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Resumen

A pesar del creciente interés en comprension de textos multisemioticos, ain es escaso o
incluso inexistente el conocimiento cientifico acerca del procesamiento de géneros
escritos especializados disciplinares en espafiol, compuestos por palabras y graficos,
investigado con técnicas de e¢ye fracking (ET). En el presente estudio se busca explorar: a)
si existe un orden de presentacion de la informacién textual que revele rutas de lectura
particulares (verbal-grafico o grafico-verbal), b) si existe un sistema semidtico al que se
preste mayor atencion, por sobre otro, en la lectura de un paso retérico especifico, y ¢)
si la disciplinariedad, en términos de 4rea universitaria de estudio, incide en el modo de
lectura de un determinado segmento genérico; también se busca d) conocer las
opiniones de los lectores acerca de los textos multisemidticos. A partir de una
investigacion intra e inter-sujetos con uso de ET y de enfoque mixto, 47 estudiantes
universitarios chilenos leyeron ocho segmentos textuales del género Informe de Politica
Monetaria. Los resultados generales indican que: 1) los lectores procesan con igual
atencion todos los textos sin que la condicién ‘orden’ de los sistemas semidticos revele
diferencias, 2) se procesa mayormente el segmento verbal de los textos, indistintamente
del area disciplinar de procedencia, 3) la disciplinariedad solo incide cuando los sujetos
del area de economia leen la AOI Proyeccion Grafica, y 4) la mayoria de los sujetos de
la muestra declaran que dedican més tiempo a leer las palabras. Estos hallazgos pueden
explicarse en términos del Principio Logocentrista, el que aplica indistinto de la



disciplinariedad. Los datos provenientes del procesamiento cognitivo asi como del
conocimiento declarativo de los lectores encuentran coincidencia en este estudio.

Palabras Clave: Comprension multisemidtica, Informe de Politica Monetaria, graficos
de lineas, eye tracker.

Abstract

Despite the growing interest in the comprehension of multisemiotic texts, scientific
knowledge about processing of specialized disciplinary written genres in Spanish,
composed of words and graphics, investigated with Eye Tracking (ET) methodologies,
is still scarce or even nonexistent. The present study aims at investigating: a) if there is
an order of presentation of textual information indicating particular reading paths
(verbal-graph or graph-verbal); b) if there is a semiotic system over another that is
provided greater attention in reading a specific rhetorical step; c) if disciplinarity in
terms of university study area affects the Reading paths of a given genre passage. It also
aims at d) understanding readers’ opinions regarding multisemiotic texts. The
experimental design used an intra and inter-subject mixed approach using ET. Forty-
seven Chilean university students read eight textual segments of the Monetary Policy
Report genre. The overall results indicate that: 1) readers processed with equal attention
all the texts without the having the 'ordet' of semiotic systems playing any difference; 2)
the verbal segment of texts is mainly processed, regardless of university study area of
students’ origin; 3) disciplinarity only matters when the subjects from economy read the
AOI Graph Projection; and 4) most subjects in the sample state that they spent more
time reading the words. These findings can be explained in terms of the Logocentric
Principle, with no attribution to disciplinarity. Data from cognitive processing and from
declarative knowledge of the readers corroborate in this study.

Key Words: Multisemiotic comprehension, Monetary Policy Report, Line graphs, eye
tracker.

INTRODUCCION

Imaginese enfrentado a la lectura de un texto compuesto por palabras y graficos.
Sus ojos se deslizan inquietamente a lo largo y ancho del texto y se detienen en uno y
otro apartado por solo milisegundos. Entonces: sdénde posarfa su mirada en primer
lugar? ¢qué parte del texto atraerfa sus ojos por mayor tiempo? irecotrreria todo el
texto y toda su informacién de modo equilibrado? ¢dénde buscarian sus ojos la
informacién primordial: en lo verbal o en lo grafico? Muy probablemente, como

lector, uno nunca se suele hacer este tipo de preguntas; en definitiva, uno solo lee.

La investigacién que se reporta en este articulo emerge justamente a partir de este
tipo de preguntas. Nos interesa estudiar el tipo de comportamiento lector con textos
especializados estaticos de naturaleza multisemidtica en sujetos con experiencia
disciplinar diversa. De modo mads preciso, estamos interesados en conocer las rutas de
lectura de lectores universitarios en textos en espaflol de géneros multisemidticos
profesionales disciplinares por medio de técnicas de seguimiento del movimiento
ocular (eye tracking, ET). En este contexto, el presente estudio parte del supuesto de
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que el monitoreo de los ojos puede proveer informaciéon valiosa respecto del

procesamiento cognitivo del texto escrito multisemidtico.

Como es sabido, en todo el sistema de educacion formal e, incluso en el informal,
el texto escrito se constituye en el medio fundamental a través del cual los estudiantes
construyen y adquieren conocimientos especializados (Parodi, 2008, 2014; Parodi &
Burdiles, 2015). Una comprension textual exitosa, entonces, resulta esencial para el
aprendizaje de conceptos en cualquier area de especialidad (van Dijk & Kintsch, 1983;
Kintsch, 1998; Parodi, 2014). Los estudios basados en anilisis de corpus han
demostrado que existe una importante variacién de los tipos de configuraciones
multisemioticas a través de los diversos géneros y de las disciplinas (Lemke, 1998;
Parodi, 2010a; Taboada & Habel, 2013; Boudon & Parodi, 2014; Parodi, 2015a;
Parodi, Julio & Visquez-Rocca, 2015; Matthiessen, 2015). Ello implica que una
comprensién exitosa de textos multisemidticos disciplinares exige a los lectores
especializados estrategias de lectura de sistemas tales como el verbal pero también, por
¢jemplo, del grafico, del matematico, del tipografico y del color. De modo mis
especifico, los graficos constituyen el nucleo informativo en ciertos géneros
académicos y profesionales (Bertin, 1983; Tufte, 1990, 1997, 2001; Wilkinson, 2005;
Acarturk, Habel & Cagiltay, 2008; Mayer, 2010; Vasquez, 2014). En economfia, los
graficos objetivizan las cifras de periodos pasados y futuros y, al mismo tiempo,
permiten proyectar la politica monetaria de un pafs. No obstante ello, estudiantes de
economia (Parodi & Julio, 2015) y de otras areas como historia (Shah, Mayer &
Hegarty, 1999) revelan dificultades en construir una representacion mental coherente

de la informacién mostrada por los graficos y palabras.

Ahora bien, en Chile y en América Latina es aun escasa la investigacion empirica
con técnicas de seguimiento de movimientos oculares para el estudio del
procesamiento psicolingiifstico de textos escritos multisemibticos en espafiol. Asi,
resulta dificil encontrar experiencias previas en que se explore la lectura de géneros
académicos y profesionales y, mucho mas exigua, o incluso inexistente, es la literatura
que aborde el procesamiento de este tipo de géneros en espafiol en que interactien
diversos sistemas semibticos, tales como palabras y graficos. Si se identifica
investigacién con tecnologia ET pero en otros dominios, tales como, estudios
unicamente del sistema verbal (Calvo, Meseguer & Carreiras, 2001; Calvo & Meseguer,
2002; Loureda, Nadal & van Vliet, 2011; Betancort, Carreiras & Sturt, 2011;
Fernandez, Shalom, Kliegl & Sigman, 2014; Loureda, Cruz, Rudka, Nadal & Zuloaga,
2015), de usabilidad en sistemas de interaccion entre seres humanos e interfaces
computacionales (Loyola, Martinez & Veldsquez, 2014; Slanzy, Jadue & Velasquez,
2015), de reconocimiento de emociones y gestos faciales (Calvo, Gutiérrez-Garcia,
Avero & Lundqvist, 2013; Fernandez-Martin, Gutiérrez-Garcia & Gutiérrez-Calvo,
2013), de mercadotecnia o visualizaciéon (Gonzalez & Velasquez, 2012) o los que se
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abocan a textos compuestos por palabras e imagenes o ilustraciones (Afiafios & Astals,
2013).

En esta investigacién, empleamos la técnica de seguimiento de los movimientos
oculares para obtener mediciones precisas (nimero y tiempo promedio de fijaciones)
respecto de como un grupo de 47 lectores universitarios, tanto de la especialidad de
economia como de castellano, focalizan su atencién en la lectura de textos
compuestos por palabras y graficos de lineas. De modo mas especifico, buscamos
explorar: a) si existe un orden de presentaciéon de la informacion textual que revele
rutas de lectura particulares (verbal-grafico o grafico-verbal), b) si existe un sistema
semibtico al que se preste mayor atencién, por sobre otro, en la lectura de un paso
retérico especifico (verbal o grafico), y ¢) si la disciplinariedad, en términos de area
universitaria de estudio de los lectores, incide en el modo de lectura de un paso
retérico especifico. Junto a lo anterior, complementariamente, también se busca d)

conocer las opiniones de los lectores acerca de los textos multisemioticos.

En el presente estudio, avanzamos hacia escenarios no estudiados previamente al
complementar sinérgicamente datos multidimensionales basados en principios de la
lingiifstica de corpus (Rojo, 2015; Parodi, 2010b), la teorfa de los géneros discursivos y
las movidas retéricas (Swales, 1990, 2004; Parodi, 2008; Vasquez, 2014; Parodi et al.,
2015), la comprensiéon multisemidtica (Schontz, 2005; Mayer, 2005, 2009; Pinker,
1990; Winn, 1994; Parodi, 2010a, 2014; Parodi & Julio, 2015) y la investigacion
experimental en comprension de graficos (Mayer, 2010; Acarturk et al., 2008; Acarturk
& Habel, 2012).

El articulo se organiza del siguiente modo: en la primera parte presentamos el
marco de referencia y abordamos el uso del ET en investigaciones de lectura.
Brevemente comentamos las teorfas y modelos de comprension de graficos. En la
segunda parte, nos enfocamos en el marco metodoldgico y se incluyen las preguntas
de investigacién, detalles del tipo de disefio experimental, los materiales y los sujetos
de la muestra. Junto a ello, se describe la encuesta y las preguntas a que se enfrentaron
los participantes una vez finalizado el experimento con ET. Por ultimo, entregamos

los resultados, los discutimos y esbozamos conclusiones y proyecciones.

1. Marco de referencia
I.1. Sistema de registro de seguimiento ocular y lectura

Tal como afirman diversos investigadores, aunque la tecnologia ET puede parecer
muy reciente, dicha técnica para estudiar procesos de lectura cuenta con cerca de cien
afios (Jacob & Karn, 2003; Holmgqvist, Nystrom, Andersson, Dewhurst, Jarodzka &
van de Weijer, 2011; Liversedge, Gilchrist & Everling, 2013). La funcién de los

sistemas de registro de movimientos oculares es registrar, basado en la rotacién ocular,
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la direccién y detencién de la vista central (févea) de un lector, y determinar asi qué
area del texto esta siendo enfocada durante la lectura.

La literatura especializada acerca de movimientos oculares registra una cantidad
impresionante de posibles medidas a ser consideradas. Un nimero importante de
investigadores coincide en que son cerca de 120 los posibles tipos de mediciones de
movimientos oculares (Rayner, 1998; Wright, 1998; Hyona, Radach & Deubel, 2003;
Richardson & Dale, 2005; Holmqvist et al., 2011, Liversedge et al., 2013). De modo
mas preciso, de acuerdo a Holmqvist et al. (2011), a partir de las medidas de los
movimientos oculares, entendidas como las diferentes propiedades de los eventos del
movimiento durante un determinado periodo de tiempo, se ha generado un grupo de
mediciones, las cuales es posible clasificar en cuatro tipos principales: a) medidas de
movimiento, b) medidas de posicién, ¢) medidas de nimero, y d) medidas de latencia.
En esta linea, tanto Hyona et al. (2003), como Rayner, Chace, Slatterry y Ashby (2006)
y Holmqvist et al. (2011), son muy precisos en declarar que las medidas estadisticas
que se empleen en una determinada investigacién seran fijadas en virtud de las
preguntas de investigacion; por lo tanto, determinar « priori qué medidas seran mads
utiles para analizar determinada informacién sera una cuestién que tendra mucha
variaciéon segin el tipo de estudio y los objetivos propuestos. En este sentido,
Holmqvist et al. (2011) orientan con gran habilidad el modo en que la
experimentacién con uso de ET debe coordinarse con diversas otras medidas
cuantitativas y cualitativas para llegar a conclusiones certeras, las cuales permitan

interpretar adecuadamente los datos obtenidos.

Entre las medidas de nimero, existen dos clasicas en cuanto al registro de los
movimientos oculares durante el proceso de lectura: los movimientos sacadicos y las
fijaciones. Aunque en general se pueda creer que, durante el proceso de lectura, los
ojos se mueven de modo mas o menos homogéneo a lo largo de las lineas de un texto
escrito, en la practica, ellos ejecutan una serie de rapidos movimientos mientras se
desplazan a ‘saltos’ (denominados ‘sacadas’) de un lugar a otro del texto (en
movimientos que pueden abarcar de siete a nueve letras), los cuales se separan por
aparentes ‘pausas’ (denominadas ‘fijaciones’). Hstas ultimas suelen durar
aproximadamente entre 200 y 250 milisegundos (ms), aunque en la literatura
especializada se registra que existe considerable variabilidad tanto en el largo de una
sacada como respecto del tiempo de una fijaciéon (Rayner, 1998; Hyona et al., 2003;
Rayner et al, 2006; Holmqvist et al, 2011; Liversedge et al., 2013), debido
fundamentalmente al grado de facilidad o dificultad que presente un texto en su
comprension segun el tipo de lector involucrado. En términos generales, Holmqvist et
al. (2011) declaran que existe cierto consenso entre los especialistas en asumir que a
medida que un texto se vuelve mas dificil de comprender, los lectores realizan
movimientos sacadicos mas cortos, fijaciones mas largas y mas relecturas de ciertas
palabras (denominados ‘movimientos de regresion’).
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1.1.1. Movimientos oculares y procesamiento cognitivo

Las técnicas de seguimiento y registro de movimientos oculares han permitido
desarrollar conocimiento cientifico robusto acerca de una amplia variedad de procesos
mentales (Just & Catrpenter, 1976; Fischer, 1998; Rayner, 1998; Richardson & Dale,
2005; Holmgqvist et al., 2011; Liversedge et al., 2013; Viaene, Ooms, Vansteenkiste,
Lenoir & De Maeyer, 2014; Radach & Kennedy, 2004, 2013). La investigacién previa
en esta linea ha logrado asi establecer el supuesto general fundamental de que las
posiciones registradas de los ojos de un sujeto mientras lee se relacionan directamente
con el procesamiento cognitivo del texto. Es decir, se asume que el registro de los
movimientos oculares refleja el procesamiento textual. Ello ha sido posible gracias a
que las técnicas de seguimiento de los ojos actian como ventanas hacia nuestra mente
y cetebro; nos permiten capturar imagenes indirectas del funcionamiento cognitivo
durante el proceso de lectura, es decir, a través de ellos, podemos estudiar

indirectamente los procesos de lenguaje y cognicién (Just & Carpenter, 1976, 1980).

Estas ideas se fundamentan en dos supuestos especificos que, aunque
controversiales segun algunos, no han logrado ser refutados empiricamente. Ellos son:
el supuesto de la inmediatez y el supuesto ojo-mente (Just & Carpenter, 1980). En el
primer supuesto, el lector intenta interpretar cada palabra de contenido de un texto a
medida que la va enfrentando, incluso con el costo de realizar intentos que algunas
veces resultaran infructuosos. En este sentido, para Just y Carpenter (1980: 330), la

interpretacion:

“refers to processing at several levels such as encoding the word,
choosing one meaning of it, assigning it to its referent, and determining
its status in the sentence and in the discourseQ

En el segundo supuesto, el llamado ojo-mente, se establece que el ojo permanece
fijo en una palabra por todo el tiempo en que ella esté siendo procesada
semanticamente; de este modo, el tiempo que “it takes to process a newly fixated
word is directly indicated by the gaze durationO(Just & Carpenter, 1980: 33). A tales
efectos, los autores aclaran que comprender una palabra a menudo implica el uso de
informacién de partes previas del texto, sin que se haya registrado ninguna regresion.
En este contexto, un supuesto central de la presente investigacioén es que el registro de
los movimientos oculares durante la lectura normal y silenciosa de un texto constituye
uno de los mejores métodos disponibles para estudiar los procesos cognitivos
efectivos de lectura (Just & Carpenter, 1980; Rayner, Pollatsek, Ashby & Clifton,
2012).
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1.2. Comprension de textos escritos multisemioticos: Graficos y
eye tracker

Las teorfas y modelos de comprensién verbal cuentan con amplios desarrollos (van
Dijk & Kintsch, 1983; Kintsch, 1998; Parodi, 2014), siendo menor los de los textos
multisemiéticos. Dentro de estos ultimos, es posible distinguir cuatro propuestas
teéricas que consideran la construccion de diversos sistemas representacionales a
partir de textos multisemidticos: la Teoria del Cédigo Dual (Paivio, 1971, 1986;
Sadoski, 1992; Sadoski & Paivio, 2001, 2007), el Modelo Integrado Imagen/Texto
(Schnotz, 2002, 2005; Schnotz & Bannert, 2003), la Teorfa Cognitiva del Aprendizaje
Multimedial (Mayer, 2005, 2009) y, mas recientemente, la Teorfa de la
Comunicabilidad (Parodi, 2011, 2014). Para una detallada resefia critica de todas ellas,
se sugiere revisar Parodi y Julio (2015), dado que en este apartado nos focalizaremos

preferentemente en la comprensién de graficos.

El estudio de los graficos ha sido ampliamente abordado desde diversas
perspectivas, considerando su desarrollo y evolucién en distintas disciplinas y areas del
conocimiento (Tufte, 1990, 1997, 2001; Wilkinson, 2005). Uno de los primeros y mas
completos estudios sobre el grafico como sistema semidtico es el de Bertin (1983), en
el cual se describen detalladamente todos los elementos que lo componen. Entre estos
clementos, se describe las variables visuales de tamafio, valor, granularidad, color,
orientacion, forma y las dos dimensiones espaciales (x,y), en las cuales se proyectan
estas variables. Bertin (1983) propone, ademas, una clasificaciéon dentro de las
dimensiones espaciales, a partitr de la cual se distinguen cuatro grupos de
configuraciones: diagramas, redes, mapas y simbolos. Estas configuraciones pueden
ordenarse de acuerdo a la disposicién de los elementos en el plano o a partir de una
construccién estindar que puede ser rectilinea, circular, ortogonal o polar. Estos
grupos de configuraciones pueden combinarse de distintas maneras, conformando asi
diversos tipos de representaciones graficas de la informacién. Tufte (1990), por su
parte, explora el desarrollo histérico de los graficos como visualizadores de
informacién estadistica. El foco de los trabajos de Tufte (1990, 1997, 2001) es dar
cuenta del modo en que los graficos se van complejizando progresivamente hasta
llegar a la construccién de visualizaciones computacionales de gran tamafio,
determinando en el proceso los aciertos y los errores en la forma de presentar la

informacién cuantitativa de manera clara y comprensible.

Ahora bien, existe un numero significativo de propuestas que abordan la
comprension de textos compuestos, en su conjunto, por el sistema verbal y el grafico
y otras que se han centrado exclusivamente en el grifico. En lo que sigue,

comentaremos brevemente algunas de ellas.

Pinker (1990) establece que para extraer informacion del grafico deben interactuar

en conjunto: a) caracteristicas visuales del grafico, b) procesos gestalticos, y c) el
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esquema grafico. En esencia, el proceso de percepcion y comprension del grafico se
lleva a cabo gracias a dos tipos de representaciones mentales: la descripcion visual y el
esquema grafico (Pinker, 1985, 1990). Por un lado, la descripcion visual es el producto
del mecanismo de la percepcién visual, donde se describe estructuralmente la escena.
Winn (1994), por su parte, propone un modelo centrado en el sistema de simbolos del
grafico y la forma en que los lectores extraen esta informacién, reconociendo estos
simbolos y las diferentes relaciones que se establecen en el grafico. Segun Winn
(1994), el sistema grafico se compone en base a dos elementos principales: a) simbolos
que establecen una relacién uno a uno con el objeto en el dominio de referencia (por
¢jemplo, objetos como palabras, puntos, figuras geométricas, iconos, dibujos, etc.), y
b) relaciones espaciales entre los simbolos y entre estos con el grafico como un todo
(por ejemplo, distancias entre simbolos y direccionalidad).

Shah (1997) toma y expande el modelo de Pinker (1985, 1990) y sostiene que la
interpretacién de graficos comparte muchas de las caracteristicas con la comprension
de textos escritos. En particular, se sostiene que la comprensioén de graficos involucra
procesos cognitivos ascendentes y descendentes. Ademas, Shah (1997) propone que
existen variaciones segun las habilidades propias de cada lector al utilizar estos
procesos. Posteriormente, Carpenter y Shah (1998) desarrollan un modelo enfocado
en los graficos de lineas, donde se vinculan los procesos conceptuales y los patrones
de las representaciones lineales del grafico. Complementariamente, Shah vy
colaboradores (Shah et al., 1999; Shah & Freedman, 2011) han continuado con la
exploracién de otras variables intervinientes en la comprension de graficos, tales
como, el tipo de lineas o de barras, la influencia del conocimiento previo de los
lectores y los tipos de referentes de la informacién grafica, complejizando asi sus

primeras propuestas.

En general, estos modelos comparten tres instancias esenciales en la comprension
de graficos: los lectores deben, en primer lugar, codificar las caracteristicas visuales del
grafico; en segundo lugar, mapear las representaciones a una relacién conceptual
especifica y, en tercer lugar, unir esas relaciones conceptuales con los referentes del
grafico. Se propone, entonces, que la comprension de graficos involucra la interaccién
de procesos perceptuales tanto ascendentes, en la codificacion de la informacién desde
el grafico, como descendentes, al aplicar un esquema conceptual del grafico y los

conocimientos previos del dominio.

Ahora bien, tanto para los modelos de comprension multisemidtica como para los
de comprensién de graficos, se aplican las mismas criticas planteadas por Parodi y
Julio (2015) en cuanto a la escasa aproximacion reflexiva respecto del numero y tipo
de representaciones mentales. LLa mayoria de ellos tiende a aceptar, con escasa o nula
discusion, la existencia de dos canales o tipos de representaciones, una para el sistema
verbal y otra para el grafico, desde concepciones mas bien modulares del

procesamiento de la informacion. Otra critica a una parte de estas investigaciones es la
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utilizacion del término ‘texto’, empleado como sinénimo del sistema verbal (Acarturk,
Habel, Cagiltay & Alacam 2008a, 2008b; Holsanova, Holmberg & Holmgqvist, 2009),
al referirse a los elementos verbales en forma de parrafos o anotaciones que se
presentan junto al grafico. Desde nuestra perspectiva, el texto es una unidad semdntica
que se compone, en este caso, tanto de palabras como graficos, asi como también de
diversos otros recursos o sistemas semidticos, como por ejemplo: imagenes,
esquemas, ecuaciones (Parodi, 2010a, 2014; Parodi & Julio, 2015). En este sentido, los
textos usados en el presente estudio estin compuestos por el sistema verbal y el
sistema grafico. El grafico, por su parte, se considera un sistema multisemibtico
compuesto tanto por palabras, nimeros, simbolos matematicos y diferentes formas de
representaciones espaciales, entre otros elementos (Parodi, 2010a; Parodi & Julio,
2015). Estas caracteristicas hacen del grafico, en palabras de Zacks y Tversky (1999:

<

1073), un artefacto cognitivo “used both to reason about data and to communicate

themO)

1.3. Modelos de lectura basados en movimientos oculares

Paralelamente al desarrollo de teorfas y modelos de comprensién verbal y
multisemiética, en los ultimos afios, a partir de la abundante experimentacién con
movimientos oculares durante la lectura, ha emergido un numero significativo de
otros modelos de lectura que dan cuenta del control de los movimientos oculares.
Entre los miés influyentes, se cuenta el Modelo Lector E-Z (E-Z Reader Model)
inicialmente propuesto como tal por Reichle, Pollatseck, Fischer y Rayner (1998) y,
posteriormente, reelaborado por Rayner, Ashby, Pollatseck y Reichle (2004) y por
Pollatseck, Reichle y Rayner (2000), el cual es luego extendido a otras lenguas como el
Chino (Rayner, Li & Pollatseck, 2007) o desarrollado en mayor profundidad y con
diversas tareas (Reichle, Rayner & Pollatseck, 2012; Reichle & Drieghe, 2015).
Otros modelos son el denominado de competicion/activacion (Yang, 2006), el
SWIFT (Richter, Engbert & Kliegl, 2006) y el SHARE (Feng, 20006). Una breve
comparacién entre algunos de ellos se encuentra en Reichle, Rayner y Pollatseck
(2003), Rayner (2009) y Radach y Kennedy (2013). En lineas generales, los modelos
computacionales de lectura basados en el registro de los movimientos de los ojos dan
cuenta de diversas dimensiones del procesamiento ocular y realizan predicciones
acerca del comportamiento lector en términos de, por ejemplo, el tiempo que se mira
una palabra o el tipo de palabras que no son fijadas o las que tienden a
recibir refijaciones. En la mayorfa de ellos, se atiende a procesos globales y también a
procesos mas locales como el 1éxico, ante el cual no existe una tnica aproximacioén y el
debate contintia abierto, ya sea que se proponga que se procesa en forma serial o en
paralelo. En la actualidad, los desafios teéricos y experimentales impulsan a extender
estos modelos hacia fronteras que incluyan otro tipo de textos ya no solo compuestos

unicamente por palabras, sino que por multiples sistemas semioticos.
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2. Marco metodolégico

Con el objetivo de contribuir a una linea de investigacién en el procesamiento de
textos multisemoticos en espafiol con tecnologia eye tracking y asi aportar a los trabajos
con otras lenguas, en este estudio nos focalizamos, particularmente, en la lectura de un
segmento retérico (Proyeccién) de un género de alto impacto en medios académicos y
profesionales como es el IPOM, en el que palabras y graficos de lineas interactian
(Parodi, 2010a; Vasquez, 2014; Vasquez-Rocca & Parodi, 2015; Parodi et al., 2015).
De este modo, en este apartado damos cuenta de las diversas decisiones

metodoldgicas ejecutadas y del tipo de disefio experimental llevado a cabo.

2.1. Las preguntas de investigacion

La investigacioén se encuentra orientada por cinco preguntas de investigacion:

1. Enfrentados a leer textos multisemidticos de economia, ¢influye el orden de
presentacion de la informacién (verbal-grafico o grafico-verbal) en las rutas de
lectura de una muestra de estudiantes universitatios?

2. Enfrentados a leer textos de economia, compuestos por palabras y graficos,
¢dénde se posan preferentemente los ojos de una muestra de lectores

universitarios: en lo verbal o en lo grafico?

3. :Existen diferencias entre el numero y el tiempo de fijaciones en el registro de
lectura de textos multisemioticos de economia en estudiantes universitatios de

diversa formacién disciplinar (economia y castellano)?

4. ¢Dénde creen los estudiantes de la muestra encontrar la informacién mas
relevante de los segmentos textuales leidos del género IPOM: en las palabras o
en los graficos?

5. ¢Existen diferencias en las opiniones entre estudiantes de diferentes formacion
disciplinar respecto a la relevancia de las palabras y los graficos en la
configuracién de la informacién en un segmento retérico de textos del género
IPOM?

2.2. Diseino experimental

Para abordar las tres primeras preguntas de la investigacién se utilizé un disefio de
parcela dividida, con un factor inter-sujetos correspondiente a las disciplinas
consideradas que conforman dos grupos independientes y un factor experimental
intra-sujetos, correspondiente al orden de la presentacién de los dos sistemas
semibticos de los textos que leyeron los sujetos en el experimento (verbal y grafico).
Para realizar el contraste estadistico se recurri6 al analisis de vatianza mixto. Dado que
los grupos no estaban balanceados, el analisis de varianza mixto se efectué con base
en sumas de cuadrados tipo III (Langsrud, 2003).
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2.3. Equipo de seguimiento ocular (ET)

Los movimientos oculares fueron registrados mediante un equipo Eye Link I,
desarrollado por la empresa canadiense SR-Research. Este sistema de seguimiento de
movimientos oculares consta de tres camaras integradas en un casco que se monta en
la cabeza del participante. La cabeza del lector es apoyada en una mentonera alineada
con el centro del monitor, que tiene como funcién mantenerla en una posicién estable
durante el experimento y, por consiguiente, también sus ojos. El Eye Link I registra
tanto movimientos monoculares como binoculares. En el experimento disefiado, se
llev6 a cabo un registro monocular a una frecuencia de muestreo de 500 Hz. La
selecciéon del ojo dominante de cada participante se alcanzé sin  requerir
reconfiguraciéon mecanica del sistema. Para la presentacion de los textos fue utilizado
un monitor de 19 pulgadas con una resolucion de 1024x768 pixeles. Dicho monitor
fue ubicado a una distancia de 70 cm desde la cabeza del lector. Los experimentos
fueron disefiados mediante el programa Experiment Builder y, posteriormente, los datos
fueron recolectados por medio del programa Data 1iewer, ambos programas
desarrollados por la empresa SR-Research para funcionar con el Eye Link 11.

2.4. Los sujetos

Se contd con un grupo de 47 estudiantes de pregrado de una universidad chilena
en Valparaiso, todos quienes recibieron incentivo econémico pot su participacion. Sus
edades fluctuan entre los 20 y 24 afios, con una media de 23 afios. Un total de 23 son
estudiantes del drea de economia y los otros 24 son estudiantes de castellano. Todos
los sujetos tienen visibn normal o corregida a la normal, y no informaron
enfermedades psiquiatricas o neuroldgicas que pudiesen interferir con los propoésitos
del experimento. Todos los sujetos firmaron un consentimiento informado aprobado
por el Comité de Bioética de la institucién universitatia y aprobado por el Fondo
Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (FONDECYT).

2.5. Procedimientos

Los experimentos se ejecutaron individualmente para cada lector y fueron
aplicados por dos entrevistadores en un ambiente de laboratorio (cada entrevista tomé
aproximadamente 30 minutos); uno de los entrevistadores se preocupaba de dar la
bienvenida y orientar a los sujetos en cuanto a instrucciones, el proceso y los
materiales y el otro era el encargado de la instalaciéon del casco ¢ye fracker, uso de la
mentonera, la calibracién y la ejecucion del experimento propiamente tal. Cada
entrevistador siguié un Protocolo de Aplicacién que detallaba sus funciones en la
aplicaciéon del experimento para cada sujeto. En un comienzo, los participantes
recibieron instrucciones detalladas acerca de los procedimientos y de los objetivos
generales del experimento mediante un protocolo que buscaba aportar informacién de
modo homogéneo a todos los sujetos. Junto a ello, se les hacfa leer el Formulario de
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Consentimiento Informado vy, si estaban de acuerdo con sus términos, se les pedia
completarlo y firmarlo. Como parte del inicio de la sesiéon experimental, se programé
un ejercicio de prueba que permitia al participante familiarizarse con la metodologfa de
investigacién y decidir el momento de comenzar a ejecutar el experimento (disefio

autoadministrado o lectura autocontrolada con tiempo indefinido para su ejecucion).

Con el fin de asegurar una lectura concentrada y situada, al comenzar el

experimento a los lectores se les indicaba:

A continuacion, se te presentard una serie de textos del drea de economia, que pertenecen a un
tipo de informe elaborado por el Banco Central de Chile. Te pedimos leer detenidamente esta
serie de textos compuestos por palabras y graficos con el fin de, posteriormente, contestar
algunas preguntas de comprensioén que requeriran cierta informacioén basada en tu lectura.

Tal como se le habfa anunciado a cada sujeto, una vez finalizada la primera fase de
la sesién, aquella del experimento propiamente tal, se procedi6 a la aplicacién de una
encuesta en formato papel. Dicha encuesta buscaba, mediante algunas preguntas con
escala Likert y otras de tipo abierta: a) medir el grado de comprensién de los textos
leidos (solo como un medio de aseguramiento de la lectura), y b) obtener informacién
acerca de su experiencia de lectura y sus opiniones acerca de los textos
multisemidticos.

2.6. Los materiales

En la fase de registro de lectura se presentaron ocho textos a los estudiantes.
Como se sabe, para el diseflo de medidas repetidas, se emplea un solo grupo de
sujetos y se les mide a todos en las mismas condiciones (Duchowski, 2007; Pagano,
2011).

Los textos fueron extraidos de la macromovida Proyeccién y Constataciéon de un
corpus de textos pertenecientes al género IPOM (Parodi et al, 2015). En esta
macromovida, Vasquez (2014) identific6 el mayor nimero de graficos presentes en los
textos del corpus; complementariamente, esta movida retérica contribuye de modo
fundamental al establecimiento del macropropdsito del género, el cual es proyectar la
politica monetaria en el contexto chileno. El género IPOM fue recolectado de los
materiales de lectura en el area de economia en dos carreras universitarias chilenas
(Parodi et al., 2015).

Todos los textos que se presentaron a los lectores estaban compuestos por dos
sistemas semioticos: el sistema verbal y el sistema grafico. Ademas, en cada sistema se
ejecutaba el paso retorico Proyeccién, propio del género Informe de Politica
Monetaria IPOM). Cada texto fue cuidadosamente equilibrado, tanto en el nimero y
largo de palabras, como en la complejidad de los graficos presentados. En el sistema
verbal se equilibré la extension de palabras, el nimero de letras y silabas y las

estructuras sinticticas para cada segmento verbal. Mientras que para el sistema grafico,

160 PARODI & JULIO



se cuidé que todos los artefactos graficos seleccionados estuvieran constituidos por
una sola linea, ademas de que cumplieran el paso retdrico Proyeccion en el eje x y que
proyectaran la misma cantidad de afios. Los artefactos seleccionados corresponden a
graficos de lineas. Todos los textos, asi como sus sistemas constituyentes, fueron

dimensionados en un mismo tamafio y se ubicaron siempre al centro de la pantalla.

Los textos estaban distribuidos en dos condiciones, dependiendo del orden en que
aparecen los sistemas semibticos de izquierda a derecha en el texto: 1) Orden sistema
verbal-grafico, y 2) Orden sistema grafico-verbal.

2.7. Definicién de las Areas de Interés (AOI del inglés)

Las AOIs fueron segmentadas manualmente empleando el programa Data 1 iewer.
Ellas se definieron en funcién de los dos sistemas semidticos (grafico y verbal) y del
paso retérico Proyeccion, presente en cada uno de estos sistemas. En el sistema
verbal, este paso se realizaba en los verbos ‘bajar’ o ‘subit’, mientras que en el caso del
sistema grafico, el paso retérico se ejecutaba por medio de dos puntos al final de la
linea del grafico. Las AOIs asi segmentadas se definieron, por un lado, como las dos
AOIs mayores, correspondientes a los sistemas semibticos (verbal y grafico); por su
parte, se segmentaron otras dos areas que se definieron como las AOIs menores,
correspondientes a la Proyeccién (verbal y grafica). A continuacién, en la Figura 1, se

pueden observar las cuatro AOIs segmentadas para el estudio.

e
{ ADI Sistema J

Grafico N
ADI Sistema
Verbal

. En el contesto chileno, se
# LY preve que el Indice de Precios
g 7 A - de Consumo bajari en los
A S VI [ = proximos periodps

! " .ﬂbl
A0l o) Proyeccién
[ Proyeccién L Verbal
Grifico

Figura 1. Ejemplo de las Areas de Interés utilizadas en el estudio.

Estas AOIs fueron delimitadas a partir de las preguntas de investigaciéon y son
utilizadas para contabilizar las ocurrencias de eventos oculares (variables
dependientes), para luego ser comparadas en cada una de las condiciones y entre los

sujetos de cada area disciplinar.

2.8. Medidas estadisticas: Indices de fijaciones oculares y
procesamiento cognitivo
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Tal como se indic6 mads arriba, las investigaciones previas han establecido
supuestos basicos para este tipo de estudios. Las posiciones en que los ojos de un
lector se ubican se relacionan con procesamiento cognitivo, tal como Just y Carpenter
(1980) establecen a partir de los supuestos ojo-mente y de la inmediatez. Para esta
investigacion, decidimos observar el registro de dos tipos de indices: nimero y tiempo
promedio de fijaciones en las cuatro AOIls identificadas mas arriba, medidas que
Holmgqvist et al. (2011) denominan de nimero. Ambas mediciones estin asociadas
con profundidad del procesamiento cognitivo y distribucién espacial de la atencién
(Rayner, 1998; Holmqvist et al, 2011; Andra, Lindstrom, Arzarello, Holmqvist,
Robutti & Sabena, 2013).

Las medidas seleccionadas para este estudio, consideradas las variables
dependientes, fueron asi definidas: el nimero de fijaciones se computé mediante la
suma promedio de todas las fijaciones en cada AOI; por su parte, el tiempo de las
tijaciones se calculé mediante la suma promedio del tiempo de todas las fijaciones en
cada una de las AOls.

2.9. La encuesta de opinion

Para responder las preguntas 4 y 5 establecidas en el apartado 2.1, se disefié una
encuesta de opinién para ser aplicada al finalizar la recoleccién de registros oculares.
Esta encuesta planteaba tres preguntas acerca de los textos multisemidticos, las cuales
se presentan, a continuacion, bajo el rétulo que las resume y que se empleard en el

analisis posterior:

1. Primacia: “Al enfrentar los textos de lectura, ¢qué leiste primero: las palabras o
los graficos?O

2. Relevancia: “En tu opinién, ¢dénde se encontraba mas informacién relevante
en los textos: en las palabras o en los graficos?O

3. Tiempo: “Durante la lectura de los textos, ¢a qué dedicaste mas tiempo: a las
palabras o a los graficos?O

3. Resultados

Los resultados se presentaran en torno a las preguntas de investigacion y separados
en lo que henos denominado cuatro estudios que dan cuenta de las diferentes
variables de la investigaciéon. En primer lugar, estudiaremos el orden de presentacién
de la informacién; en segundo lugar, la posible predominancia de un sistema por sobre
otro. En tercer lugar, revisaremos la incidencia de la disciplinariedad en el
procesamiento del sistema verbal y del sistema grafico. Por dltimo, presentamos los
resultados de la encuesta de opinién aplicada a los sujetos de la muestra.
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Con el tin de comprobar si los sistemas grafico y verbal y el orden en que son
expuestos tienen un efecto diferencial en los sujetos y, a la vez, si existe algin grado de
interaccién entre el sistema privilegiado (aquél al que se le presta mds atencién) y la
disciplina a la que adscriben los sujetos, se lleva a cabo analisis de varianza mixto. En
cada caso se corroboraron los supuestos estadisticos requeridos para permitir el
contraste, en particular el supuesto de normalidad y el de homogeneidad de varianzas
para la comparacién inter-sujetos. El supuesto de esfericidad, relativo a las medidas
repetidas, sélo fue evaluado en donde se considerd el orden de presentacion del texto
(verbal-grafico vs. grafico-verbal), pues s6lo se determina cuando existen tres o mads

condiciones.
Las Tablas 1y 2 presentan los registros segun las variables estudiadas y las AOls.

Tabla 1. Medias y desviaciones estandar en cada AOI por condicién.

AOI
Medida Orden Sistema Verbal Sistema Grafico Proyeccion Verbal Proyeccion Grafica
25,65 11.18 1.92 1.87
Verbal-Grafico } ) : :
Nimero de (5.18) (7.29) (1.62) (1.87)
Fijaciones 26,44 1306
Gréfico-Verbal o e ’
(12,11) (8.14) (1.45)
Verbal-Grafi 5174.64 ms 2576.13 ms 492.46 ms
erbal-Grafico ~ .
Tiempo de (2100.09) (1764.44) (532,01)
Fijaciones
Gréfico-Verbal 5384.55 ms 2793.45 ms 511.14ms 363.27 ms
° ° (3104.45) (1972,35) (341,05) (402.,03)

Ms corresponde a milisegundos. La desviacién estindar es entregada entre paréntesis. Los valores estin expresados en medias. N=47

Tabla 2. Medias y desviaciones estandar en cada AOI por disciplina.

AOI
Disciplina Medida Sistema Verbal Sistemna Grafico Proyeccion \erbal Proyeccion Grafico
N“;nm 2401 10.06 2, 115
& SN NN - .
Castellano  Fijaciones (13.50) (7.67) (1.87) (1.33)
(n=24) ) _ _ i
Tiempo de 504492 ms 2193.13 ms 440,75 ms 286,75 ms
Fijaciones (3394.72) (1831.42) (445.22) (397.23)
Nl"dnm 27.23 14.63 222 230
S N <2 e 1
Economia Fijaciones (10.81) (9.53 (1.76) (2.32)
(n=23) . . _ e
Tiempo de 552448 ms 3197.83 ms 45191 ms 575.13 ms
Fijaciones (2465.24) (2371.63) (378.46) (644.84)

Ms corresponde a milisegundos.

La desviacion estandar es entregada entre paréntesis. Los valores estin expresados en medias.

Estudio 1. Orden de presentacién de sistemas e interacciones
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La siguiente pregunta orienta este primer estudio: ¢influye el orden de presentacién
de la informacién (verbal-grafico vs. grafico-verbal) en las rutas de lectura de una

muestra de estudiantes universitarios?

En este primer estudio, se analizé la variable independiente orden (intra-sujetos,
N= 47), en sus dos condiciones (orden verbal-grafico vs. orden grafico-verbal),
considerando las cuatro AOIs (Verbal, Grafico, Proyeccién Verbal, Proyeccion
Grafica). En consecuencia, a partir de la primera pregunta de investigacién se busca
establecer si la variable independiente orden influye tanto en el nimero promedio
como en el tiempo promedio de las fijaciones obtenidas en las AOIs. Se espera,

ademas, interaccién con la disciplina de estudio de los sujetos.

Con la aplicacién de ANOVA mixto, considerando las AOIs sistemas (verbal y
grafico), lo primero que se descartd fue la presencia de interacciones entre la variable
experimental orden y la variable atributiva disciplina en los contrastes con las variables
dependientes numero promedio de fijaciones (F(3, 135)=0.41, p=0.74, n2c=0.00) y
tiempo promedio de las fijaciones (F(3, 135)=0.41, p=0.75, n?6=0.00). Se hallaron
solo efectos principales estadisticamente significativos entre la AOI sistema verbal y la
AOI sistema grafico, tanto para el nimero promedio de fijaciones (F(3, 135)=58.15, p
<0.01, n?6=0.10), como para el tiempo promedio de las fijaciones (F(3, 135)=29.35, p
<0.01, n26=0.07). Sin embargo, de acuerdo a la prueba de esfericidad de Mauchly, no
se cumplié el supuesto para la variable experimental orden, ni con la variable
dependiente numero promedio de fijaciones (W=0.37, p<0.01) ni con el tiempo
promedio de las fijaciones (W=0.23, p<0.01). En consecuencia, los valores de la
razones I debieron ser corregidos ajustando sus grados de libertad. Los resultados

iniciales, no obstante, se mantuvieron.

Si bien el ANOVA mixto permite determinar la presencia de diferencias
significativas entre condiciones, no permite conocer entre qué medias de las AOIs
dichas diferencias se producen. Para determinarlas, se realiza el analisis de diferencia
significativa minima (DSM) de Fisher. Con DSM se obtiene el valor minimo esperado
para establecer una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las
AOIs. En el caso del nimero promedio de fijaciones la diferencia minima fue de 2,92,
mientras que en el tiempo promedio de fijaciones fue de 768,91. En funcién de estos
valores, solo se obtuvieron resultados significativos entre las AOIs Sistema (verbal vs.
grafico). No hubo diferencias en la condicién de orden. Las medias contrastadas
pueden observarse en la Tabla 1. Como se observa, el resultado obtenido no permite
concluir que el orden de presentacién de los sistemas (verbal-grafico vs. grafico-
verbal) tenga incidencia en las diferencias identificadas.

En el estudio de las AOIs Proyeccion, también se efectuaron los contrastes
considerando la condicién orden (verbal-grafica vs. grafico-verbal). No hubo efectos

de interaccién entre la variable intra-sujeto representada por dichas proyecciones y la
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variable inter-sujeto disciplina, ni en el numero promedio de fijaciones (F(1, 45)=2.29,
p=0.08, 1%6=0.01) ni en el tiempo promedio de las fijaciones (F(1, 45)=2.45, p=0.07,
7n?6=0.01).

Estudio 2. Predominancia de sistema (verbal vs. grafico)

La pregunta que guia esta fase de la investigacién es: ¢en qué sistema se posan
preferentemente los ojos de una muestra de lectores universitarios: en el verbal o en el
graficor?

Considerando las AOIs Sistema (verbal vs. grafico), no se identificd efectos de
interaccién con la variable inter-sujeto, disciplina, ni en numero promedio de
fijaciones (F(1, 45)=0.52, p=0.47, 1?6=0.00) ni en el tiempo promedio de las fijaciones
(F(1, 45)=0.44, p=0.51, n%c=0.00). Al contrastar las AOIs Sistema, el analisis si
permite establecer diferencias estadisticamente significativas, tanto para el numero
promedio de fijaciones (F(1, 45)=91.25, p <0.01, n26=0.10) como para el tiempo
promedio de las fijaciones (F(1, 45)=42.71, p <0.01, n?6=0.08). Ello indica que los
sujetos de la muestra fijan su atencién un mayor nimero de veces y durante mas
tiempo en la AOI Sistema Verbal que en la AOI Sistema Grafico.

Ahora bien, considerando las AOIs Proyeccion, el analisis aplicado evidenci6é que
no hubo efectos de interaccién con las disciplinas tanto en el nimero promedio de
fijaciones (F(1, 45)=4.01, p=0.05, n?6=0.01) como en el tiempo promedio de las
fijaciones (F(1, 45)=3.72, p=0.06, 126=0.01). Descartadas las interacciones, al
contrastar las AOIs Proyeccién, tampoco hubo diferencias estadisticamente
significativas en el nimero promedio de fijaciones (F(1, 45)=2.72, p=0.11, n2c=0.01)
ni en el tiempo promedio de las fijaciones (F(1, 45)=0.05, p=0.83, n2c=0.00).

Estudio 3. Incidencia de la disciplina de procedencia

La pregunta, en este caso, es: ¢existen diferencias entre el numero de fijaciones y el
tiempo de las fijaciones que estudiantes universitarios de diversa formacién disciplinar

(economia y castellano) registran en la lectura de textos multisemidticos de economia?

En un primer analisis, considerando las AOIs Sistema y la condicién orden de
presentacion, la variable disciplina que fue incluida como variable atributiva inter-
sujetos, no tuvo efectos estadisticamente significativos en el nimero promedio de
tijaciones (F(1, 45)=2.81, p=0.10, n?6=0.01) ni en el tiempo promedio de las fijaciones
(F(1, 45)=2.58, p=0.12, 126=0.01). Del mismo modo, en el contraste de AOIs Sistema
donde no se consideré la condicién, la disciplina tampoco tuvo un efecto
estadisticamente significativo ni en el nimero promedio de fijaciones (F(1, 45)=2.81,
p=0.10, 1%6=0.01) ni en el tiempo promedio de las fijaciones (F(1, 45)=2.58, p=0.12,
7n?6=0.01).
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Con las AOIs Proyeccién, tomando en cuenta el orden, el ANOVA mixto
permitié establecer que el numero promedio de fijaciones difiere de modo
significativo entre las disciplinas (F(1, 45)=4.4, p<0.04, n?6=0.02). No ocurrié lo
mismo en el tiempo promedio de las fijaciones (F(1, 45)=3.88, p=0.06, n?c=0.02). Sin
embargo, el contraste inter-sujetos no cumplié el supuesto de homocedasticidad y se
hizo necesario realizar contrastes no paramétricos para corroborar dichas diferencias.
A través de la prueba U de Mann-Whitney, se determinaron los efectos simples de la
disciplina sobre cada una de las AOIs Proyeccién. Solo se identificé una diferencia
estadisticamente significativa cuando se comparé el numero de fijaciones de la AOI
Proyecciéon Grafica (U=163.5, p<0.03).

Sin considerar el orden de las AOIs Proyeccion, se mantuvieron las diferencias
estadisticamente significativas en el nimero promedio de fijaciones atribuibles a la
disciplina (F(1, 45)=4.4, p<0.04, 1?c=0.02), pero como en el caso anterior, el no
cumplimiento del supuesto de homocedasticidad obligé a realizar contrastes no
paramétricos mediante la prueba U de Mann-Whitney. La diferencia hallada
previamente con ANOVA, se mantuvo (U=171, p<0.05) para la AOI Proyeccién
Grafica, los sujetos adscritos a economia denotan un mayor numero promedio de
tijaciones que los adscritos a castellano. La diferencia no se mantuvo con la AOI
Proyeccién Verbal. Por otro lado, si bien para el tiempo promedio de las fijaciones en
los resultados descriptivos se constata que los sujetos de economia toman en
promedio mas tiempo observando la AOI Proyeccion Grafica que los de castellano,

esta diferencia no llega a ser estadisticamente significativa.
Estudio 4. Opiniones de los lectores acerca de los textos multisemidticos

Abordaremos, a continuacién, los resultados en torno a las dos preguntas
orientadoras o de investigacion, planteadas en la Introduccién: ¢dénde creen los
estudiantes de la muestra encontrar la informacién mas relevante de los segmentos
textuales leidos del género IPOM: en las palabras o en los graficos? Y cexisten
diferencias en las opiniones entre estudiantes de diferentes formacién disciplinar
respecto a la relevancia de las palabras y los graficos en la configuraciéon de la
informacién en un segmento retérico de textos del género IPOM?

Los resultados obtenidos en la encuesta de opinién se presentan en el Grafico 1,
ordenados por pregunta y separados por los dos grupos de estudiantes, segun su
disciplina de adsctipcion.
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Grafico 1. Resultados generales de la encuesta de opinién (n=47).

En cuanto a lo que denominamos como Primacia, esto es, qué estimaban los
sujetos que leyeron primero, el 83% de los sujetos de castellano y el 92% de los
lectores de economia sefialan que posaron sus ojos en primer lugar en las palabras.
Respecto de dénde encontraron mas informaciéon sobresaliente (Relevancia), los
estudiantes de castellano y los economia opinan, en 79% y 71% respectivamente, que
encontraron mayor importancia en lo aportado por el sistema verbal. Y, por dltimo,
con un igual resultado de 67% en ambos grupos en cuanto al factor denominado
Tiempo, los lectores sefialan que dedicaron mayor atencién a las palabras que a los

graficos.

En términos globales, resulta interesante observar la distribucién de las cifras de las
respuestas de los estudiantes de ambas carreras universitarias a las tres preguntas.
Como se aprecia en el Grafico 1, las cifras son bastante regulares en sus tendencias:
los sujetos de la muestra, sistematicamente, opinan que las palabras son altamente
relevantes en comparacién con los graficos, que la informacién més importante se
encuentra en el sistema verbal y que en su lectura de los textos ellos dedicaron mayor
tiempo a leer las palabras. Asi, para estos 47 sujetos, indistintamente de su carrera
universitaria de origen, sus opiniones no indican diferencias estadisticamente
significativas en ninguna de las tres preguntas. Contrariamente a lo que podria
hipotetizarse, los estudiantes de economia en comparacién con los de castellano no
opinan que el sistema grafico es mas relevante que el verbal y sostienen en un alto
nimero que la informacién mas relevante del texto estd en las palabras. En este
sentido, en relacion a las preguntas de investigacion, en opinién de los lectores, son las
palabras las que atraen mayoritariamente su atencion, ya que es alli donde declaran
encontrar la informacién maés valiosa de los textos. Ello ocurre mayoritariamente para

todos los sujetos de la muestra, sin importar su procedencia disciplinar.

REVISTA SIGNOS. ESTUDIOS DE LINGUiSTICA 2016, 49(S1) 167



Vale la pena destacar que estos resultados, basados en las opiniones de los lectores
de dos carreras universitarias, son coincidentes con los resultados estadisticos
comparativos de las mediciones del nimero y del tiempo promedio de fijaciones entre
el sistema verbal y el sistema grafico. Esto quiere decir que, tal como se informé mas
arriba (apartado 3.1), los sujetos invierten mds tiempo en leer las palabras que en leer
los graficos y focalizan mas su atencién en el sistema verbal que en el grafico.
Entonces, todo ello, en este caso, revela —al menos para una parte de los datos aqui
obtenidos- una coincidencia entre el conocimiento declarativo (lo que se cree o se
opina) y el conocimiento procedural (lo que efectivamente se hace).

4. Discusion

En este estudio buscabamos avanzar en el conocimiento acerca de las rutas de
lectura silenciosa en linea y los procesos cognitivos de textos estaticos multisemioticos
escritos en espaflol, compuestos a partir de informacién de dos sistemas: verbal y
grafico. Para ello, nos focalizamos en el orden de presentaciéon de la informacion
textual (verbal-grafico vs. grafico-verbal) con una muestra de dos grupos de lectores
universitarios diferentes, pues nos interesaba también conocer si la disciplina de
procedencia serfa un factor determinante en los modos de lectura de dos sistemas
semibticos, por medio de los registros provenientes de la técnica eye fracker. A modo de
sintesis, el Grafico 2 resume parte de los datos recabados en los estudios 1 y 2.

Numero de fijaciones Tiempo de fijaciones

No o
significativa significativo
e e o

m o
sig mhcawu . sig mfrwlwa

15
sig nmmo . significativa significative
| ._., =
SistemaVerbal  SistemaGrafico  Proyeccién Verbal Proyecrion Grafica SistemaVerbal  SistemaGrafico  Proyeccidn Verhal Proyeccion Grafie
=0rden Verbal-Gréfico = Orden Grafico-Verbal BOrden VerbalGrafico @ Orden Grafico-Verbal

Grifico 2. Resumen de resultados para las condiciones orden y predominancia (n=47).

Los hallazgos empiricos aqui aportados a partir de las fijaciones oculares, con el fin
de responder a nuestra primera pregunta de investigacion, indican que el orden de
presentacion de la informacion textual no es un factor que influya en el procesamiento
cognitivo de los textos multisemi6ticos. Basados en dos medidas de registros oculares,
el orden de presentaciéon de los sistemas no revela diferencias estadisticamente
significativas para los sujetos de la muestra: ni el nimero promedio de fijaciones ni el
tiempo promedio de las mismas revelan indices estadisticamente significativos (ver
Grafico 2). Todo ello se vincula de modo directo con la segunda pregunta planteada
en esta investigacién respecto a que los registros de movimientos oculares podrian

indicar mayor o menor atencién prestada a uno de los dos sistemas semidticos en
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estudio. Como se aprecia en el Grafico 2, los resultados indican sistematicamente,
tanto en el nimero promedio de fijaciones como en su tiempo promedio, que los
lectores de la muestra realizan mayor actividad cognitiva a favor del sistema verbal en
desmedro del sistema grafico.

Aunque se suponga que siempre se tiende a leer en un orden candnico como parte
de la tradicién en la cultura occidental (de izquierda a derecha), la preeminencia de las
palabras atrapa o captura la atencion del lector de modo preferente sin importar su
orden. Al respecto, Benveniste (1977) reconoce que un tipo importante de relacion
intersemidtica es la de Interpretancia. Desde su punto de vista, la lengua dispone de
una preeminencia ante todo otro sistema. En esta linea, Benveniste (1977: 65)

sostiene,

“.... la lengua es el interpretante de todos los sistemas semidticos.
Ningun sistema dispone de una ‘lengua’ en la que pueda categorizarse e
interpretarse, segin sus distinciones semidticas, mientras que la lengua
puede, en principio, categorizar e interpretar todo, incluso ella misma.O

Esta centralidad del sistema verbal, en otras palabras, el logocentrismo en el
conjunto de un texto multisemidtico pone de relieve que son las palabras las que
pueden interpretar a un grafico y que, raramente, es el sistema grafico el que puede
llegar a alcanzar una relacién de interpretancia de las palabras. Esta preeminencia de
las palabras logra capturar incluso la mirada de lectores en formacién disciplinar de
economia en desmedro de los significados intentados u ofrecidos por el grafico, tal
como demuestran los hallazgos aqui reportados. Serfa interesante observar el
comportamiento lector en otras culturas y en otros escenarios en donde las palabras
no sean los ejes interpretantes fundamentales (Matthiessen, 2009). No obstante ello,
Parodi y Julio (2015) han demostrado que los estudiantes de economia si saben
construir significados exclusivamente a partit de textos unicamente graficos.
Entonces, no es que ellos carezcan de las habilidades para la lectura de graficos y, por
eso, prefieran focalizarse en las palabras, sino que al verse enfrentados a la opcion de
ambas posibilidades, estos lectores eligen leer preferentemente las palabras para

construir los significados extraidos del texto

No cabe duda de que en un género como el IPOM se espera que los graficos
aporten una informacién esencial para los lectores, en particular para los especialistas
o semi-especialistas en formacién; no obstante ello, las evidencias aportadas en esta
investigacion no corroboran esta hipotesis. Los lectores de la muestra, en general, y los
de economia, en particular, no muestran una preferencia por extraer informacion
desde los graficos, dado el numero menor de fijaciones y el menor tiempo de sus
tijaciones o, incluso, la ausencia total de fijaciones. Por otro lado, es muy probable que
al enfrentar un texto de extension breve, como los de este estudio, los lectores de

economia prefieran extraer la informacién principalmente desde las palabras y, en
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menor medida, desde los graficos, sobre todo si alcanzaban a notar cierto grado de
complementariedad intersemiotica de tipo sinonimia (Royce, 2007).

Al respecto, cabe destacar que Schnotz (2005) establece que no siempre la
confluencia de informacién desde diversos codigos sea necesariamente un beneficio
para la mejor y mas profunda comprension. Schontz (2005) propone el ‘Efecto
General de Redundancia’. Desde este efecto, se sefiala que los aprendientes que
demuestran alto grado de conocimiento previo se desempefian mejor con textos en
que predomina un solo sistema semiético (Schnotz, 2005; Schnotz & Horz, 2010;
Sweller, 2005; Leahy & Sweller, 2011). Asi, el procesamiento de textos con
informacién proveniente desde dos o mas sistemas, que contribuyan a crear un texto
con cierto grado de redundancia, produce una sobrecarga cognitiva en la memoria de
trabajo y, consecuentemente, un impedimento en un mejor procesamiento en la
memoria de largo plazo. Esto quiere decir que, cuando los aprendientes tienen alto
conocimiento previo, frecuentemente no requieren textos con informacién integrada,

sino que solo en un formato; en este caso, setfa el verbal.

Por otra parte, en la misma linea, entre los diversos efectos del procesamiento de
textos multisemibticos propuestos por Ayres y Sweller (2005), se destaca el ‘Efecto de
la Atencién Dividida® (Split-Attention Effect). Este efecto establece que se produce una
sobrecarga en la memoria de trabajo durante la lectura de un texto compuesto por dos
0 mas sistemas visuales -fisicamente contiguos- de diverso formato representacional.
Segin Sweller, Ayres y Kalyuga (2011), cuando un lector se enfrenta a leer, por
¢jemplo, palabras y graficos, su atencién se divide entre ambas fuentes de
informacién, debido a la capacidad limitada del sistema de procesamiento visual
escrito. Como consecuencia, antes de poder integrar ambas fuentes, el lector solo lee
un sistema (en este caso el verbal) y procesa solo una fuente representacional con el
fin de mantenerla en la memoria de trabajo, hasta que se detecta la segunda fuente (en

este caso el grafico), se atiende y procesa.

Como se ha dicho, los resultados de la presente investigacién indican que el
sistema verbal recibi6 mayor atencién por parte de los estudiantes que el sistema
grafico, sin importar la procedencia disciplinar ni el ordenamiento entre los sistemas
en los textos. Esto datrfa cuenta de la eleccién de los estudiantes de un sistema por
sobre otro para construir la informacién relevante de los textos. Al respecto, Barthes
(1986), en una linea similar a la de Benveniste (1977), establece que el sistema verbal
ejerce un control sobre las interpretaciones potenciales de los diferentes sistemas que
lo acompafian, anclando su significado. Al respecto, Barthes (1986) declara cémo se
relaciona el sistema verbal y la imagen, donde la imagen estd compuesta por una
cadena flotante de significados de los cuales el lector puede elegir unos y obviar otros.
Resulta entonces que es el sistema verbal el que ancla esta cadena de significados,
delimitando las interpretaciones potenciales de la imagen. Este tipo de conexién es

similar a la que se establece con un grafico, en el que existe un gran numero de datos
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que el lector puede revisar y analizar de acuerdo a sus objetivos de lectura. Son,
entonces, las palabras las que fijan el sentido del grafico, anclando y delimitando su
potencial de significado y, como muestran los hallazgos de este estudio, es a ellas a las
que recurren los lectores para extraer la mayor cantidad de informacién. Esto
explicarfa la gran diferencia tanto en tiempo como en numero de fijaciones que los
lectores le dedicaron al sistema verbal. En este sentido, son las palabras el lugar donde
el lector espera que se especifique qué es lo importante del grafico que las acompafia y
en qué lugar de este se debe mirar para comprender el texto. En esta linea, en palabras
de Liu y O’Halloran (2009), al leer un texto de esta naturaleza, el lector debe llevar a
cabo la construccién de la ‘textura intersemidtica’, para la cual -en este caso- se

apoyaria, de preferencia, en el sistema verbal.

En términos generales, estos resultados son coincidentes con los de otras lenguas
como el aleman en cuanto a que lectores de educacién secundaria a partir de los
mismos indicadores de eye fracking (nimero y tiempo de las fijaciones) revelan
evidencia hacia una preferencia por el procesamiento de palabras mas que de imagenes
(Zhao, Schnotz, Wagner & Gaschler, 2014). No obstante ello, esta centralidad de las
palabras, encuentra cierto equilibrio cuanto a los estudiantes se les pone en situacion
de responder preguntas que exigen atender a ambos sistemas semiéticos. Conclusion
similar respecto de la hegemonia de las palabras, también con textos en aleman, pero
con sujetos de diversos niveles educativos, es a la que llegan Schiler, Scheiter,
Rummer y Gerjets (2012). Situados ante tareas de aprendizaje, los lectores de esa
muestra se concentraron mayoritariamente en el sistema verbal, de la versién con
presentacion simultinea de ambos sistemas. También para el aleman, pero con
estudiantes universitarios, las investigaciones de Schmidt-Weigand, Kohnert y
Glowalla (2010a, 2010b) revelan que en el comportamiento observacional y en los
resultados de aprendizaje durante la lectura de textos multimediales con contigiiidad
de palabras e imagenes, los aprendientes emplean mayoritariamente una estrategia de
lectura orientada por el sistema verbal, es decir, existe una prominencia de las palabras.

Por su parte, en investigaciones para el italiano, se evidencia que en estudiantes de
4° grado de primaria (Mason, Tornatora & Pluchino, 2013) y de 7° grado también de
primatia (Mason, Pluchino & Tornatora, 2015), enfrentados a tareas de aprendizaje a
partir de textos compuestos de palabras e ilustraciones, se identifican integradores de
alto nivel y otros en diversos grados de nivel intermedio y bajo. Ello podria coincidir
con el denominado Principio de la Economia Cognitiva (Schnotz, 2010), ya que

algunos lectores podtia preferir un canal mas que otro.

En lo mas especifico, es decir, en lo que concierne al procesamiento de textos
compuestos de palabras y graficos, existe una abundante literatura que, sobre todo en
los ultimos afos, ha aportado diversos hallazgos. En lo relativo a la presente
investigacion, estimamos relevante los estudios de Acarturk y colaboradores para la
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lengua turca, quienes en diversas publicaciones han prestado atencién a las
anotaciones en los graficos (Acarturk et al.,, 2008; Acarturk et al., 2008a, 2008b). En
términos generales, sus resultados, cuando se presentan textos integrados por ambos
sistemas en atencién a la denominada ‘contigiiidad espacial’ (Holsanova et al., 2009;
Schmidt-Weigand et al., 2010a, 2010b), apuntan a que las palabras tienen un rol central

y capturan la atencién de los lectores, mds que el sistema grafico.

En cuando a la pregunta de investigacion respecto de la disciplina en que se
inscriben los lectores. Los resultados no corroboran nuestra hipdtesis que esperaba
detectar diferencias en las rutas de lectura seguin la distinta especializacién disciplinar
de los lectores. Segun se comprueba, los alumnos universitarios, indistintamente de su
area de estudio, dedican mas tiempo a leer las palabras que los graficos. Solo uno de
los registros muestra resultados estadisticamente significativos a favor de los
estudiantes de economia. Asi, de modo patcial, y sélo a pattir del nimero promedio
de fijaciones en la AOI Proyeccién Grafica, los lectores de economia dedican mayor

atencion al sistema grafico en un area especifica.

Por ultimo, coincidentemente con estos resultados empiricos del registro ocular
para el procesamiento cognitivo de estos textos, los hallazgos a partir de la encuesta de
opinién de estudiantes tanto de castellano como de economia revelan que, en
términos de Primacfa, Relevancia y Tiempo, un alto porcentaje de los estudiantes
declara que las palabras concentran su atencién y tiempo de lectura, asi como también
que en el sistema verbal se encuentra la informacién valiosa. Todo ello indica que
estos sujetos ponen en ejercicio sus creencias, ya que su conocimiento declarativo

coincide con su desempefio comportamental en las pruebas procedimentales.

CONCLUSIONES

Los principales hallazgos de este estudio indican, en lineas generales, que los
lectores de la muestra posan sus 0jos mds veces y por mayor tiempo en el sistema
verbal, durante la lectura de textos multisemiéticos de economia compuestos por
palabras y graficos, indistintamente del area disciplinar de procedencia (economia o
castellano). Esto quiere decir que, en términos de las mediciones del e¢ye fracker, se
registra mayor nimero y tiempo promedio de las fijaciones en solo uno de los
sistemas. La disciplina solo revela una influencia muy parcial. Mas especificamente, los
resultados de esta investigacién evidencian —en general- que las palabras del segmento
genérico Proyeccion del IPOM son el recurso fundamental empleado para construir la

representacion mental del texto leido.

Estos hallazgos, tanto desde los registros oculares como a partir de las opiniones
de los lectores, apoyan el denominado Principio Logocentrista (Parodi, 2015b), en el
cual se indica que, enfrentados a leer textos multisemibticos, los lectores tienden a
emplear una estrategia de lectura orientada, preferentemente, hacia los segmentos
verbales en desmedro de los sistemas graficos. Esto revela que la atencién se divide

172 PARODI & JULIO



entre ambos sistemas y el procesamiento se efectia mayoritariamente orientado por
las palabras. Todo ello, muy probablemente, es un comportamiento adquirido en que
los lectores son guiados por una concepcién adquirida de texto eminentemente verbal,
la cual se ha construido a partir de una educacién logocentrista, privilegiando —de
preferencia- la lectura de un solo sistema semiotico. En este sentido, lo que se aprecia
en esta investigacioén es el modo en que los lectores ponen en evidencia sus creencias
respecto de los textos y sus sistemas constitutivos.

En nuestra opinion, el entrenamiento de los ojos responde a un proceso de
culturizacién en que se aprende un concepto de lectura fundamentalmente verbal, en
desmedro de los otros sistemas. Leer, entonces, es leer preferentemente palabras.
Como se declara, este principio es adquirido socioculturalmente durante el proceso de
escolarizacion. En este sentido, es evidente que los movimientos oculares no estan
innatamente determinados a buscar o privilegiar una orientacién hacia un sistema en
particular, sino que los ojos son entrenados en dirigir o guiar la atenciéon
preferentemente hacia las palabras. Esta situacién plantea, sin duda, una tremenda
paradoja, ya que los seres humanos somos constitutivamente sujetos multisemibticos,
tanto en nuestro desarrollo filogenético como ontogenético (Matthiessen, 2009); sin
embargo, existe una suerte de proceso de ‘domesticacién’ o ‘entrenamiento’ de los
movimientos oculares (Radford, 2010), guiados mayoritariamente hacia un sistema
preferido. Por tanto, queda como desafio avanzar hacia la construccién efectiva de
una educacién y una cultura en que se privilegien procesos de enseflanza/aprendizaje

mas discursivamente multisemidticos.

Ahora bien, existe consenso hoy en dia en que el estudio de los movimientos
oculares mediante ¢ye #racker ha mostrado ser uno de los enfoques mas exitosos para el
estudio de la lectura. No obstante ello, lo que resulta mas relevante es que no solo lo
es como una técnica de registro y medicion, sino que constituye un eje central de los
procesos de comprensioén en si mismos. Los hallazgos reportados en este articulo asi
lo demuestran. No habtfamos podido alcanzar un conocimiento como el aqui
discutido sin el marco tedrico ni las técnicas desarrolladas a partir de este instrumento.
Los resultados también permiten afirmar que los registros de los movimientos
oculares desempefian un rol relevante en la investigacion de comprension de textos
multisemiéticos. Los registros obtenidos del eye fracker aportan evidencia sustantiva
para orientar diseflos instruccionales y apoyar as{ a los lectores a avanzar en sus
procesos como aprendientes desde multiples fuentes de informacién concurrente.

Asimismo, la complementariedad ha mostrado en este estudio ser un camino
fructifero en dos vias. Por una parte, contar con informacién de indole cuantitativa
obtenida mediante técnicas experimentales y registros objetivos de los movimientos
oculares con ET e informacién de tipo cualitativo recogida por medio de una encuesta
de opinién, ha resultado altamente valioso. Esta combinacién de enfoque permitié
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contrastar lo que efectivamente hacen los sujetos al leer un texto multisemidtico y lo
que opinan respecto de la confluencia en un texto escrito estatico de los sistemas
verbal y grafico. Por otra, tal como se argumentaba al inicio de este articulo, la
complementariedad de enfoques tales como la lingtistica de corpus, la teoria del
género del discurso, los estudios multisemioticos y las técnicas de ET contribuyen a
conformar investigaciones sélidamente fundadas con base en textos provenientes de

géneros originales e identificados situadamente.

Una de las limitaciones de este estudio emerge de la mano de una decision
metodolégica que buscaba estudiar al mismo tiempo dos sistemas contiguos de
naturaleza diferente, asegurando as{ validez ecoldgica a la lectura de géneros
especializados. La comparacién de sistemas de diversa naturaleza (verbal y grafico) vy,
por ende, la delimitacién de las correspondientes AOI con diverso rango de amplitud
conduce a la divisién de la atencién al posibilitar la observacién de areas de amplio
rango. Lo anterior podria entregar mediciones muy dispares dentro de cada AOI o,
incluso, areas de interés con cero registro de fijaciones. Todo ello, entonces, podria
explicar —de cierto modo- las desviaciones estindar elevadas que reportan los datos

analizados.

Entre las proyecciones de este estudio podemos mencionar la importancia de
realizar analisis mas detallados, haciendo uso de otras mediciones registradas por el ¢ye
tracker (por ejemplo, por mencionar algunas: tiempo de una primera lectura, tiempo de
una segunda lectura, tiempo de una primera fijacion, transiciones entre AOlIs,
dispersion de fijaciones). Estos datos podrian dar cuenta de diferentes niveles de
procesamiento cognitivo, lo que permitiria distinguir etapas en la comprensién, como
también evidenciar diferentes estrategias utilizadas para la extraccion de informacion

en textos multisemidticos.
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