,
la captacion de ideas principales. Para asegurarnos que
la distribucidén de los sujetos participantes se ajustaba a
nuesiras premisas, es decir, que los miembros de cada
grupo tenian el conocimiento previo asignado, efectua-
mos cen anterioridad una medida de conocimiento
previo.

Las cuatro pruebas las llevamos a cabo en dos sesiones
separadas por un periodo de una semana. La primera
sesidn constd de: la prueba de conocimiento previo (13
min.), lecturadel texto (25 min.}, y la prueba de recuerdo
libre (20 min.). Entre la lectura del texto y la prueba de
recuerdo libre medié un tapso de cinco minutos en los
que los sujetos hicieron tareas distractoras. La segunda
sesion constd de la prueba de captacién de ideas principales
(25 min.) y de la de comprensién (20 min.).

La prueba de conocimiento previo se compuso de un
cuestionario abierto de 6 items. Todos ellos versaron
sobre electricidad porque consideramos estos conoci-
mientos imprescindibles para la comprensidn adecuada
deltema de Modelos Atémicos. Enlapruebade recuerdo,
se pidié alos sujetos que escribieran todo lo que recordaran
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del texto que acababan de leer, sin ninguna restriccidn.
Para la captacién de ideas principales tuvieron el texto
delante con unas instrucciones que leyeron previamente;
en ellas se pedia que escribieran las siete u ocho ideas
mis relevantes del texto y que las formularan en forma
de oracién. La prueba de comprension estuvo constituida
por un cuestionario abierto de cinco items sobre Mode-
los Atémices, tres de resolucién de problemas (dos de
ellos de tipo heuristico y une de tipo algoritmico) y dos
de inferencia textual; v también en esta prueba los
sujetos dispusieron del texto,

En cadaitem de los cuestionarios de conocimiento previo
y de comprension se categorizaron las respuestas correctas
y se puntud la presencia/ausencia de las mismas (1/0).
En la captacién de ideas principales se calificaron las
ideas presentes entre O y 2 puntos por comparacién con
las nueve ideas principales que los autores selecciona-
ron, seglin estuviera ausente, no completa o completa.
Para la cuantificacién de la medida de recuerdo libre,
seguimos el modelo de cdmputo de resultados de recuerdo
propuesto por Garcia Madroga y Martin Cordero (1987).
La correccién de todas estas pruebas fue realizada por
los autores, los cuales examinaron en comiin un tercio
del total, obteniende en todos los casos porcentajes de
acuerdo superiores al 85% y resolviendo las discrepan-
cias de comin acuerdo.

RESULTADOS

Las puntuaciones medias (valores normalizados)en cada
una de las pruebas pueden verse en las figuras adjuntas
(Fig. 1,2,3y4).

Figura 1
Puntuaciones medias de la prueba de Conocimiento Previo
WValores normalizados: -1

[ —= Texto Natural + Texto Adaptado

1
a6 - -
04t - -
(?.2[ - - 4
0
ucC UL BC BL
Textc Natural 0,58 0,27 0,33 0,25
Texto Adaptado 0,58 0,23 0,35 0,28

Lamayor parte de los datos cuantitativos fueron analiza-
dos mediante un andlisis de varianza con tres variables
entre sujetos: conocimiento previo {con dos valores,
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Figura 2
Puntuaciones medias de la prueba de Recuerdo Libre
Velores normalizados: 0-1

- Textce Natural + Texto Adaptado J

08 b -+ - - - - R
06 |
04t
02|

Texto Natural 0,36 0,22 g,13 0,13

Texto Adaptado 0,52 0,33 0,24 0,21

Figura 3
Puntuaciones medias en ia prueba de Captacidn de Ideas Principaies
Valores normalizados: 0-1

- Texto Natural + Texto Adaptado J
1
B8 - - - - - e s e s s e e e e e e e
6oLt - - - - - s s e e e e e e e e -
04 - -
02F - - - - - = - - - B R
1]
uc UL BC BL
Texto Natural 0,26 0,26 0,22 0,24
Texto Adaptade 044 0,44 0,36 0,33

ciencias y letras), estrategias de lectura (con dos valores,
universitarios y bachilleres), y texto (con dos valores,
natural y adaptado). Se tomaron como variables depen-
dientes recuerdo libre, captacidn de ideas principales y
comprension, obteniéndose diferencias significativasen:

—Prueba de conocimiento previo: Estrategias de lectura,
F(1,77y=223, p <. 00}, conocimiento previo, F(1,77) =
71,1, p <. 001, ¥ la interaccién entre ambas variables,
F(1,77) = 27,2, p <. 001.

—Prueba de recuerdo libre: Estrategias de lectura, F(1,77)
=109,2, p <. 001, conocimiento previo, F(1,77) = 44,6,
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Figura 4
Puntuacienes medias en l2 prueba de Comprensidn
Valores normalizades: -1

= Texto Natural + Texto Adaptado

08} -
o6} -
04 b -
T

uc UL BC BL

Texso Natural 0,82 0,38 0,34 0,26

Texto Adaptade 0,88 0,46 0,76 0,52

p <. 001, texto, F(1,7 7) = 44,6, p <. 001, y la interaccién
entre las dos primeras variables, F(1,77)= 18,6, p <. 001.

—Prueba de captacion de ideas principales: estrategias de
lectura, F(1,77) = 4.0, p <. 03, y texto, F(1,77) = 22.3,
p <. 001.

—Prueba de comprensién: estrategias de lectura, F(1,77)
= 8,5, p <. 01, conocimiento previo, F(1,77) = 26,8,
p<.001,texto, F(1,77)=13,5, p <. 001, interaccion entre
ias dos primeras, F(1,77)=5,6,p <. 05, ylaprimera y la
tercera, F(1,77) = 5,8, p <. 05,

En la prueba de conocimiento previo vemos que los
sujetos de ciencias tienen un conocimiento previo sig-
nificativamente més alto que los de letras y, por tanto, la
identificacién efectuada de la variable conocimiento
previo con la especialidad cursada, ciencias o letras,
tiene validez estadistica. Ademads el texto no produjo
diferencias significativas, lo que implica una distribucidn
de sujetos acorde con nuestras premisas.

En las tres restantes pruebas se observan niveles de
significacién siempre menores de .05 para las variables
texto y estrategias de lectura, junto con una notable
mejora en Jos bachilleres que leyeron el texto adaptado.
Dicha mejora llega a ser significativa en recuerdo y en
comprension: la prueba t post-hoc dic como resultado
p<03 entre las parejas BCN/BCA y BLN/BLA.

CONCLUSIONES

El texto adaptado produjo una mejora global y sigmifi-
cativa en todas las pruebas realizadas (Vidal-Abarca et

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1993, 11 (2)



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

al. 1991). Asi pues, y dentro de los limites de nuestra
investigacidn, se confirma nuestra hipétesis y se consta-
ta ¢l papel crucial de las caracteristicas textuales de los
textos de ciencias en tareas nsuales de aprendizaje aca-
démico.

También, colateralmente, se ratifica 1a idoneidad de la
manipulacién de variables textuales llevada a2 cabo en el
texto adaptado. Ello comporta que en pos de la consecu-
ci6n de 1extos instruccionales efectives en clencias, y
sobre todo para bachilleres, no se puede soslayar el
conjunto de variables textuales incluido en este estudio
¥ que hemos agrupade en: contenido, estructura organi-
zativa, cohesion y estructura superficial.
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