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Evaluacion de la comprension a través de la
formulacion de preguntas por los estudiantes a
partir de la lectura de un texto de fisica

Ascension Macias

Carla Maturano

Universidad Nacional de San Juan
Argentina

Resumen: En este trabajo presentamos los resultados de una investigacion, en el am-
bito del estudio de la comprension lectora de textos de Fisica, cuyo objetivo es ca-
racterizar el nivel de comprension que logran los estudiantes cuando leen un texto
escolar a partir del estudio de las preguntas que formulan. Analizamos y clasificamos
las preguntas que muestran no comprension en diferentes niveles de representacion
del texto en la memoria, segln se refieran estrictamente al texto o se generen al
asociar los conocimientos explicitos que provee el texto con los conocimientos previos
de los lectores. Esta metodologia nos ha permitido examinar las preguntas desde dos
aspectos: (1) utilizando un modelo de formulacion de preguntas predecimos algunas
preguntas, especialmente las que corresponden a los niveles superficial y base del texto
y a la transicion entre este Gltimo nivel y el modelo de la situacion; y (2) considerando
las preguntas generadas en la construccion de modelos de la situacion, las clasifica-
mos de acuerdo con una taxonomia que las distingue segln la vinculacion establecida
entre la informacion del texto y los conocimientos previos. Los resultados de nuestra
investigacion se relacionan, primero con la prediccion de un tercio de las preguntas de
los estudiantes, a partir del modelo de formulacion de preguntas. En segundo lugar,
hemos podido determinar algunas caracteristicas propias del resto de las preguntas del
corpus, en particular aquellas que son mas dificiles de predecir, en las que intervienen
los conocimientos previos. Por ultimo, las preguntas del corpus muestran que muchos
estudiantes han logrado un nivel de comprension que supera la base del texto inten-
tando la construccion del modelo de la situacion, para lo cual preguntan especialmente
sobre caracteristicas de objetos, procesos y relaciones causales.

Palabras Clave: Textos de Fisica, comprension, preguntas, estructura conceptual, pre-
diccion de preguntas, taxonomia de preguntas, niveles de representacion.
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Evaluation of comprehension through students’ question asking when reading a
text of physics

Abstract: This work presents the results of a research, within the framework of the study of reading
comprehension of texts of Physics, with the aim of determining the level of comprehension reached
by students when they read a school text, by studying the questions they ask. We analyze and classify
the questions that show no comprehension on different levels of the text representation in memory,
distinguishing between those referred strictly to the text and those generated when students relate
the explicit knowledge conveyed in the text with their own knowledge. This methodology has allowed
us to examine the questions from two aspects: (1) by using a model of question asking, we predict
some questions, specially those which correspond to the surface level and the text base and to the
transition between this last level and the situation model; (2) by considering the questions generated
when building situation models, we use a taxonomy to classify them according to the relation
established between the information in the text and their previous knowledge. The results of our
research are related, firstly, with the prediction of one third of the questions asked by the students,
from the model of question asking. Secondly, we have been able to determine some characteristics
of the remaining questions of the sample, particularly, those which are more difficult to predict,
which involve the students’ previous knowledge. Finally, the questions which constitute the sample
show that many of the students have been able to reach a level of comprehension over the text
base, trying to build the situation model, by asking questions, particularly, about characteristics of
objects, processes and causal relations.

Key Words: Physics texts, comprehension, questions, conceptual structure, prediction of questions,
question taxonomy, levels of representation.

INTRODUCCION

Esta investigacion se encuadra en el ambito del estudio de la comprension lectora de textos de
Fisica. En este marco abordamos la formulacion de preguntas desde estudios de la psicologia
cognitiva y la educacion, focalizando en las preguntas que buscan informacion para resolver
déficits de conocimientos en el contexto educativo. Los aspectos tedricos que discutimos inclu-
yen las caracteristicas de los diferentes tipos de preguntas segun la clase de informacion que
busca el que interroga, en especial cuando un sujeto evallia su comprension y se encuentra con
obstaculos para alcanzar ciertas metas, con incertidumbre y con brechas obvias en el conoci-
miento, por lo que pregunta en busca de la respuesta que salve el inconveniente. Teniendo en
cuenta los diferentes niveles de representacion del discurso en la memoria, podremos conocer
el nivel de compresion logrado por el lector, atendiendo a diferentes modelos de formulacion
de preguntas como el modelo PREG de Otero y Graesser (2001).

A diferencia de estudios anteriores, nuestro objetivo consiste en caracterizar el nivel de com-
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prension que logran los estudiantes cuando leen un texto escolar a partir del estudio de las
preguntas que formulan seglin se limiten a la informacion presente en el texto (analizada a
partir del modelo PREG y del grafico de estructura conceptual) o incorporen nuevas relaciones
0 nuevos conocimientos.

En este articulo presentamos la investigacion realizada, donde damos cuenta de la seleccion
del texto utilizado en la investigacion y su grafico de estructura conceptual; predecimos las
preguntas que podrian formular los estudiantes a partir de la lectura de dicho texto utilizando
el modelo PREG; analizamos aquellas preguntas que formularon los estudiantes a la luz de este
modelo, comparando con las predicciones y, finalmente estudiamos el resto de las preguntas
segln el modelo de van Dijk y Kintsch (1983), caracterizando aquellas en las que el lector
incorpora sus conocimientos previos para identificar la comprension alcanzada a partir de la
lectura.

1. Antecedentes teoricos
1.1. Las preguntas en contextos de aprendizaje

La formulacion de preguntas es analizada desde diferentes puntos de vista y actualmente hay
numerosos estudios aportados por la psicologia cognitiva y la educacion. Esto ha dado lugar a
que sea un tema discutido en diferentes ambitos y se considere un componente central en las
teorias de aprendizaje, cognicion y educacion (Graesser & Person, 1994). En torno a la psicolo-
gia cognitiva, en estos Ultimos anos, han surgido teorias de aprendizaje que tienen importantes
consecuencias pedagogicas. Estas teorias centran el foco de atencion en el estudiante que
aprende dependiendo de sus motivaciones, intereses y predisposicion. Es crucial que el que
aprende sea critico con su proceso cognitivo examinando desde distintas perspectivas los mate-
riales que se le presentan, enfrentandose a ellos desde diferentes puntos de vista, pensando y
formulandose preguntas. La calidad de los aprendizajes dependera de las caracteristicas de los
procesos de pensamiento. Centrados en los aportes de estas teorias, nos interesan las pregun-
tas que los estudiantes formulan mientras leen textos de Ciencias en una clase de Fisica.

Especificamente, hay estudios sobre formulacion de preguntas en relacion con los aprendizajes.
Por ejemplo, en el estudio realizado por Graesser y Person (1994) analizaron las preguntas que
formulan los estudiantes en ambientes de tutorias y hallaron que el rendimiento del estudiante
se correlaciona positivamente con la calidad de sus preguntas. Mazzitelli, Maturano y Macias
(2009) obtuvieron resultados similares en ambiente de clase de Ciencias Naturales en el que los
estudiantes de mayor rendimiento formularon preguntas mas elaboradas que requieren poner
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en marcha mecanismos inferenciales. Sin embargo, los de menor rendimiento construyeron
preguntas muy ligadas al texto.

Resultan interesantes los estudios realizados en diferentes niveles educativos sobre las pregun-
tas que buscan informacion para resolver déficits de conocimientos en el contexto educativo.
Se destacan estudios sobre preguntas:

- formuladas por estudiantes de escuelas primarias y secundarias que leen textos de Ciencias
(Costa, Caldeira, Gallastegui & Otero, 2000; Maturano & Macias, 2001; Otero, Caldeira &
Gomes, 2004; Otero, Ishiwa, Caldeira, Macias, Maturano & Sanjosé, 2004; Pedrosa de Jesus,
Neri de Souza, Teixeira-Dias & Watts, 2001);

- formuladas por estudiantes cuando leen textos de Ciencias y observan imagenes y/o pelicu-
las (Caldeira, Macias, Maturano, Mendoza & Otero, 2002; Macias & Maturano, 2005);

- intercaladas en los textos y la influencia que tienen sobre la memoria de lectores y su com-
prension (Rouet & Vidal-Abarca, 2002).

Asi por ejemplo, Costa et al. (2000) analizaron las preguntas formuladas para corregir déficits
de conocimiento declarativo, mientras los lectores procesan textos de Ciencias que explican
fenomenos naturales. Probaron que los estudiantes son capaces de generar un gran nimero de
preguntas especialmente de antecedente causal.

En general, las investigaciones realizadas revelan que la mayoria de los estudiantes no son ac-
tivos inquisidores y en el ambito educacional no se promueve que formulen buenas preguntas.
Podemos decir que hacer preguntas no parece ser una tarea facil para todos los estudiantes.

1.2. La formulacion de preguntas

Es conveniente que comencemos inquiriendo ;qué es una pregunta? Para los propositos de
este trabajo, y acompanando a lo expresado por Graesser y Person (1994), cuando se hace una
pregunta genuina que busca informacion, el interrogador carece de informacion y asume que
el que responde se la puede proporcionar. Van der Meij (1994) ha identificado diferentes tipos
de preguntas que dependen de la clase de informacion que busca el que interroga, entre las
que podemos destacar: a) no conoce la informacion que esta preguntando, b) cree que hay
respuesta, c) quiere conocer la respuesta, d) cree que el interrogado conoce la respuesta, e)
cree que el interrogado le dara la respuesta, entre otros. Segln Dillon (1988), el enunciado de
una pregunta puede producirse en tres etapas:

1) ignorancia (reconocimiento de la falta de saber sobre una cuestion), aparicion de incerti-
dumbre (perplejidad) y necesidad de conocer;
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2) pregunta (sentimiento interrogativo, formulacion verbal y expresion de la pregunta);

3) bulsqueda de respuesta (escudrifiar, responder, conocer y encontrar significados).

Cuando un sujeto se enfrenta con informacion anomala, con obstaculos para alcanzar ciertas
metas, con incertidumbre y con brechas obvias en el conocimiento, pregunta en busca de la
respuesta que salve el inconveniente (Graesser & Person, 1994; Otero & Graesser, 2001). En
el caso en que la formulacion de preguntas es a partir de la lectura de un texto, podemos
distinguir varios componentes de procesamiento que la condicionan: (a) el texto explicito,
(b) el conocimiento del mundo que el lector tenga sobre el tema del texto, (c) las habilidades
metacognitivas del lector, y (d) el conocimiento del lector acerca de la pragmatica de la co-
municacion (Otero & Graesser, 2001). A estos componentes se agrega el proposito de la lectura
que condiciona el modo en que el lector procesa el texto.

Una cuestion importante a tener en cuenta cuando se estudia la formulacion de preguntas,
se refiere a los diferentes niveles de representacion del discurso en la memoria: formulacion
superficial, base del texto y modelo de la situacion (Graesser, Millis & Zwaan, 1997; Kintsch,
1998; van Dijk & Kintsch, 1983). La representacion a nivel de formulacion superficial pre-
serva las palabras y la sintaxis exacta del texto. La representacion del significado en forma
proposicional corresponde al segundo nivel de representacion: la base del texto. Esta captu-
ra el significado del texto explicito en forma de grupos de proposiciones interrelacionadas.
Finalmente, el modelo de la situacion es una construccion que integra la base del texto y los
aspectos relevantes del conocimiento del lector (Kinstsch, 1998). La base del texto y el modelo
de la situacion no se diferenciarian cualitativamente sino cuantitativamente, dependiendo del
grado en que se incorporan conocimientos del sujeto (Tapiero & Otero, 2002). No se logra una
comprension profunda del texto hasta que se crea una representacion coherente a nivel del
modelo de situacion (Kintsch, 1998). Consideramos que las preguntas que puede formular un
sujeto a partir de la lectura se relacionan directamente con el nivel de representacion que ha
construido. Analizando las preguntas podremos conocer el nivel de compresion logrado por el
lector, lo que constituye, ademas, una buena herramienta para detectar dificultades y poder
intervenir estratégicamente desde la ensefianza.

1.3. Modelo de estudio de la formulacién de preguntas

Atendiendo a lo expresado anteriormente, para el estudio de las preguntas consideramos el
modelo PREG de Otero y Graesser (2001) que surge de un estudio de las preguntas generadas
después de la lectura de un texto. Una suposicion central de este modelo es que las discrepan-
cias cognitivas actian como disparadoras de preguntas, entendiendo por discrepancias cogni-
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tivas al conflicto que surge entre el conocimiento del mundo del lector y la representacion del
texto. Se analizan las preguntas teniendo en cuenta la representacion en los niveles menciona-
dos (superficial, base del texto y modelo de la situacion). Diferentes niveles de representacion
del texto y transiciones entre ellos pueden producir preguntas diferentes. Una de las primeras
dificultades es a nivel lexical (desconocimiento del significado de una palabra). Para construir
la base del texto, el lector hace preguntas que le ayuden a establecer relaciones entre la in-
formacion del texto. En el intento por construir el modelo de la situacion formula preguntas
profundas para lograr un entendimiento del texto y son debidas, generalmente, a discrepancias
entre el conocimiento previo y los elementos de la informacion representada en el texto.

Este trabajo se encuadra en la linea de investigacion ya descrita que indaga sobre las preguntas
formuladas por estudiantes que leen textos de Ciencias. A diferencia de estudios anteriores,
en esta investigacion tenemos como objetivo caracterizar el nivel de comprension que logran
los estudiantes cuando leen un texto escolar a partir del estudio de las preguntas que formulan
segln se limiten a la informacion presente en el texto (analizada a partir del modelo PREG y
del grafico de estructura conceptual) o incorporen nuevas relaciones o nuevos conocimientos.
Para esto planificamos las siguientes acciones metodologicas:

- Predecir las preguntas que podrian formular los estudiantes a partir de la lectura de un
texto cientifico utilizando el modelo PREG y analizar aquellas que surgen del corpus de
preguntas formuladas por los estudiantes a la luz de este modelo, comparando con las pre-
dicciones.

- Analizar el resto de las preguntas del corpus a la luz del modelo de van Dijk y Kintsch (1983)
y caracterizar aquellas preguntas en las que el lector incorpora sus conocimientos previos,
al realizar una serie de operaciones mentales que lo llevan a elaborar preguntas derivadas
de las ideas presentes en el texto y de los conocimientos que ya posee.

Para esto, en primer lugar, elegimos el texto a utilizar en el trabajo experimental, elaboramos
su grafico de estructura conceptual, predecimos las preguntas que pueden formular los estu-
diantes a partir de la lectura del texto, seleccionamos la muestra y llevamos a cabo la expe-
riencia. Finalmente analizamos el corpus de pregunta atendiendo las acciones metodoldgicas
antes senaladas.
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2. Procedimientos para el trabajo experimental de formulacion de preguntas
2.1. Seleccion del texto para la investigacion y su grafico de estructura conceptual

El texto elegido es expositivo y se refiere a circuitos eléctricos y a los peligros de la electricidad.
Ha sido extraido de un libro de los mas utilizados por los alumnos de nivel polimodal (Aristegui,
Baredes, Dasso, Delmonte, Fernandez & Silva, 1999). El mismo figura en el Cuadro 1.

Como los tomas y las bocas estan conectados en paralelo, la corriente que circula por la
linea principal aumenta a medida que aumentamos el niUmero de aparatos que estan funcio-
nando. Cuando la corriente es excesiva, las lineas se sobrecargan y el calor que se genera
puede ser tal que el aislante se funda y se produzca un incendio. Para evitar este sobreca-
lentamiento, las lineas poseen dispositivos en serie que protegen al circuito: los fusibles de
linea (los tapones) y las llaves térmicas.

Cuadro 1. Texto seleccionado para la experiencia.

El texto presenta una coherencia local y global adecuada. Para su representacion utilizamos
un grafico de estructura conceptual (Graesser & Clark, 1985). Este consiste en un sistema
integrado por nodos que estan interrelacionados por una red de arcos relacionales directos.
En general podemos decir que el objetivo del grafico de estructura conceptual es separar en
unidades de ideas basicas a una estructura de conocimiento y especificar como estas unidades
de ideas se conectan conceptualmente. Los nodos, como unidades basicas, son similares (pero
no equivalentes) a una unidad proposicional, segin la teoria proposicional de representacion
del conocimiento (Graesser & Clark, 1985).

Los nodos que se incluyen en el grafico de estructura conceptual pueden ser estados, objeti-
vos, eventos, entre otros y los arcos estan direccionados y pueden corresponder a relaciones
como ‘ser’, ‘implica’, ‘propiedad’, ‘razon’, etc. Un grafico de estructura conceptual mapea las
cadenas causales, las jerarquias en los objetivos, las jerarquias taxonomicas, la composicion
espacial y las propiedades del conocimiento del campo bajo consideracion (Otero & Graesser,
2001). Las categorias de nodos y arcos son funcionalmente adecuadas para implementar mode-
los de formulacion de preguntas y respuestas que han sido puestos a prueba experimentalmen-
te (Graesser, Olde, Pomeroy, Whitten, Lu & Craig, 2005).

Asi por ejemplo, el grafico de estructura conceptual del texto seleccionado para este estudio
presenta una secuencia de eventos que se relacionan por mecanismos causales y los arcos, en
su mayoria, son de consecuencia. En el caso de un estado que modifica a otro estado, el arco
relacional es de propiedad.
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Este grafico nos sirve de referencia para predecir las preguntas que pueden formular los estu-
diantes después de leer el texto. El grafico de estructura conceptual del texto seleccionado
figura en el Cuadro 2.

1- Concepto
Tomas
3- Estado
propie: Los tomas y las 4- Evento
bocas estin consecuencia | L@ corriente referencial
conectados en aumenta pointer- rp 6- Concepto
paralelo » Corriente
A
consequencia
propiegdd propig¢dad
2- Concepto h 4
Bocas 5- Evento 7- Estado
El numero de La corriente
aparatos circula por la
funcionando linea principal
aumenta
8- EVE‘?‘“ consecuencia | 9- E‘f‘“““ consecuencia | 10~ consecuencia | 11- Evento
La corriente N Las lineas +| Evento o | Elaislante se
puede ser pueden Se genera funde
excesiva sobrecargarse calor
consecugncia
A
12- Evento
13- Objetivo Se produce un
Evitar el incendio
sobrecalentamiento
razén
A
14- Objetivo
Proteger al circuito
16- Estado
Un dispositivo es miembro resultado
un fusible de linea deun Y\
(tapones) cofij
15- Estado 18- Estado
Las lineas » Los dispositivos
poseen X estin conectados en
dispositivos propiedad serie
17- Estado
Un dispositivo es
una llave térmica

Cuadro 2. Grafico de estructura conceptual del texto seleccionado.



Evaluacion de la comprension a través de la formulacion de preguntas... / Macias, A. y Maturano, C. 419

2.2. Prediccion de las preguntas que pueden formular los estudiantes a partir de la lectura
del texto seleccionado

La metodologia seguida para la prediccion de las preguntas que pueden formular los estudian-
tes responde a la presentada en el modelo PREG (Otero & Graesser, 2001). La organizacion de la
informacion del texto en el grafico de estructura conceptual nos hace posible diferenciar, segiin
PREG, las preguntas que estan referidas a palabras, nodos (enunciados) y vinculos entre nodos.
Cada tipo de pregunta puede corresponder a diferentes niveles de representacion de acuerdo
al modelo de van Dijk y Kintsch (1983), segun lo explicitamos en el Cuadro 3.

Aspecto clave para la Modelo Modelo van Dijk
formulacion de la pregunta PREG y Kintsch
Palabra desconocida Pregunta a nivel de palabra Pregunta situada en una
Referente desconocido o transicion de formulacion
ambiguo superficial a base del texto
Nodo incomprensible Pregunta a nivel de nodo Pregunta situada en una
Nodo discrepante (enunciado) transicion de base del texto a
; i - - ; modelo de la situacion
Vinculo incomprensible Pregunta a nivel de vinculo
Vinculo discrepante entre nodos
Conflicto entre la informacion Imposibilidad de predecir Pregunta que intenta la
del texto y los conocimientos construccion del modelo de la
previos situacion

Cuadro 3. Vinculacion entre los modelos PREG (Otero & Graesser, 2001) y de van Dijk y Kintsch
(van Dijk & Kintsch, 1983).

Cuando se produce un déficit de conocimiento, el lector puede formular preguntas. Si le resulta
dificil lograr el paso desde la formulacion superficial al nivel de base del texto, pregunta por-
que tiene dificultad con el significado de palabras que aparecen directamente en el texto. El
desconocimiento de palabras que aparecen en los nodos del texto es un problema a nivel lexical
(Baker, 1994) y el lector pregunta: ;Qué significa X? ;Cual X? ;Qué X? donde X, en este caso,
puede ser: toma, boca, paralelo, corriente, linea, calor, aislante, sobrecalentamiento, circui-
to, dispositivo, fusible, tapones, llave térmica o serie. También podrian darse en esta misma
categoria preguntas que indaguen sobre el significado de mas de una de estas palabras.

Las preguntas que se generan cuando el lector construye una representacion del texto a nivel
de la base del texto o en una transicion entre este Ultimo nivel y el modelo de la situacion, son
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de diferente tipo. Estas preguntas pueden estar referidas a nodos o a arcos relacionales. Las
primeras toman la forma: ;Qué quiere decir Y? ;Como Y? ;Por qué Y?, donde Y representa un
nodo. En los ejemplos que a continuacion presentamos, referidos a las predicciones de pregun-
tas, los nimeros indicados entre paréntesis, corresponden a los nodos del grafico de estructura
conceptual del texto (Cuadro 2):

Nodo estado: ;Qué quiere decir que los tomas y las bocas estan conectados en paralelo? ;Como
los tomas y las bocas estan conectados en paralelo? ;Por qué los tomas y las bocas estan conec-
tados en paralelo? (3)

Nodo evento: ;Qué quiere decir que la corriente puede ser excesiva? ;Como la corriente puede
ser excesiva? ;Por qué la corriente puede ser excesiva? (8)

Nodo objetivo: ;Qué quiere decir evitar el sobrecalentamiento? ;Como evitar el sobrecalenta-
miento? ;Por qué hay que evitar el sobrecalentamiento? ;Para qué hay que evitar el sobreca-
lentamiento? (13)

También el lector al preguntar por un vinculo, lo hace generalmente, cuando es incapaz de
lograr el paso desde la base del texto a la representacion del modelo de la situacion. Algunos
de los ejemplos de preguntas sobre arcos relacionales son los siguientes:

Arcos relacionales de consecuencia: corresponden a preguntas del tipo ;Como X R Y? ;Por qué
X R Y? donde X e Y son nodos y R es un vinculo relacional. Esperamos que puedan preguntar:
;Como se genera calor si las lineas se sobrecargan? ;Por qué se genera calor si las lineas se
sobrecargan? (9-10)

Arcos relacionales de razén: en esta categoria encontramos preguntas como: ;Por qué si se
quiere lograr Y hay que hacer X? Por ejemplo: Para evitar el sobrecalentamiento jcomo se pro-
tege el circuito? ;Por qué si se quiere proteger al circuito hay que evitar el sobrecalentamiento?
(13-14)

Arcos relacionales de resultado: las preguntas pueden ser: ;Por qué si se quiere lograr X hay
que hacer Y? Por ejemplo: ;Por qué si se quiere proteger al circuito las lineas poseen disposi-
tivos? (14-15)

Algunas preguntas no son predichas por el modelo utilizado porque incorporan conocimientos
previos del lector u otro tipo de relaciones diferentes a las mencionadas.
2.3. Seleccion de la muestra

Para obtener un corpus de preguntas formuladas por estudiantes seleccionamos dos cursos
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de una escuela publica ubicada en la zona periférica de la ciudad de San Juan (Argentina).
Designaremos los cursos de la siguiente manera:

Grupo A: Cuarto Afo de Secundario; N= 32; edad promedio: 15,2 afios
Grupo B: Quinto Ao de Secundario; N= 33; edad promedio: 16,5 afos

Los estudiantes realizaron las actividades propuestas en forma escrita e individual.

2.4, Procedimiento

La investigacion se ha llevado a cabo sin ensefianza previa acerca de como formular preguntas.
Se dio la siguiente instruccion: “debes leer atentamente el texto corto que te presentamos
tratando de comprenderlo. Escribe a continuacion todas las preguntas que se te hayan ocurrido
mientras has leido el texto”. En ambos grupos, la actividad se concreto en clase de Fisica al
poco tiempo de haber abordado contenidos basicos relacionados con los circuitos eléctricos,
segln los contenidos minimos establecidos para el nivel secundario. Estas clases se desarrolla-
ron durante cuatro modulos de 80 minutos. La duracion de la prueba fue de aproximadamente
45 minutos y estuvo a cargo del profesor del curso al que se le dieron las indicaciones necesa-
rias para coordinar la tarea encomendada. Los estudiantes fueron informados previamente por
el profesor acerca de su participacion en esta experiencia.

3. Resultados y discusién
3.1. Corpus de preguntas

La cantidad de preguntas generadas por los 65 estudiantes fue de 180, en total. En promedio,
los estudiantes formularon aproximadamente 3 preguntas por alumno. Este valor, comparado
con otros estudios, es similar al obtenido por Macias (2003) y Costa et al. (2000).

3.2. Preguntas predichas por el modelo PREG

Nos interesa analizar las preguntas formuladas por los alumnos segun estas hayan sido predi-
chas o no, de acuerdo al modelo PREG. Un analisis cuidadoso de cada una de ellas nos permite
afirmar que el modelo logra predecir un 35% del corpus de preguntas, mientras que las restan-
tes necesitan de algun recurso fuera del modelo que explique su mecanismo de generacion.

Para referenciar las preguntas formuladas por los estudiantes las indicamos con una letra que
identifica al grupo y el nimero asignado al estudiante.
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En el Cuadro 4 presentamos un analisis de las preguntas del corpus que responden a las pre-
dicciones realizadas desde el modelo PREG, incluyendo algunos ejemplos. Nos ha permitido
identificar qué palabras, nodos (enunciados) y vinculos eran factibles de presentar déficit de
conocimiento e incomprension para los alumnos después de la lectura del texto. Estas pre-
guntas buscan informacion sobre palabras de significado desconocido, especificaciones sobre
algunos nodos (evento o estado) o sobre arcos relacionales que vinculan la informacion en el
grafico de estructura conceptual.

Porcentaje para cada
categoria del total de Ejemplos
preguntas predichas

Preguntas predichas del
corpus

Preguntas sobre palabras

0 ¢ 2 ? (A-
con significado desconocido >%% 2Que son las bocas? (A-3)

;Por qué los tomas y las bocas
&

23% (Nodo 3) estan conectadas en paralelo?
Preguntas sobre nodos (B-30)

estado ;Como son las llaves térmicas?

14% (Nodo 17) (519)

;Cuando se sobrecargan las
lineas de una casa? (A-1)

Preguntas sobre nodos

evento 4% (Nodo 9)

;Cuando se va a producir un

Preguntas sobre arcos 4% (Arco 11 - 12) incendio? (A-17)

Cuadro 4. Preguntas de los estudiantes predichas por el modelo.

Los estudiantes no formularon preguntas sobre todas las palabras, nodos o arcos presentes en
el grafico de estructura conceptual, sino solo sobre aquellos que se indican en el Cuadro 4.
Notamos que el desconocimiento de palabras esta limitado a unos pocos términos técnicos.

3.3. Preguntas no predichas por el modelo

Si bien hemos logrado predecir, a partir del modelo PREG, un porcentaje de las preguntas for-
muladas en las pruebas, las restantes corresponden a las relaciones efectuadas por el lector
entre nodos no vinculados en el grafico de estructura conceptual o cuando encuentra discre-
pancias entre el texto y los conocimientos que posee.
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Las preguntas que el modelo no logra predecir a partir de los nodos y relaciones directas entre
nodos del grafico de estructura conceptual, pueden clasificarse en dos categorias:

Categoria I: El sujeto vincula informacion del texto que no esta directamente relacionada en
el grafico de estructura conceptual.

Categoria II: EL sujeto vincula informacion del texto con sus conocimientos previos.

Analizaremos cada una de ellas por separado, explicitando ejemplos representativos e indican-
do los porcentajes de preguntas obtenidos que estan calculados en funcion del total de pregun-
tas del corpus. En algunos casos presentamos diagramas que muestran sectores del grafico de
estructura conceptual y la pregunta correspondiente (con linea punteada) indicando las nuevas
relaciones cuestionadas por cada sujeto.

3.3.1. Categoria | (23,5%): El sujeto vincula informacion del texto que no esta directamente
relacionada en el grafico de estructura conceptual.

Categoria I.1. El sujeto pregunta sobre las caracteristicas (utilidad, funcion, origen, etc.) de
alglin concepto o miembro de un conjunto presentado en el texto (6%).

LN
‘,- .,
-~
L]

*

L 0
Cygnt

“ast

Ejemplo: ;Para qué sirven las llaves térmicas? (A-5).

annmng
ot .'o.

* 3
5 -
L 17- Estado -
- " e
= Un dispositivo es H
- una llave térmica L
. U
0. *

. *

. .
. .
*raguast

Categoria I.2. El sujeto realiza un ‘salto’ en una cadena causal larga del grafico (1,5%).

N e N o B
-

»
L] -
R L T T L e
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Ejemplo: ;Por qué se sobrecargan las lineas y se producen incendios? (B-1) vinculando los nodos
9y 12.

9- Evento consecuencia | 10- consecuencia | 11- Evento
Las lineas . Evento . El aislante se
pueden Se funde
sobrecargarse genera
. calor consecugncia
\
\ A
)
S 12- Evento
__________________ Se produce un
=== incendio

Categoria I.3. El sujeto cuestiona la relacion entre dos nodos no relacionados en forma directa
en el grafico (5%).

Ejemplo: ;Como se relacionan las ‘lineas’ con los tomas de corriente de nuestros hogares?
(B-28).

1- Concepto
Tomas
3- Estado
| propied Los lnmas' y las
\ bocas estan consecuencia
conectados en
\ paralelo
—'
\
\)ropiedad
~
-
2- Concepto ~\
Bocas A
8- Evento consecuencia | 9 Evento consecuencia
La corriente Las lineas
puede ser P pueden
excesiva sobrecargarse
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Categoria I.4. El sujeto pregunta buscando un evento que sea antecedente causal del primer
eslabon de una cadena causal (1,5%).

P

PORRCERE] N

aant

Ejemplo: ;A qué se deben las cargas excesivas de corriente? (B-14).

LoTTTTT S 8- Evento ia | 9- Evento
consecuencia

i “gonsecuencid | 5 corriente Las lineas

\ 'I_ — — | puede ser pueden

‘\_ L excesiva sobrecargarse

Categoria 1.5. El sujeto pregunta por un posible evento que sea consecuencia causal (ademas
del mencionado en el texto) equivalente al dltimo eslabon de la cadena causal (1,5%).

Lo, o |

*e

L
-
'-.----.‘:"'o

T

Ejemplo: Cuando el aislante que separa los cables de un circuito se funde, ;podra el neutro
entrar en contacto con el vivo? (B-9).

consecuencia

12- Evento
Se produce un
incendio

10- consecuencia| 11- Evento
Evento El aislante se
Se funde

genera

calor .

consecuencia

....""".A--._

-
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Categoria 1.6. El sujeto pregunta buscando un evento que sea antecedente causal equivalente
a otro eslabon de la cadena causal (ademas del mencionado en el texto) (1,5%).

[ =

REDE |

- '."
T

Ejemplo: ;Como puede fundirse el aislante que separa a los cables aparte de la forma que el
calor generado por la corriente excesiva produzca este hecho? (B-29).

9- Evento consecuencia| 10- consecuencia | 11- Evento
Las lineas = Evento - El aislante se
pueden Se funde
sobrecargarse genera
calor P consecupncia
consecugntia A
-
’ 12- Evento
PRl I Se produce un
'/ ~ N] incendio
\ I
7’
S "

Categoria I.7. El sujeto compara dos conceptos o miembros de un conjunto presentados en el
texto (6,5%).
—» >

A
BN BN

Ejemplo: ;Qué diferencia hay entre tapones y llaves térmicas? (A-8).

16- Estado
Un dispositivo es miembro de
un fusible de linea un conjunto
(tapones)

15- Estado
+ Las lineas

poseen
+ mie e dispositivos

un conjunto

17- Estado
Un dispositivo es
una llave térmica
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Es evidente que este tipo de preguntas son posibles de predecir siempre que se establezcan
todas las relaciones entre los nodos del grafico de estructura conceptual, incluyendo los ante-
cedentes y consecuentes de los eslabones de las cadenas causales.

3.3.2. Categoria Il (41,5%): El sujeto vincula informacion del texto con sus conocimientos pre-
vios. Para mostrar el analisis de las preguntas incluidas en esta categoria hemos elaborado el

Cuadro 5.

Tipo de preguntas formuladas

Ejemplo

%

II.1. El sujeto elabora un nuevo concepto y cuestiona
sobre su definicion.

{Qué son las bocas de corriente? (A-10)

I.2. El sujeto elabora un nuevo concepto y cuestiona
sobre su antecedente causal.

;Por qué se produce una sobrecarga de
corriente? (B-4)

II.3. El sujeto modifica un evento presentado en el
texto y pregunta por el antecedente causal de la
nueva formulacion del nodo.

;Por qué motivo se desgasta el aislante?
(B-11)

I.4. El sujeto modifica un evento presentado en el
texto y pregunta por la consecuencia causal de la
nueva formulacion del nodo.

{Qué pasa cuando un aislante que separa
los cables de un circuito se desgasta?
(B-33)

II.5. El sujeto pregunta sobre las acciones y/o
procedimientos que le permitiran alcanzar una
meta, incluyendo en algunos casos relaciones
causales.

;Existe alglin dispositivo para evitar la
sobrecarga de las lineas? (B-1)

II.6. El sujeto niega un estado presentado en el
texto y cuestiona sobre la consecuencia causal de
este hecho.

JQué pasaria si no nos protege ningiin
dispositivo? (A-19)

I.7. El sujeto pregunta sobre la relacion causal
entre uno o mas nodos del grafico y hechos de la
vida cotidiana.

;Por qué al sobrecargarse de energia
saltan los tapones? (B-30)

I.8. El sujeto pregunta sobre las caracteristicas
(utilidad, funcion, origen, cantidad, etc.) de
conceptos o miembros de un conjunto del texto
relacionando con ideas incorporadas desde sus
conocimientos previos.

Después de un aumento excesivo de la
corriente, jse puede seguir utilizando la
misma llave térmica o hay que cambiarla
como los fusibles? (B-28)

6,5

I1.9. El sujeto formula preguntas que, si bien
se relacionan con el tema general del texto, no
pueden ser predichas ni relacionadas con el grafico
de estructura conceptual a partir de los elementos
disponibles en esta prueba.

;Por qué cuando yo apago todos los
electrodomésticos el medidor sigue
andando? (B-24)

Cuadro 5. Preguntas en las que el sujeto vincula informacion del texto con sus conocimientos previos.
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Los sujetos formulan preguntas que el modelo PREG no predice porque se limita al estudio
sobre el grafico de estructura conceptual y las vinculaciones lineales entre nodos. El Cuadro
5 muestra preguntas en las que el lector, por ejemplo, hace reparaciones donde ignora datos
del texto, los rechaza o los excluye. También encontramos preguntas que indican que el lector
esta chequeando cuestiones que no estan directamente en el texto, asociando con sus conoci-
mientos para construir el modelo de la situacion. Es asi que, tanto las caracteristicas del lector
como el conocimiento que posee, pueden influir en la creacion de un modelo de la situacion
(Tapiero & Otero, 2002).

Si analizamos en detalle los elementos del texto que podrian causar dificultades en la com-
prension, notamos que estan dados basicamente por caracteristicas de objetos, procesos y re-
laciones causales. Los estudiantes han sido capaces de hacer preguntas vinculadas con objetos
y procesos que pudieron incluir en su modelo de la situacion.

Preguntas sobre objetos: si preguntan sobre objetos formulan en términos de ‘;Qué...?" o
‘,Como es...?” donde el lector hace uso deliberado del propio conocimiento. Por ejemplo, he-
mos encontrado preguntas como: ;De qué estan hechos los tapones? (A-11).

Preguntas sobre procesos: cuando quieren conocer procesos generan preguntas en términos
de ‘;Como...", ;Qué...?", ‘;Cudl...?’. Asi el estudiante B-5 pregunta: ;Como funcionan las llaves
térmicas?, que requiere una respuesta sencilla sobre el proceso de funcionamiento de este dis-
positivo. En otros casos requieren mas informacion como B-15 que pregunta: ;Qué pasa cuando
la corriente no es excesiva y saltan los tapones? Notamos que cuando un lector no encuentra
una justificacion para los procesos incluidos en una representacion, pregunta por qué los pro-
cesos son como son, concretando asi sus inquietudes acerca de las relaciones mas significativas
entre los elementos del texto y sus conocimientos previos.

Preguntas sobre relaciones causales: las investigaciones sobre comprension de textos ha pues-
to de manifiesto la importancia de las relaciones causales (Caldeira et al., 2002; Macias &
Maturano, 2005; Otero & Graesser, 2001) y se ha encontrado que las preguntas de este tipo
son las que mas formulan los estudiantes. Encontramos preguntas de este tipo tanto en las
preguntas predichas como en las que incorporan los conocimientos previos. En el primer caso
se cuestiona, por ejemplo, ;Por qué es preferible reemplazar a los tapones por llaves térmicas?
(B-12) y en el segundo caso encontramos algunas preguntas mas elaboradas como: ;Por qué
cuando hay mucho consumo de corriente (esta encendido el lavarropas, microondas y arranca
la heladera) se corta la luz? (B-6).

Destacamos que los resultados obtenidos no muestran dependencia significativa entre el tipo
de preguntas formuladas y la edad de los estudiantes de esta investigacion, cuya diferencia
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es de poco mas de un ano en promedio. La tendencia a formular preguntas causales es comin
para ambos grupos.

CONCLUSIONES

Esta investigacion nos ha permitido determinar que a pesar de que los estudiantes formulan
un nimero destacado de preguntas sobre la base del texto, hay otras que estan vinculadas con
el modelo de la situacion, es decir, que incorporan mucho de sus conocimientos previos. Un
estudio posterior implicaria poder establecer qué tipo de estas preguntas se pueden predecir o
al menos establecer criterios para futuras investigaciones.

En esta investigacion, en la cual hemos utilizado un texto referido a un tema conocido para
los sujetos de la muestra, las predicciones obtenidas a partir del modelo PREG son inferiores
a las encontradas en otros estudios, donde se usaron textos sobre cuestiones menos familiares
para los lectores (Otero & Graesser, 2001; Macias, 2003). Esto implicaria que el grado de cono-
cimiento de los sujetos sobre el tema del texto condiciona la formulacion de preguntas y, en
consecuencia, las predicciones del modelo.

En general, los estudiantes, segun sus propositos en la lectura y los obstaculos que encuentren
en la misma, quieren saber caracteristicas de los objetos y los procesos y las relaciones que
hay entre ellos, especialmente las causales. De estas ultimas, el nimero es similar al obtenido
por Otero, Caldeira y Gomes (2004), quienes encontraron que los estudiantes formulan una
mayoria de preguntas de antecedente causal cuando tratan de entender textos cientificos que
describen fenomenos naturales. El rol de las relaciones causales es importante en este tipo de
textos. Algunas de estas relaciones figuran explicitamente en la base del texto utilizado en esta
experiencia y otras responden a la necesidad del lector de conocer, tanto antecedentes como
consecuencias causales de eventos del texto, asociados con sus conocimientos previos.

El hecho de que el modelo PREG haya podido explicar solo el 35% de las preguntas del corpus
puede parecer una debilidad del modelo. Sin embargo, consideramos que el procedimiento
utilizado para el analisis (que incluye la elaboracion del grafico de estructura conceptual) nos
ha permitido en cierta medida justificar la formulacion de las preguntas encuadradas en la
Categoria I. En estas el sujeto busca otras relaciones (no explicitas) entre las ideas del texto
(23,5%). En definitiva, ha sido posible fundamentar, en funcion de ambos enfoques, el 58,5%
de las preguntas formuladas en las que los sujetos no incluyen otras ideas provenientes de sus
conocimientos previos. Este porcentaje es significativo ya que representa la mayoria de las
preguntas del corpus.
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Asi, el estudio de las preguntas que formulan los estudiantes desde el marco que provee el
modelo PREG muestra que este es capaz de dar cuenta de aproximadamente un tercio de las
preguntas formuladas por los estudiantes, siempre que se respete la linealidad de las relaciones
entre nodos. Otro numero destacado de preguntas puede predecirse a partir de una ampliacion
de las relaciones entre nodos incluyendo una mayor cantidad y variedad de relaciones entre los
elementos que figuran en el grafico de estructura conceptual.

Las vinculaciones con los conocimientos previos son mucho mas dificiles de predecir y la com-
plejidad de las mismas estaria en estrecha vinculacion con el conocimiento de cada lector
sobre el tema del texto, sus expectativas, sus intereses personales, entre otros factores.

El analisis realizado nos permite caracterizar el nivel de comprension que logran los estudiantes
cuando leen un texto escolar a partir del estudio de las preguntas que formulan. Aquellas pre-
guntas predichas por PREG y las de la Categoria | corresponden a una representacion a nivel de
base del texto mostrando distintas formas del manejo de la informacion textual, a partir de las
cuales hemos podido analizar como los estudiantes establecen vinculaciones entre los nodos.
Por otra parte, aquellos que logran relacionar con los conocimientos previos formulando pre-
guntas de la Categoria Il, concretan una representacion a nivel de modelo de la situacion donde
apreciamos vinculaciones con el texto que hemos podido analizar en esta investigacion.
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