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Introduccion

INTRODUCCION

Nos encontramos en un momento de renovacion eudacata
implantacion de la L.O.E. en todo el territorio ioa@l exige de nuevo
atencion a los curricula de ciencias en la ensefiabligatoria, al modo en
que éstos se desarrollan y a su eficacia educdivaaueva Ley pretende
potenciar el desarrollo de individuos criticos dansociedad y capaces de
tomar decisiones frente a los problemas que seardesplanteando en su
guehacer ciudadano. Con el presente trabajo destigaeion se pretende
contribuir al conocimiento cientifico coherenteetrprendizaje y Ensefianza
de las Ciencias para optimizar el rendimiento etivmade los recursos
empleados en la educacién, a traves del analisissdprocesos basicos de
comprension de las Ciencias Experimentales.

Los textos instruccionales son un recurso ampliaenatilizado en las
aulas (y, en ocasiones, el Unico junto con la pigarque determinan
claramente el proceso de Ensefianza-AprendizajpreSencia didactica es de
tal importancia que su correcta utilizacion es uw® los factores mas
importantes para potenciar un cambio en las aettidicia el aprendizaje de
las Ciencias (Macias, A.et al. 1999). De ahi queinaestigacion en
comprension de textos se haya constituido en unéagienas proliferas y
pujantes de los ultimos 20 afios. Si los textos &Xpos son el vehiculo
preferido para ensefiamiencia escolar entonces la investigaciéon sobre los
mecanismos que facilitan, dificultan o modificanceumprension, asi como la
desarrollada para conocer en profundidad los poscepsicolégicos
subyacentes, es fundamental.

Son numerosas las variables que regulan el pradesmomprension de

textos. Estas involucran fundamentalmente al alyrahprofesor, al contexto
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Introduccion

y, por supuesto, al texto en si mismo (Macias,citp. Dichas variables se
encuentran  estrechamente relacionadas entre sigradgotonando,
potencidndose o inhibiéndose. De entre los factquesse refieren al sujeto
aprendiz, la comprension lectora es una de lascmgues mas importantes.
Leer correctamente y comprender lo que se lee peehacceso a gran parte
de los conocimientos, no solo cientificos sino di@guier indole, disponibles.
Ademas de esta capacidad, el control de la prapigprension se ha revelado
como la capacidad individual mas importante parplieer el eéxito
académico. Estas dos capacidades fundamentalas gdersonas, junto con las
caracteristicas de los propios materiales textuditsrminan su efectividad.

Las caracteristicas de los propios textos han w&dién investigadas
largamente. La facilitacion de inferencias, el antoele la coherencia local y
global de los textos, la insercién de cuestionesraéestar mediante el texto, la
activacion del conocimiento previo, la organizadil@nla estructura jerarquica
de las ideas del texto, son algunos de los aspgawm$ian permitido entender
como se puede aumentar la comprensibilidad gedenah texto.

La eficacia de un trabajo instruccional se evaléalifierentes modos en
funcién de las caracteristicas de las materiaslaBnaulas de ciencias el
aprendizaje se evalla a través de una diversida@rdas, entre las cuales
destaca la resolucién de cuestiones y de proble®asconsidera que un
estudiante ha aprendido cuando es capaz de darestapa preguntas que
requieren de la elaboracion de nueva informacidrppde del sujeto, bien sea
para inferir nuevas relaciones entre variables) lsiea para aplicar a casos
nuevas relaciones ya aprendidas en otro contenainsfer). Las preguntas de
este tipo (inferenciales, no literales) no pueden respondidas utilizando
Gnicamente la memoria, sino también el razonamjerdtm demuestra lo que

entendemos por ‘comprension’.
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En esta linea, nos parece interesante disefiar nuestigacion cuyo
objetivo sea conocer las estrategias utilizadadgsoalumnos (los que tienen
éxito y los que no lo tienen) cuando necesitan cenger un texto de ciencias
para responder preguntas de evaluacion que exm@prension. Sobre este
objetivo se construye este trabajo en el que tom@seen consideracion
algunos de los factores mas importantes que puzfderar las estrategias de
comprension y el aprendizaje de los sujetos eenehtde “La Evolucion de las
especies en Biologia”. Estos factores son: el meatonocimientos previos de
los sujetos aprendices; la facilidad o dificultadrg leer un texto; la
comprensiéon lectora de los sujetos; su capacidad pantrolar su propia
comprension; la facilitacion de inferencias globaés el texto para conectar
ideas distantes en el mismo.

La influencia de estos factores seran estudiaddsrdea secuencial en
diferentes experimentos realizados y detalladcesseninvestigacion.

Esperamos que el conocimiento cientifico adquiado largo de estos
experimentos nos permita contribuir a un programadatuacion para mejorar
la comprension de los alumnos en Ciencias.

El objetivo expresado antes motivd las siguienteegyntas de
investigacion:

1.- ¢Qué dificultades muestran los alumnos en Ilmpecension del
evolucionismo cientifico? ¢Qué podemos aprenderestis obstaculos de
comprension, y sobre las necesidades instruccionatincretas de los
estudiantes, que permitan romper la histérica impremsion del darvinismo
entre la poblacion, incluso entre la poblaciénalt

2.- ¢ Qué cambios en los textos podrian mejoreoraprension de temas

como éste, propios de las ciencias escolares? ¢Génmuede mejorar la
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interrelacion de las ideas expuestas, que es unsieqgindispensable para
entender las teorias y modelos cientificos?

3.- ¢ Qué estrategias de comprension utilizan lnsglestes que alcanzan
éxito y alto nivel de rendimiento en la resoluctncuestiones de evaluacion?
¢.Son diferentes de las utilizadas por los estusBaobn dificultades y bajo
nivel de rendimiento? ¢;Como pueden ser estudiaaksadciones que los
sujetos realizan para dar respuesta a las pregompsestas?

En definitiva, estamos interesados en estudiarnalgwariables que
dependen del propio proceso cognitivo de constbacdie representaciones
mentales y asociarlas con variables de productdees, que estan asociadas
al nivel de éxito alcanzado.

Las preguntas de investigacién permiten concrétabjetivo general en
otros mas especificos:

1°.- Contribuir a la mejora de los materiales tabkds utilizados

habitualmente en el proceso de Ensefianza-Aprgadda la
Biologia. En particular, estudiar el efecto quedoie mejorar la
coherencia global de estos textos facilitando erfelas entre
macroideas.

2°.- Estudiar el conocimiento previo de los estuidia cuando llegan a

los cursos superiores de E.S.O. Analizar el efegte, sobre la
comprension de los textos tipicos, tiene el conmsito previo.

3°.- Analizar con detalle el proceso de lectura onstruccion de

respuestas a preguntas de comprension. Identifigairones de
conducta, en el procesamiento, que permita caizatea los
estudiantes con alto rendimiento y a los de bajainsiento.
Investigar si existen otras variables que expliguestas

diferencias.
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Dar respuesta a estos objetivos exige analizar epoinlos procesos
implicados en la comprension lectora y comprobar geurre con los sujetos
para el caso concreto de la evolucidon de las espesilo largo del presente
trabajo intentaremos abordar dichas preguntas.

Hemos secuencializado la Memoria en dos parteegg®ban los seis
capitulos que la configuran. En la primera parteldramos de los procesos
implicados en la lectura y comprension de textosntdicos para, a
continuacién, concretar qué ocurre en relacibnatdama de evolucion de las
especies.

El Capitulo Primero esta dedicado, como punto de referencia, a las
diferentes aportaciones de la investigacion soboeids de comprension y
aprendizaje de textos. En este capitulo exponebmesemente, las variables
implicadas en el proceso de comprension y aprejedd@ textos, relativas
tanto a los materiales textuales, como al propjetsuector, asi como a otros
elementos que pueden influir en el aprendizaje, ocden presencia de
cuestiones a responder.

En el Capitulo Segundo, se atiende al conocimiento didactico
acumulado sobre el aprendizaje del evolucionismtdgico. Durante mucho
tiempo, la didactica de las ciencias experimenthbe®studiado la presencia
de ideas de sentido comun, alternativas a lasifiter®, que forman parte de
las representaciones mentales que los aprendiabzare de la realidad que
experimentan o que les explican en las aulas. Esriante, por tanto,
exponer qué se ha aprendido sobre las ideas dxistem la poblacion
estudiantil sobre este tema, y analizar si es@ssidon 0 no son pertinentes
para la ciencia y, en el segundo caso, si puedenosao facilmente

modificadas.
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Asimismo, cuando se pretende mejorar la eficacialode procesos
educativos, resulta imprescindible averiguar cgatleeemanente que queda a
largo plazo en la memoria de las personas no ediz¢&s. Ello alude a las
ideas, mas o0 menos explicitas, que permanecen aocengo cultural de todos
aquellos que han cursado todos los estudios obligatde ciencias en este
caso. Con este objetivo realizamos y exponemos, aguiestudio en una
muestra de estudiantes universitarios, no esp&egalen ciencias, que saco a
la luz sus ideas sobre evolucionismo biolégicoldSi métodos educativos
fueran eficientes, deberiamos esperar una presemgaor de ideas
alternativas, no-cientificas, en estos estudiangies en otras poblaciones,
como por ejemplo, la de estudiantes de primerososude secundaria o
personas no instruidas.

Este capitulo, junto al anterior, ayudar4d a funddare nuestra
investigacion y permitira dar una coherenciasaglgperimentos siguientes.

La segunda parte consiste en 3 experimentos ere@daenque
conforman el bloque principal de esta investigacion

En elCapitulo Tercero se presenta el primer experimento cuyo objetivo
es estudiar la influencia sobre el aprendizaje stesecontenidos de dos
variables bésicas: a) el conocimiento previo débteusobre el tema de la
evolucién, y; b) la facilitacion de las inferenciaecesarias para conectar
unidades de informacion diferentes y lejanas eexb, cuya integracion es
necesaria para elaborar una buena representacitalrdel mismo.

En el Capitulo Cuarto, disefiamos un segundo experimento acerca de
qué estrategias poseen los alumnos a la hora dentarke con una
informacion nueva con un objetivo explicitado: despuesta a un conjunto de
preguntas de evaluacion. Nuestra hipétesis dedparpara este segundo

experimento fue que el nivel de aprendizaje alcdmzeas el procesamiento
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del texto esta asociado con el uso de estrategiaseatas durante la lectura y
el procesamiento de la informacion. Para contrastr hipotesis utilizamos la
herramienta informatica Read&Answer, en la que f0da acciones de los
sujetos pueden ser registradas.

En el Capitulo Quinto, pretendemos ahondar mas en la influencia de
variables que se han mostrado importantes en efiexgnto anterior y que no
fueron factorizadas en él. Pretendemos valorarcésgemente la influencia
de la comprension lectora y el control de la comgidn en la tarea de leer un
texto para comprenderlo y responder preguntasydéongps permite investigar
si los obstaculos que los estudiantes poseen @ocdd su carencia de
capacidades basicas para procesar la informaciéonstruir representaciones
adecuadas de ella.

El Capitulo Sextq lo hemos dedicado a las conclusiones y las
perspectivas de futuro, presentando las posiblestagiones que nuestra
investigacion hace a la Didactica de las Cienamgemeral y la Ensefianza de
la Biologia en particular.

Finalmente, para una mayor y mas completa visiétraleajo incluimos
una Bibliografia General y especifica donde segewsdas obras utilizadas
para la realizacion de este proyecto. Asi mismmdseafiadido un conjunto
de anexos documentales, en el que se incluyensdsenateriales utilizados y

ejemplos.
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La Comprension de Textos en Ciencias

CAPITULO I.
LA COMPRENSION DE TEXTOS EN CIENCIAS

1. Los Textos en Ciencias

Los textos expositivos en ciencias, son ampliamemitezados para la
transmision de conocimientos a lo largo de todadacacion Secundaria. El
libro de texto continda utilizdndose en la enseéame las ciencias no solo
COmo apoyo, sino que también esta presente emtéfiphcion de estrategias
de ensefanza (Santelices, 1990). Numerosas inaeisigs en torno a los
libros de texto (Parcerisa, 1996; Tamir y Garci@g92t Jiménez y Perales,
2001) demuestran que estos son trascendentaleslgpamatruccion en las
instituciones de nuestro pais. Olsson (1991) sdaatecesidad de considerar
el liboro de texto como un recursomass media’ Segun este autor,
tradicionalmente son los recursos audiovisualdevfgon, radio, cine) y los
impresos (revistas, prensa, etc.) los consideradoso ‘mass media” sin
embargo, dado el amplio espectro de utilizacion ldeb de texto, éste
produce un gran impacto, comparable a los otrosiaseé! libro de texto
orienta, apoya o refuerza las acciones de los gwods y profesoras en el aula,
y muchas veces determina los contenidos que sertenpaDe ahi que
debamos considerarlos como una segunda institupgse a las numerosas
criticas que despiertan dada su implicacion ecoceben la didactica.

Los textos recogidos en dichos libros, poseen wasgos semioldgicos
gue los diferencian de cualquier otro tipo de tebtipo de leguaje que
utilizan y la manera de presentar los contenidadesuposeer un nivel de
dificultad elevada con respecto al resto de areads &nsefianza Secundaria
(Méarquez y Prat, 2005).
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Una de las formas en las que se utiliza el textoekrmproceso de
Ensefianza-Aprendizaje de las Ciencias es como efugatadquisicion de
nueva informacion mediante su lectura directa,emadiendo que el nivel de
conocimientos del lector aumente con la lecturamdsimo (Escudero y Leon,
2007). Los libros de texto de ciencias son de tardexpositivo, -no
narrativo- y Voss y Wiley (1997) demostraron quepavece existir en los
lectores un conocimiento general previo que ayudgu aomprension, -a
diferencia de lo que sucede con las narracionagdddificulta dicho proceso.

Por otra parte, los textos expositivos, en generaldisponen de unos
marcos organizativos tan claros como otros tiposted¢os, variando en
funcién de la disciplina o contexto en el que skézah (Ciencias Sociales,
Biologia, Fisica, etc.), lo que contribuye a auraesti dificultad.

En respuesta a las dificultades encontradas péedt@res en los textos de
ciencias, surgen esfuerzos por producir mejoréasgeAsi encontramos, entre
otras aproximaciones a mejorar el texto, increngeeto la coherencia, hacer
explicita la estructura logica del mismo facilitankhs inferencias causales
(Escudero y Ledn, 2007), conectar con informaci@miliar para el lector
mediante analogias, etc.

Todas las investigaciones que centran su atenocidnegorar los textos de
ciencias, estan basadas en los resultados denfuencia de la psicologia

cognitiva y la psicolinglistica, dando lugar al gamgue se conoce como
comprension lectora
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2. Procesos de comprension en la lectura

Desde la psicologia cognitiva, se sefala una diéeseion entre leer y
comprender, de manera que para que un sujeto dognprender el contenido
de un texto, la informacion suministrada debe parse a diferentes niveles
(palabras, frases). Diversos han sido los modaleseq los ultimos afios han
pretendido dar cuenta de la importancia en la rat@gn de la informacion
textual, otorgandole un nivel propio. Todos los elod que se han planteado
parten de la misma premisa: la comprension dexin gipone la interaccion
entre variables textuales y variables del sujattote En concreto, se requieren
estructuras de conocimiento por parte del sujetboleque les permitan
transformar las unidades de escritura en unidadesgiificado e integrarlas
en la memoria para usos posteriores (reactivacion).

Es usual clasificar los modelos dependiendo deldgvariables en el que
se ponga el acento. De este modo, se habla de osaiendentes o enfoques
abajo-arriba (bottom-up), en el que el sujeto comada lectura a partir de las
grafias del texto, para continuar posteriormentewadades linglisticas mas
amplias (palabra, frase, etc.), hasta alcanzaomienido global del texto y
extraer significado. Los modelos descendentes @agert arriba (top-down) y
los modelos interactivos son los mas recienteswfaadamento al enfoque de
compresion lectora subyacente en la presente igaesin.

Como deciamos, el enfoque interactivo es el magemec (Millis y
Graesser, 1994; Just y Carpenter, 1987; van DijkKigtsch, 1983;
Frederiksen, 1982; Rumelhart, 1980), y postulaeygoceso de compresion
esta dirigido en forma interactiva tanto por etdesomo por el conocimiento
del lector. Entiende el proceso de lectura coma@amunto de operaciones
gue se dan en paralelo, simultaneamente, conditims& mutuamente entre
ellas (van Dijk y Kintsch 1978,1983).
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2.1. Modelo de comprension de Kinstch (1998)

El modelo propuesto por Kintsch (Van Dijk y Kinstch983; Kintsch,
1998), postula que, en la lectura de un texto,osstouyen representaciones
mentales del texto de niveles diferentes: La remt@€ion Iéxica, superficial,
referida a un nivel linglistico, es decir, el texws decodificado
exclusivamente por las relaciones que las frasaslgn entre ellas. Ldase
de texto” se elabora a partir de las proposiciones del tgxexpresa su
contenido semantico tanto a nivel global como loésdta representacion
refleja sobre todo las relaciones de coherenciee das proposiciones, asi
como su organizacion. La informacion recogida éa expresentacion incluye
so6lo el contenido semantico del texto, es deciyanmas alla del texto.

La representaciotimodelo de la situacion”involucra el conocimiento
previo del lector y en estos esquemas se integreomfenido del texto,
adquiriendo nuevos o mas amplios significados paligndose para su
utilizacion en diferentes tareas y situaciones grames (aplicaciones,
predicciones, resolucién de problemas, calculasimenes, etc.)

Existen diferencias importantes entre estos dosnadt niveles de
representacion. La base de texto esta muy inflpada coherencia global y
local existente entre las proposiciones del tedébjdo a su estrecha conexion
con el contenido semantico textual; en cambio,aleto de la situacion se ve
influido principalmente por aquellos aspectos geerpten enlazar mejor los
esquemas de conocimiento del sujeto lector comflarmaciéon textual, es
decir, por la capacidad del lector para constralagiones entre unidades
textuales y unidades de conocimiento previo. Ladadlde la representacion
base de texto se contrasta y, por tanto, se pusdeae, mediante tareas de

recuerdo libre, en tanto que el modelo de la sifumase requiere y, por tanto,
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se mide mas efectivamente, en tareas que implisaategias cognitivas de
alto nivel, como por ejemplo, la resolucion de peatas o la respuesta a
cuestiones inferenciales. Naturalmente, ambos esvetpresentacionales no
son independientes entre si. (Sanjosé y Vidal-Abdar®98; van Dijk y
Kintsch, 1983).

Siguiendo con este modelo, el procesamiento dexio se considera un
proceso ciclico debido a la limitacion de capacidada memoria de trabajo.
En cada ciclo, la informacion nueva leida se prgasto a la informacion
importante del ciclo anterior, retenida en esta or@ande trabajo Huffer).
Cuando el proceso finaliza, el resultado se integréa MLP. En la memoria
de trabajo tan soOlo permanece una (unas pocas)oitkea(s) que permita
establecer la coherencia con la informacion sidaien

La comprensién esta asociada al establecimient@renbia entre las
macroproposiciones del texto. Cuando el lector aetéalta de coherencia
(I6gica, referencial, temporal, semantica, etctpeces inicia un proceso de
activacion de conocimiento de su MLP para poderasalicha falta mediante
inferencias, si es necesario. Si la coherenciaegarda no se reestablece, el
sujeto percibe falta de comprension. Si la coheaese logra, la MLP
almacenara una red de conceptos y proposicioneasfidnterconectadas.

Naturalmente la estructura del texto es un aspieoidamental en el
modelo de van Dijk y Kinstch (1983). Se distingwanios niveles:

La superestructura, viene determinada por el orden y la coordinacién
global de las partes del texto, se trata de unezsglal que el texto se adapta,
como es el caso de los textos cientificos. Por @gnen el caso de textos
expositivos podemos encontrar superestructurasedeencia, enumeracion,

generalizacién, causa y efecto y clasificacion (CpMayer, 1988).
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La microestructura textual esta formada por las proposiciones que el
lector forma durante la lectura buscando relacialeesoherencia local entre
las ideas cercanas expuestas en el texto.

La macroestructura resulta de las macroproposiciones que construye el
lector sirviendose de macroestrategias, basadaselemexto y en el
conocimiento previo del lector. Las macroproposie® pueden estar
completamente explicitas en el texto o bien pueesr implicitas. En el
primer caso, el lector Unicamente debe selecciasarhientras que en el
segundo, debe producirlas mediante inferenciab@eda, resumir).

En cuanto al contexto relacionado con el procesmodgprension, Kintsch
(1998) sefala que se trata de un filtro por el gusujeto percibe e interpreta
el mundo y por tanto interviene en la comprensiércdalquier informacion
nueva.

A modo de conclusion podemos afirmar que el sigaifo no es algo que
concierne exclusivamente al texto, sino que elolecta construyendo
progresivamente (Favrel y Barrouillet, 2000) metdamn proceso dinamico,
activo. En este proceso son esenciales los esquégnasnocimiento previo
del sujeto, ya que desde este punto de vista deeiuno ha comprendido un
texto es decir que ha encontrado un ‘hogar meptaia la informacién del
texto, o también que ha modificado un ‘hogar megtakxistente, en orden a
acomodar la nueva informacion” (Anderson y Peard®84). Esta situacion
se facilita en gran medida mediante lo que llamanmésrencias, cuya
activacion permite construir puentes entre la miacion leida y el
conocimiento previo. En el punto siguiente se descrel concepto de

inferencia y su relacion en el proceso de compoensi
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2.2. Las Inferencias del Lector

Es esencial en el proceso de comprension, anddiazariedad y nimero
de inferencias que participan en el mismo. Se td@gauna actividad
fundamental en la construccion de la nueva inforémac Entendiendo por
inferencia cualquier idea generada por MLP delolecomo respuesta a la
informacion textual suministrada (Rouet, 2006). Bedintsch (1993) las
inferencias pueden clasificarse segin dos dimeesigrocesos automaticos
y procesos controlados por el lector. Dentro deaaagha de ellas se puede
distinguir el mecanismo deecuperaciony el proceso queeneranueva
informacion. En definitiva, Kintsch plantea cuataategorias para las
inferencias. A continuacion exponemos brevemerda oaa de ellas:

a.- Inferencias Autométicas de Recuperacid@orresponden a una
asociacion entre la memoria de trabajo y el conecita previo. Tomando el
ejemplo utilizado por Kintsch (1998)ohn clavé una tablda lectura de esta
frase activa automaticamente el concepto notillo. Esta inferencia se
produce de manera automéatica, rapida entre la ni@nua trabajo y el
conocimiento existente en la MLP, no necesitand@adgilizacion de muchos
recursos cognitivos. Ello se debe a la gran comeenrdre ‘clavar’ y ‘martillo’
que la recuperacion de uno al ser explicitameriteaao (mencionado) el otro
concepto.

b.- Inferencias Controladas de Recuperacié8on generadas en el
momento en que la recuperacion automatica fallaa parear una
representacion coherente de la informacion textBata ejemplificar este
supuesto, tomemos el ejemplo de Kintsch (19B&hiel queria una bicicleta.
El trabaj0 como camaretoEn este caso una inferencia automatica de
recuperacion puede no enlazar la idegwerer una bicconnecesitar dinero

La inferencia que Daniel trabaj6 como camarero pgaaar el dinero
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necesario para comprarse la bicicleta debe serotadé, construida, por el
lector.

c.- Inferencias Automaticas Generador&on el resultado del modelo de
la situacion elaborado como parte del proceso depoension del texto.
Tomemos ahora el ejemplo propuesto por Rouet (20@6¢uchara esta a la
derecha del plato. El cuchillo esta a la derecha ldecuchara” En esta
situacion, el lector utiliza de forma automaticacemocimiento previo sobre
las relaciones espaciales, para inferir un modedotah de la situacion. El
lector activa un esquema completo de su MLP ahsarcionado uno de sus
elementos, y debe rellenar sus ‘slots’ con la mfzidn suministrada.

La diferencia con lagmferencias automaticas de recuperaciem basa en
gue en este caso la situacion del cuchillo a ladter de la cuchara se procesa
en la memoria de trabajo en el mismo momento ersguee; asi, la situacion
se codifica como una imagen que se genera comaigimde la inferencia y
de la experiencia previa. Bransford y colaborad¢i®s2) encontraron que
muchos lectores generan este tipo de inferenaiasipado que consideran que
aparece explicitamente en el texto. Estos autbegarbn a considerar que
estas inferencias se almacenan en la memoriaraisglo momento en que lo
hacia la informacion leida.

d.- Inferencias Controladas Generadorangloba todos los procesos
mentales deliberados que pone en marcha el lecttar generacion de nueva
informacion. Las inferencias logicas propias deikncia son de este tipo.
Esto hace que esta Ultima categoria sea la mastanp® en el ambito de
nuestra investigacion, dado que se trata de uné& pesencial en la
comprension profunda de un texto de ciencias. ahagacion de este tipo de
inferencias engloba tanto la habilidad del lectoekemanejo de la memoria de

trabajo, MLP, como la predisposicién a hacerlo.
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En el caso concreto del proceso de construcciémddelo de la situacion
a partir de textos, Trabasso y Magliano (1996ppnen tres tipos basicos de
inferencias: explicativas, predictivas y asociaivaas inferencias explicativas
son inferencias que unen informacion que apare@ &xto con informacion
del conocimiento previo del lector. Estas inferaacse producen con el
objetivo de justificar la presencia de entidaddgefos, eventos), o de sus
caracteristicas concretas (Ishiwa et al., 2006). dfemplo, para explicar la
relacién causal entre dos ideas cuando no apaxptieimmente en el texto.
Las inferencias predictivas proporcionan informacitutura, anticipando
hechos, con objeto de revelar informacion utilizaedl conocimiento previo
del lector y la informacion explicita contenida ehtexto. Por dltimo, las
inferencias asociativas son aquellas que activeormacion asociada a la
frase que se lee proporcionando informacion solopigdades, atributos,
caracteristicas, funciones de objetos y eventos.

Trabasso y Magliano identifican tres fuentes deorimfcion: la
informacion presentada en el texto, el conocimigmvio del lector y los
pensamientos que éste posee mientras lee. Estoseauplantean tres
operaciones de memoria que se son necesarias eaenaracion de
inferencias: el mantenimiento de la informacién &n memoria, la
recuperacion de la informacion residente en la MLPa activacion del
conocimiento previo del lector.

Ledn y colaboradores (2000) realizaron una invastan para analizar el
tipo de inferencias que el lector realizaba cuamientaba comprender un
texto y si se generaban diferentes patrones deeird@s en la lectura de
diferentes tipos de textos (narrativos, expositiyogeriodisticos). Para esto
seleccionaron universitarios (espafoles y norteiaar@s) que leyeron una
veintena de textos cortos con la misma estructue @pntenian una Unica

relacion causal. Estos autores encontraron, ereptimgar, que mas del 70%
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de las respuestas de los sujetos correspondielos Apos de inferencias
propuestas por Trabasso y Magliano (1996). En skglmgar aparecieron
importantes diferencias en la realizacion de imfeids que los lectores
generaron ante la variable del género del textd, lds textos expositivos
evocaron un mayor numero de inferencias explicatiyae los narrativos,
mientras que éstos generaron un mayor nimero eeirdias predictivas. Los
textos periodisticos se situaron claramente enamdelambos. Por lo que esto
sugiere que la direccion en el procesamiento de tado puede ser distinta.

En esta linea, en una investigacion posterior LgoRefalba (2002)
encontraron que las inferencias predictivas pareeatizarseon-line en los
textos narrativos, pero que no ocurre asi partekdss expositivos. Los textos
expositivos activan procesos destinados a integi@macion que esta siendo
leida con el conocimiento previo, es decir, genexaficaciones.

Por tanto, en la generacion de inferencias no sdloyen factores
diferenciales entre lectores, sino que el tipo eldot también es un factor
determinante (Ledén et al, 2003). Cada tipo de teptyece determinar la
activacién de unas expectativas en el lector ycposiguiente unos procesos
especificos. Como hemos visto los textos expositieguieren de un mayor
esfuerzo en el mantenimiento de la informacidonadenémoria de trabajo, lo

gue permita generar conexiones con la informaciénquente.
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3. Variables implicadas en el Aprendizaje medidettura de
Textos Cientificos

3.1. Variables textuales

Como hemos visto en el apartado anterior, comprenddexto supone
construir un modelo mental del mismo, es decir,elaboracion de una
macroestructura en la que convergerian, no sél@onncimiento linguistico,
que posibilita la obtencion de significados delaeariginal, sino también el
conocimiento del mundo que posee el lector y semapcia previa. Es aqui
donde las variables textuales se ven implicadad proceso de aprendizaje a
partir de textos, estas variables se pueden dasiéin: Contenido, Estructura

Organizativa, Cohesion, Estructura Superficial.

3.1.1.- Contenido

Las proposiciones contenidas en el texto y deteamlas herramientas y
estrategias requeridas al lector (Ledn et al, 20BXe aspecto es fundamental
en los textos cientificos, ya que la adquisiciorcdeceptos no va enfocada a
llenar un vacio de ignorancia, sino a integrarseircuerpo organizado de
ideas y concepciones previas del sujeto. Por I saehan de tener en cuenta
en el contenido dichas ideas previas de los alumiBoseste sentido, en la
introduccion de conceptos, las proposiciones deddazar siempre con el
conocimiento previo del lector.

Otro aspecto de gran importancia, referente alecntd de los textos en
Ciencias, es la presentacion que en ellos se leoeodelos y teorias. Desde
el punto de vista epistemoldgico, hemos de tenecummta que las teorias
cientificas tratan modelos ideales, que se supgpresentan de un modo mas

o menos simbdlico y con alguna aproximacion, cgedspectos de la realidad,
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y jamas en su totalidad. Las teorias no retratareddidad, sino que son
construcciones realizadas mediante conceptos, dsilgoy relaciones logicas
esencialmente diferentes de sus correlatos (B20§s).

En este sentido, es facil entender que los aluriegsen a integrar las
teorias 0 modelos expuestos en el aula como dogefastivos y cerrados,
trasladandolos a situaciones reales de la viddiaot. Esta situacion lleva a
ideas alternativas en los alumnos, acerca del papel desempeiian los
modelos y teorias cientificas, limitandose a colii@aralmente el esquema en
la realidad (Gilabert, 1995). Este aspecto se Verzado por los estudios
realizados por Strube (1989) en el que revela qumdyoria de textos de
ciencias contienen un alto indice de explicacionesjustificadas. Strube
analizé textos de Fisica, encontrando que en leorfmyle las ocasiones los
textos expuestos no informaban de la formulacioadeoria o ley, ni del
proceso de indagacién, mostrando la teoria en idbnesbmo un hecho
consumado, informando al lector de hechos consuspade decir, de

resultados finales carentes de explicaciones iraga

3.1.2.- Estructura organizativa
Integra tanto la organizacion de las ideas contipelde relaciones que se
describen en las mismas. Esta interrelacion entaeraproposiciones se
articula en diferentes estructuras textuales. Sé&pms y Phillips (1994) los
textos se pueden clasificar segun su estructuenativa en:

- Expositivos Son los que contestan preguntas reales o imaasnar
presentan hechos y/o explican por qué algo es tamte: También
seflalan como funciona algo o lo que ese algo ggnif

- Narrativos: Cuando informan a los lectores que, lo que esta
sucediendo es un recuento de eventos 0 acciomesugd personajes,

argumento, tema vy estilo.
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- Descriptivos: Son los que recurren a los sentidos del lector y
generalmente tratan sobre la apariencia de unahjeta persona o un
evento.

- Argumentativos: Cuando recurren a las razones para apoyar

conclusiones y con frecuencia intentan persuadanvencer.

Debemos sefialar que las primeras estructuras kextestudiadas fueron
principalmente de tipo narrativo y posteriormergédna prestado atencion a las
estructuras de los textos expositivos (Escuderegnl.2007). Segun Escudero
y Ledn (2007), el discurso escrito narrativo repnéa contenidos cuya
naturaleza suele ser tipicamente episddica e iaamyconjunto definido de
criterios que comparten semejanzas entre si. A @stpo pertenecen la
narracion de hechos histéricos, autobiografiagptiés de ficcidn, cuentos,
fabulas o leyendas. Por otro lado, los textos akpos corresponden con la
estructura organizativa utilizada mayoritariamegneCiencias y por tanto de
interés para nuestra investigacion. Segun estasesytios textos expositivos
proporcionan formas de encuadrar nuestro conoctmigel mundo, sintetizar
la informacion procedente de diversas fuentesjfidas y categorizar este
conocimiento en distintas formas jerarquicas (egatude estrictamente
secuenciales), y representar lo que sabemos arctesas convencionales de
discurso, lo que permite reflejar nuestro conoamuede manera distinta a
como lo hacen las historias o las narraciones.

Cook y Mayer (1988) realizaron una sintesis dessicturas textuales de
los textos expositivos que Sse resumen en: secyerai@meracion,

generalizacion, causa y efecto y clasificacion.

* Secuencia Describe una serie de eventos, pasos 0 etapasstire en

orden cronolégico, conectados y continuos. Enda&tos cientificos un
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autor puede describir las etapas de un procespmdmesion légica de
pasos en un experimento.

* Enumeracion: Describe una lista simple de informacién sobréeima.

A diferencia de la secuencia, el orden del listanl@fecta lo expuesto.

* Generalizacion Describe un tema principal y los conceptos
subordinados que lo apoyan y clarifican. Las gdizadones también
se pueden encontrar como definiciones o enuncigdesintegran un
grupo de hechos.

« Causa y Efecto:Describe una interaccion entre un evento o concept
(efecto o efectos) y un segundo evento 0 concepigs@ 0 causas).

« Clasificacion: Describe un tema principal que puede ser dividido
dos o0 mas clases o0 categorias seguidas por suigOpjge son

organizados bajo cada clase o categoria.

Una correcta comprension e integracion de la ind@iom de un texto
pueden variar en funcidén de la estructura del migbemn, 2003), aquellos
lectores que logren reconocerla adecuadamenterpedi@ccionar y organizar
mejor la informacion, consiguiendo, en consecuenaiaa adecuada
comprension del mismo. (Vidal-Abarca, Gilabert ya@ibh2002)

Por otra parte, dado que los macroprocesos lectpresuran una
representacion global del contenido del textobggbd que cuanto mayor sea
su organizacion, mas facilmente se lleven a calobodi macroprocesos
(Brooks y Dansereau, 1983).

Como punto de partida para la organizacion de éoso$, se ha de
procurar que dicha organizacién favorezca la acitivade los esquemas de
conocimiento necesarios para la recepcion del noeaterial, ya que esto es
crucial para la recuperacion desde la memoria dédmal significativo, (Dee-

Lucas y Larkin, 1990). Por tanto, se debe mej@arganizacion textual y la
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yuxtaposicion de las ideas de que dispone el lemor las nuevas que se
introducen en el texto, si se quieren hacer mastiefs los textos para la

Ensefianza de las Ciencias.

3.1.3.- Cohesion

Una de las variables textuales esenciales en |premsion del mismo es
el nivel de cohesion. Los elementos de cohesiérumetexto se basan,
principalmente, en los elementos linglisticos yfdéama en la que se
combinan. Asi pues, el discurso textual tiene cpseer una cohesion, intra e
interproposicional tal que permita una descripcd@merente del contenido
semantico (van Dijk y Kintsch, 1983). Por tanto,dimnension de cohesion
hace referencia al conjunto de procedimientos gaatisnen la conexién
conceptual entre las diversas ideas que se enaoegrirlas frases y parrafos.
Best et al (2005) confirman que la cohesién generalun texto es una
caracteristica importante, tanto en un nivel looamo global del mismo.
Como nivel global se refiere a la cohesion gendehltexto. Estos autores,
sefialan que los factores que mas facilitan dicHesion son los titulos,
introducciones tematicas, resiumenes del contenlde selaciones semanticas
entre parrafos. En lo que se refiere a cohereragal,l corresponde a la
relacion entre frases adyacentes, y los factores lgufavorezcan son la
relacidon semantica entre frases, conectores queilges la relacion explicita
entre frases y las explicaciones sobre los térninowplejos.

McNamara y otros (1996) estudiaron los efectoscdabcimiento previo
de los sujetos y la coherencia textual utilizando texto de biologia de
Secundaria sobre mamiferos. La conclusion principaé que las
interconexiones entre las diversas partes del sxtdcieron mas explicitas en
la version revisada, en el nivel global. Asi, detiearon que es posible que un

nivel de cohesién alto mejore la comprension (eantwa nivel deéexto-base
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se refiere) de lectores con alto y bajo conocinigarevio, en comparacion
con un bajo nivel de cohesidén en el que esta sitnawo aparece. Esto se
explica porque un bajo nivel de cohesion, hace wudector con buenos
conocimientos previos, haga muchas inferencias pangpensar la falta de
cohesiéon, mientras que un alto nivel de cohesi@gahque ese lector no
dedique mucho esfuerzo cognitivo. Esa falta deegztucognitivo produce un
procesamiento mas superficial, lo que se traducpeen comprension en el
nivel profundo. No obstante, en este mismo experimezncontraron que la
alta cohesion textual beneficiaba a los lectorebaje nivel de conocimiento
en todos los indices de medicion de la comprendgi@bjdo a que estos
lectores no pueden compensar la falta de cohesi6rerdo inferencias, ya
gue no poseen el conocimiento requerido para ello.

En un estudio posterior, McNamara (2001) utilizando texto sobre
mitosis celular, encontré evidencias que el texdn baja cohesion inducia
inferencias pardenar los vacios del mismo, este aspecto no aparecfadoua
el lector leia el texto con un alto nivel de colnera. Lo que reforzaba la idea
gue en sujetos con un alto nivel de conocimientogexto con alta coherencia
produce errores en el procesamiento del texto-base.

Por tanto, es necesario que el sujeto proceseateléa un nivel adecuado
para poder beneficiarse de la estructura organ&gtide la cohesion. Pero la
cohesion es beneficiosa, dado que niveles altoxadesion facilitan el
aprendizaje de textos cientificos, tanto a sujetyspocas habilidades, como
aguellos con niveles altos de comprension (McNanz4al).

Los textos que se emplean en la Enseflanza de éagi&s, utilizan un
lenguaje similar al de la literatura cientifica, ehque aparecen oraciones
estructuralmente complejas, con gran cantidad rd&rnés cuyo significado el

lector debe inferir. Por ello se ha de proporciamaa buena red informativa
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de manera que el aprendiz pueda establecer laginpsrinterrelaciones entre

conceptos (Duffy, 1989). Algunas técnicas paragoerbnar la cohesion son:

a.-

Establecer explicitamente las relaciones ddeas: El sujeto lector
tiene que poder construir redes semanticas con wmmm de

inferencias textuales. Los buenos textos expositsan aquellos que
tienen buenas redes semanticas entre las idessxtte(Vidal-Abarca

y Gilabert, 2003). El uso de frases cortas y sispleede impedir la
formacion de estas redes y por tanto de la relaenbre las ideas que
debe saber. Es necesario llegar a una situaci@om@romiso en el
tamafo de la frase tal que no impida la cohesiéeramstructural,

pero que a su vez, favorezca la macroestructuradgison y

Armbruster, 1986)

Evitar las ideas irrelevantes para el conteriddado. Cada idea
presentada ha de contribuir a la integracion defdagosiciones en la
red semantica iniciada. (Anderson y Pearson, 19&#¢. ha

comprobado, que afadiendo detalles de bajo niveledece el

recuerdo de las ideas principales porque se distragencion del

lector de la estructura central

c.- Aumentar la conectividad entre frases: Estpwsede hacer mediante

conjunciones, expresiones conjuntivas u otras sigmes. Repetir
términos ayuda a conectar unas oraciones con @uasentando la
coherencia textual (Vidal-Abarca y Gilabert, op)ciSi suponemos
gue en cada ciclo de procesamiento una parte dd€damacion es
retenida en la memoria de trabajo con objeto degsarla con la
informacién siguiente, la repeticion de términosilfia la conexion

entre las ideas presentes en las frases y fdailt@mprension.
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d.- Utilizar particulas que permitan al lector giirisu atencién y faciliten
las inferencias a efectuar en la lectura. Es inapbet favorecer la
activacion de los conocimientos previos del legtta elaboracion de
inferencias frente a la explicitacion de las ideas.

La cohesion del texto cientifico debe permitir laberacién de una
representacion altamente integrada o interconectsdéa memoria y, por
ende, una recuperacion mas eficiente. Este punéalepser ilustrado por
varios modelos de memoria (Manzanero, 2006; TroyeCraik, 2000;
Rumelhart, 1980; Anderson y Bower, 1973). En estodelos, la informacion
es representada en la memoria como una red inestama de nodos
encadenados en la cual los nodos simbolizan carxementras los eslabones
entre nodos representan las relaciones entre dmscelpa representacion
construida a partir de un discurso cohesionada seds eficiente para la
recuperacion porque las multiples interconexiomggeeconceptos incrementa
tanto el numero de nodos a los que se puede accedher el nUmero de vias
potenciales para alcanzar un determinado nodo.

3.1.4.- Estructura superficial

En esta variable englobamos un conjunto de procdedtos, que no
alteran la estructura del texto al que van dirigjdoque sirven de estimulo o
indicio para un procesamiento del texto por paeldettor, que le conduzca a
su macroestructura. Entre los procedimientos mdsresantes para la
Didactica de las Ciencias, sefialamos los siguientes

1.- Emplear frases introductorias que anuncieroetenido del texto, asi

como frases resumen. Britton y Gulgéz (1991) inijecbn
modificaciones en un texto original sobre la guede Vietham,
mejorando la estructura del mismo. Estos autoresahm repitieron

palabras de una frase a otra, sino que hicierolicéag las relaciones
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gue aparecian implicitas en el texto original. @i#on que los
universitarios que leyeron el texto revisado reaoyd mas
informacién y puntuaron mas alto en las cuestiamesenciales.

2.- Utilizar titulos y encabezamientos que sumiarstmas informacion
estructural y que estan colocados adecuadamentesfeemodo se
prepara al lector para adentrarse de un modo raeidda idea
principal (Anderson y Armbruster, 1986). Otros ae# sefalan la
importancia de destacar las ideas principales natde en el texto
mediante marcas (Duffy, 1989).

3.- Ajustar el estilo linglistico del texto al alnm Normalmente el estilo
de los textos escolares de Ciencias es el derivdelomodelo
“correcto” de escribir literatura cientifica: rigidlenguaje poco vivido
y figurativo; y con acento en exceso en las arguacgmmes logicas,
las definiciones y el razonamiento formal (Struti#89).

4.- El incremento de la densidad de relaciones sgoad entre ideas
textuales permite detectar qué ideas del textonsas importantes y
conocer la relacion entre éstas (Vidal-Abarca wlootadores, 2002).
En una investigacion con dos textos, estos auloggaron que los
sujetos que leyeron la version con un mayor nunteraelaciones
entre ideas contestaran mejor a preguntas infalescilo que indica

gue dicho aumento, produjo un texto mas compremsibl
3.2. Variables relativas al Lector
En el proceso de comprension lectora, no es saofecieon construir la
estructura proposicional del texto, es preciso wiarpaso mas: poner en

relacion la informacion extraida del texto con sfjieema de conocimientos

gue el sujeto posee, lo que algunos autores haondeado conocimiento
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declarativo (Santa Cruz, 1985). Segun Mayor y Ved#92), los
conocimientos que un sujeto posee se encuentraningglos siguiendo algun
tipo de esquema en su memoria a largo plazo, pquéose puede distinguir
entre el conocimiento declarativo, que incluye @oméentos sobre el mundo
fisico, social y sobre uno mismo, y conocimientogedimental, como los
procedimientos o reglas para aplicarlos. Todo gstencuentra organizado en
esquema en nuestra memoria y disponible para sadb. Asi pues, un
esquema es un conjunto estructurado de conocimsignfrocedimientos de
accion sobre un determinado ambito. Dado que existdtitud de ambitos de
conocimiento, también los esquemas son mudltiples.t&to, dentro de las
variables relativas al sujeto, podemos distingas dspectos: los esquemas de

conocimiento y las estrategias.
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3.2.1.- Esquemas de conocimientos

Los conocimientos previos que sobre el tema tehggc®r, es decir, los
conceptos almacenados y organizados en la memdaey@ plazo, pueden
facilitar en diverso grado la comprension y asioida de la informacion
textual. Unos esquemas cognitivos variados y bietruegturados vy
relacionados entre si, son condiciones necesar@® na correcta
comprension del texto. (Campanario y Otero, 200®;eD y otros, 1989). Los
esquemas que configuran el conocimiento no sotia@sasino dinamicos, y
cambian en cada momento como respuesta a las dasndedos procesos de
comprension. El significado se forma como consetiaede la interaccion
entre las estructuras de conocimiento preexistesmiesl sujeto y las claves
disponibles a partir del mensaje, de manera gdfiers& un nuevo esquema o
se modifica el preexistente. Por tanto, el modelbasa en tres ideas basicas:
necesidad de activacién de las concepciones dallosnos, creacién de un
desequilibrio, y posterior superacion del mismo iaeg el acceso a una
informacion mas avanzada; de manera que las nudgas se manifiesten
mas fructiferas y atiles que las primeras.

En Didactica de las Ciencias, en relacion con abcomiento previo del
lector, se suele utilizar el término estructuraritiga para la representacion
del conocimiento en forma de relaciones entre aiosede la memoria
(White y Tisher, 1986). Esto es un sistema formal cbnceptos y
proposiciones instalado en la memoria a largo piEzims individuos.

En los trabajos de Kempa (Kempa, 1986; kempa y dllgh1983) se
comparan los mapas cognitivos de asociacion dépalade estudiantes de
quimica, con sus resultados en la resoluciéon délgmas. En ellos, se
concluye que los buenos resolutores de problenasgnhmapas cognitivos
con mMas asociaciones entre conceptos y menos ®ri®egun este autor, las

dificultades para resolver problemas y su relaciém la estructura cognitiva
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de los estudiantes, son atribuibles a la auserci@amentos (conceptos) y/o
relaciones entre ellos en estructura, y a la poseate irrelevantes o falsos
elementos y/o relaciones entre ellos.

Dada la importancia de la estructura cognitiva ajgendiz en tareas de
aprendizaje de alto nivel cognitivo, como la resmn de problemas, resulta
l6gico que la formacién del modelo de la situacsé@a tan dependiente del
conocimiento previo del lector, tal y como sefdlenedelo de Kintsch y van
Dijk.

3.2.2.- Estrategias

Del mismo modo que los esquemas de conocimientdoslealumnos
condicionan el proceso de comprension de textpsy yanto el aprendizaje de
las ciencias, sus concepciones epistemoldgicas idaminfluyen en los
resultados y estrategias que emplean en la lectbuage un segundo aspecto
de las variables que posee el lector, el desardellestrategias de lectura que
organicen la nueva informacion y la conecten cos ssquemas de
conocimiento. De esta forma, el concepto de egimtese incorpora a la
psicologia del aprendizaje y la educacion, como fonama de enfatizar el
caracter procedimental que tiene todo aprendizage, lo que han sido
multitud de investigadores los que han definideaicepto. Para van Dijk y
Kintsch (1983) una estrategia es una representacignitiva que pertenece a
una secuencia compleja de acciones y que esté&lg#a nocion de plan (...)
Chi (2000) define estrategia como unas reglas $ttas que son
presumiblemente aplicables a través de diversosnitmsn

Sintetizando los elementos mas sobresalientes sdedfniciones de lo
gue se entiende por una estrategia, podemos deeirlag estrategias son
representaciones cognitivas enmarcadas dentro @éaaory que suponen una

capacidad de decision. Se caracterizan por seeptilsles de generalizacion y
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gue son potencialmente conscientes y controlaldeglpsujeto. Estas Ultimas
caracteristicas, nos conducen a la consideracidlagdlamadas estrategias
metacognitivas.

Destacaremos Unicamente aquellas estrategias euesheonsiderado
esenciales para el aprendizaje de textos en Cgn@a cuales son:

1.- Estrategias de aproximacion a la lectura: Elcepto que los sujetos
tienen acerca de lo que es leer, la concienciaidesg lo que tienen que hacer
cuando leen o en qué medida influyen las distinéambles que afectan a la
lectura (Forrester y Waller, 1980)

2.- Estrategias de control de la comprension: &at de la base, como
ya hemos dicho, que leer es captar significadood®d interactiva, muchas
veces los procesos cognitivos de comprension basadoel empleo del
conocimiento previo, pueden verse afectados paratencia de esquemas
pertinentes para interpretar y acomodar la nuef@nracion (Otero, 1990).
En estos casos, es fundamental, que el sujetordjapde un amplio abanico
de estrategias de control, que le permitan detéatas o inconsistencias en la
nueva informacién o incluso en sus esquemas decooiemto. Una estrategia
basica de aprendizaje propuesta por Otero y Camipafi®90) es formular
las dificultades como problemas, pues si los allsmm son conscientes de
gue mantienen concepciones erréneas sobre losniwgecientificos, no
adoptaran posturas para clarificar su comprensiBakdr, 1991). En
conclusién podemos decir que: las dificultadeslgaestudiantes de Ciencias
manifiestan en el control de su propia comprenpiggden ser tan importantes
como las dificultades en la propia comprension g, uungue las estrategias
de control mejoran con la edad, deberian promovems®ramas de
instruccion especificos.

3.- Estrategias de formacion de la macroestru¢axtaial: De los estudios
de Scardamalia y Berieter (1984) y de Brown y ofi®83) se puede concluir
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que los estudiantes con estrategias mas eficacamaguras, realizan

operaciones destinadas a captar el significadaagttdd texto y a producir una
representacion organizada, jerarquica y coheremie cdntenido textual,

teniendo en cuenta no solamente dicho contenidm tsimbién sus propios
esquemas de conocimiento, tal y como se demuesirdap inferencias,

resimenes y macrointerpretaciones que llevan a. damoel contrario, los

estudiantes menos eficaces, no producen una ictégrale los diversos

contenidos, y procesan frase a frase de forma a#pay sin relacionar

suficientemente el significado del texto con suguemas de conocimiento
previo. Se ha comprobado que en la lectura dedel¢dCiencias, los alumnos
gue son buenos solucionadores de problemas ejecudsnactividades de
construccién macroestructural, es decir, se fij@s ®n ideas, que los malos,
gue se limitan a un procesamiento superficial eot es decir, se fijan mas
en palabras (Ferguson-Hessler y de Jong, 1990).

4.- Estrategias de metaconocimiento: Segun Camipapadtero (2000)
para lograr una actuacion efectiva en el aprenslizdg¢ las Ciencias
Experimentales, es necesario que el sujeto tomeciaamia de sus
concepciones epistemolodgicas acerca de la nataralezla Ciencia y el
conocimiento cientifico; es fundamental que el alanasuma las ciencias
como algo global y no una compendio de elementekosu

La consideracion de los objetivos que se pretendana lectura, permite
distinguir entre dos grupos de objetivos que pueder el sujeto cuando se
enfrenta a una tarea lectora: comprender y memdiftzsher y Mandl, 1984;
Baker, L. 1994). Ambos tipos de objetivos condueemn procesamiento
diferente de los textos. Asi, el tipo de pregurdas los sujetos esperan
encontrar tras el estudio de textos expositivoslicona su forma de lectura.
Anderson y Armbruster (1982) comprueban que cuaedespera una prueba

de ensayo (preguntas abiertas), el tipo de eseslidiferente que cuando se
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espera una prueba objetiva (eleccion de respussitiples). Harris y Sipay
(1980) destacan que cuando los alumnos esperamtesrc@reguntas de
detalle, procesan la informacion mas superficiabmeajue cuando esperan
preguntas que suponen algun tipo de elaboraciorie Especto o

desarrollaremos con detalle en el apartado sigulient

3.3. Latarea de lectura: Leer para contestar Cuegines

En esta parte analizaremos la lectura que se aeatiz el fin de realizar
correctamente una tarea concreta: la respuestasdianes. Se trata de un
elemento presente de manera habitual en los tejiesse utilizan en la
Ensefianza de las Ciencias y constituye una paetecie$ del proceso de
evaluacion de la comprension y el aprendizaje enc@s (Graesser et al,
2005).

Presentar el texto junto con tareas concretas (tega...) produce
diferencias en el modo en que se procesa la infdiémasegun se definan las
tareas a través de instrucciones (Coleman et &7)1€l papel de las
cuestiones en la enseflanza mediante textos aestitumple un doble
objetivo: en primer lugar potenciar de forma pwaitia comprension del texto
y la retencion de informacion del mismo, dado asedujetos deben focalizar
la atencion hacia determinadas partes del textta Eisuacion facilita la
activacion de actividades mentales fundamentalesl elprendizaje de las
Ciencias, como el razonamiento inductivo o dedoctivla realizacion de
inferencias, entre otros (Garcia y Martin, 198@rLet al, 2002). En segundo
lugar, las cuestiones son ampliamente utilizadas gaaluar el nivel de
integracion de la informacion textual por partdaesujetos (Vidal-Abarca et
al, 2005).
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Leonard (1987) en sus trabajos sobre el efectagiedestiones insertadas
en textos de Ciencias, recoge abundante bibli@ygie confirma la mayor
productividad de las cuestiones cuando estan atdscdespués de los pasajes
a los que se refieren, y la mayor eficacia de lassttones de alto nivel
cognitivo (de comprension, de inferencia y de agiién) frente a las
factuales. Ledn y colaboradores (2002) recogen dalaasificaciéon de las
preguntas que pueden generarse a partir de un Esttws autores sefialan que
desde un punto de vista psicolégico, existen gastile cuestiones en funcion
del proceso mental que inducen y del tipo de in&midn que requieren para
contestar correctamente: cuestiones de alto nigakgtiones de bajo nivel,

Las cuestiones de alto nivel son aquellas que eegila manipulacion de
la informacion textual, la reflexion y la realizéoide inferencias conectando
ideas textuales separadas entre si, que a su iggezamprender la estructura
textual. Las cuestiones de bajo nivel son aquejlas piden al sujeto que
recuerde la informacién que ha leido del textoadmé mas o menos literal.

Diversas investigaciones han demostrado que etlegoreguntas de alto
nivel, que obligan a realizar inferencias, fadilitala comprension y el
aprendizaje de la Ciencia mas que las preguntasape nivel (Sanjosé y
Vidal-Abarca, 1998; Cerdan, 2006). Vidal-Abarca glaboradores (1996)
realizaron una investigacion en esta linea utitibaon texto sobre Modelos
Atomicos con alumnos de 3° de B.U.P. Los sujetogligelieron en dos
grupos, la mitad de ellos debian contestar preguinf@renciales y la otra
mitad literales. Ambos tipos de preguntas requedar los estudiantes
manejasen las mismas unidades de informacion texPasteriormente, se
evaluo el aprendizaje final mediante una pruebaedaerdo libre y otra de
comprensién con preguntas de comprensiéon y apicaencontrando que los
sujetos en la condicién de preguntas inferencilmlgearon una puntuacion

significativamente mayor que los de la condiciGegpntas literales.
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El papel crucial de las preguntas de alto nivetlesprendizaje se explica
en funcion de los modelos de procesamiento deb tésintsch, 1998). Dado
gue los estudiantes suelen carecer de estrategigsdesarrolladas y de
grandes conocimientos previos suelen realizar podagerencias,
especialmente aquellas que conectan unidades demanion textual
distantes. Es aqui donde las cuestiones de tipereiméial mejoran el
rendimiento, pues exigen al sujeto el llevar a cadta actividad. En cambio
las preguntas literales (bajo nivel) activan prosesimples de recuerdo de
informacion literal. Por eso pueden mejorar el eeda, pero no mejoran los
procesos de comprension.

En esta linea, podemos argumentar que las cuestinfeenciales son
claves en la utilizacion del texto expositivo ptaailitar el cambio conceptual
en los alumnos, siempre que cumplan los siguieptpssitos: estén centradas
en las ideas principales, revelen errores conclgstugaromuevan la union
entre las ideas del texto y la vida real, sirvarap@oner en tela de juicio los
preconceptos y den muchas oportunidades de tredm)ae un concepto.

Existen estudios que ponen de manifiesto que sotataas de naturaleza
inferencial, -tales como generar autoexplicaciopas relacionar diferentes
informaciones textuales entre si y con otros caoniggitos previos, detectar
problemas de comprensién y solucionarlos, las q@eraprender mejor a los
estudiantes-. (Chi, M.T.H. et al, 1994; Coté, Naktl998; Coté y Goldman,
1999).

La tarea de resolver cuestiones de alto nivelgaldil sujeto a llegar mas
alla del texto, a utilizar una representacion geiehaya formado del mismo
para elaborar la respuesta. El sujeto ha de produerencias controladas
generadoras (elaborativas) (Kintsch, 1998; Van DjkKintsch, 1983)

relacionando proposiciones del texto entre si yat@onocimiento previo.
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La tarea de resolver cuestiones de bajo a altd faedita el discriminar
entre las representaciones Texto Base (BT) y Modelda situacion (MS)
construidas. Dos sujetos con un nivel de comprand@ texto superficial y
profundo, respectivamente, podrian resolver sat@fiimamente una tarea de
recuerdo inmediato, captacion de ideas principalde resumen, pero solo el
sujeto de nivel de comprension profundo, lograrésolver cuestiones
inferenciales de forma correcta.

Por otro lado, es posible que las cuestiones @enalel (inferenciales)
produzcan un mayor aprendizaje que las de bajd (literales) s6lo cuando
el lector tenga un conocimiento previo bajo. Estjesambién que si el lector
posee un buen conocimiento previo del tema y un@emds estrategias de
busqueda de informacion, la tarea de contestartiones de alto nivel
produzca resultados similares a contestar cuestial®e bajo nivel. Esta
situacion ha sido puesta en evidencia en el estigliBouet y colaboradores
(2001) con sujetos universitarios con un buen comeato previo del tema,
asi como buenas estrategias de comprension dadiveduacadémico. Estos
investigadores no encontraron diferencias entripelde preguntas ni en la
calidad de los resumenes elaborados.

Por tanto, podemos decir que existe una diferefeiprocesamiento entre
las cuestiones de alto y bajo nivel. Las primeegsiieren de mayores recursos
a la hora de contestar, lo que puede determingoatron de busqueda de
informacion. Para el caso de las cuestiones derdagh nos encontramos con
un patron consistente, basicamente, en localizaneynorizar informacion
(Rouet y Vidal-Abarca, 2002). Sin embargo el agreme mediante las
cuestiones de alto nivel depende de la habilidddledtor en localizar la
informacion relevante en el texto para realizaren@fcias y contestar

correctamente.
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4. Resumen y consecuencias para la presente meesin

Sabemos que las Teorias y Modelos de la Ciencisisten en conjuntos
de ideas coherentes (por ejemplo conjuntos de)leyesdeben ser procesadas
a la vez para poder predecir sus consecuenciagrgstables), su poder
explicativo y el modo en que los atributos y cadsticas definidas para las
entidades de la realidad (objetos, hechos) sorrpocados, son descritos y
juegan un rol en los fendmenos. La Ciencia no sstoaye a partir del sentido
comun a través de un proceso de simple exposicidasaexperiencias
cotidianas y, por ello, se diferencia del conocimwevulgar en muchos
aspectos (ontoldgicos, epistemologicos). La magotepdel conocimiento que
los cientificos construyen (tedrico o aplicado) geae de numerosas
inferencias realizadas a partir de las leyes, iog, hipétesis o reglas. En los
estudiantes y personas no expertas en generag ggtxencias no son
automaticas, pues no se derivan de activacioneslasapde unidades de
informacion relativamente elementales, sino quelieggn procesos logico-
formales intencionados (inferencias controladas egaioras en la
terminologia de Kintsch): es decir, la mayor patéelas inferencias que el
aprendizaje de la ciencia requiere son elaborasione

Los textos didacticos son discursos y, como taéssan organizados
temporalmente para adecuarse al proceso de lettiaformacion cientifica
contenida en ellos aparece de modo secuencial yitzsilos locales entre
ideas contiguas pueden ser facilmente construid@xpficitados. Pero la
comprension profunda de las ideas expresadas englgo mas que ‘cadenas’
de ideas (muchas veces cadenas causales): im@oes’ de ideas. Es decir,
el lector se ve obligado a realizar inferenciascdecter no-local, es decir,
entre ideas distantes en el texto, para poder tamerepresentacion Modelo

de las Situacion adecuada. Estas elaboracionegifscites de realizar sin un
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conocimiento previo importante y sin ayuda. Lasepas de comprension
profunda de los contenidos cientificos implican maimente este tipo de
inferencias elaborativas no-locales (inferenciabales).

Es decir, la comprension de la Ciencia (de suscimiibs, sus teorias y
modelos) a través de textos exige un nivel sufiemente alto de
comprensién lectora. Es decir, se exige capacidaciente en la memoria de
trabajo para manejar varias unidades de informasionultaneamente para
vincular entre si ideas complejas propias de Ianclde se exige capacidad
para inferir consecuencias y explicar fendmenos.eige capacidad para
controlar las inferencias que es necesario reajizardles de ellas conducen a
conocimiento correcto.

Diferentes tareas se solicitan normalmente a lngliesites para evaluar el
aprendizaje de la informacion suministrada. Laelpas mas comunes para
medir la comprension profunda de las ideas cieasfison laesolucion de
problemas(con enunciado) y lagreguntas inferencialesCuando se pretende
resolver un problema (cuya solucién no se conocant&mano) es necesario
traducir el enunciado del lenguaje natural al lejpgule la ciencia en juego (es
decir, en términos de principios, leyes, atribidesalguna teoria o modelo) en
un proceso de abstraccién y generalizacion (merasisinductivos), para
luego elaborar inferencias predictivas a partilageprincipios generales, las
teorias o las hipotesis. EIl modo en que se elabasapredicciones a partir de
ello es, normalmente, la logica formal (mecanisndesiuctivos). Aplicar
principios y leyes a situaciones nuevas es tipetod problemas académicos
propuestos en las aulas para evaluar el aprend@ajao vemos, la exigencia
cognitiva (al menos pretendida) de estas tareasjama con la comprension,
es que los sujetos realicen inferencias predictaEsuadas. Sin embargo, en
muchas ocasiones la resolucion de problemas sea@a¢diante transferencia

analdgica. En este caso, la situacion nueva ped@se vincula directamente
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con otras anteriores aprendidas y el proceso dergigacion y abstraccion no
siempre se realiza. Los sujetos resuelven estoblegmnas realizando
inferencias asociativas, usualmente mas faciles lagieredictivas. Si este
proceso analdgico se produce, lo que se esta edmluzomo ‘comprension
profunda’ puede no serlo (puede bastar mmutatis mutandi’para resolver
correctamente).

Otra prueba caracteristica de comprension es &sobuestiones
inferenciales. Con ellas se pretende usualmentieiaval nivel de dominio
gue tienen los estudiantes de los mecanismos eausasefiados. Por tanto el
tipo de inferencias mas habitual implicado en efsteesas son las explicativas:
los sujetos deben vincular la informacion conciiatenida en la pregunta
con antecedentes causales que aparecen en elddeextmdo general; deben
construir el vinculo especifico entre la preguntdag causas mediante
inferencias (normalmente intra-texto).

En resumen, desde el punto de vista de la invesbigan aprendizaje de
la Ciencia nos preocupa conocer qué diferenciasgesxientre los sujetos que
alcanzan una comprension profunda del contenidttific® expresado en un
texto didactico y aquellos que soélo alcanzan umaptension superficial del
mismo. ¢Por qué unos sujetos son capaces de déorsfpuesentaciones
Modelo de la Situacion ricas, densas (muchos viisceintre unidades de
informacion) mientras otros construyen Modelosad8ituacion pobres?

En funcion de lo estudiado en este capitulo lasmeg de las diferencias
en el procesamiento de la informacion podrian r@senen:

1.- Diferencias en el conocimiento previo. La Ciares compleja y no es
facil aprender mucha informacion a la vez. Es n#d tomprender nueva
informacién cuando se poseen esquemas de conotina@erplios en los que

subsumir la nueva informacion, y darle sentidoiljdatd.
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2.- Diferencias en la capacidad para realizar emfeias (globales y
locales). Es mas facil comprender cuando se ez @gaincular unidades de
informaciéon diferentes en el texto para crear nueemocimiento. La
capacidad de procesamiento limitada en la memoeiatrabajo exige la
aplicaciébn de macrorreglas para generar macroidaasiayor parte de las
veces por elaboracién. Asimismo es importante postdizar inferencias para
relacionar informacion del texto con otra procedei#l conocimiento previo.
Asociar, Explicar y Predecir son los 3 tipos desighcias caracteristicas en la
comprension de un texto expositivo.

3.- Diferencias asociadas con las metas del estidionas facil alcanzar
una comprension profunda del contenido cuandoesllana meta del estudio.
Las tareas propuestas junto a la informaciéon swinada ayuda a alterar estas
metas. Proponer problemas y cuestiones inferesciafgora la construccion
de un buen modelo mental de la informacion.

4.- Diferencias procedentes de los niveles perssnah capacidades
basicas como comprender la informacion escrita pcension lectora),
deducir utilizando las reglas logicas, manejar sagos de informacion para
realizar tareas, percibir los puntos en donde fallaomprension y tratar de
solucionar el problema (control de la comprensiéty),

En este trabajo de tesis doctoral estudiamos dstaszones diferenciales
en 3 experimentos diferentes.

La influencia del Conocimiento Previo (cuya rewsi@n niveles
educativos de secundaria y universidad se reahzal eapitulo 2) y de la
facilitacion de las Inferencias Globales en eldesé estudia en el primero de
los experimentos (capitulo 3) aunque esta pregegpiécacion) en el segundo
experimento también (capitulo 4). En este seguxgeranento se exploran
las diferencias en el rendimiento de los sujetos pudieran proceder de su

capacidad para manejar la informacion suministr&gamos una tarea (para
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fijar una meta) como es la de responder pregumi@senciales (y alguna
literal) y estudiamos el modo en que los sujetosiaj@en las unidades de
informacién textual para tratar de construir laspreestas via inferencia.
Quizas alguna de las variables del proceso mismmidgqueda de respuestas
discrimine entre sujetos de alto o bajo rendimierffmalmente, en el
Experimento Il se manipula el texto junto con algs preguntas para estudiar
la influencia de dos capacidades basicas de losdiastes sobre la
comprension de textos de ciencias: el nivel de cengidn lectora y el nivel

de control de la comprension.
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CAPITULO Il

EL APRENDIZAJE DE LA EVOLUCION DE LAS
ESPECIES

1. Estudios previos sobre lIdeas Alternativas y EBts
Conceptuales en Biologia

El estudio de las ideas alternativas de los alursnbee la naturaleza de la
Ciencia ha sido un eje central de investigacidmw dafgo de estas ultimas
décadas (Vienott, 1979; Driver et al, 1989; PoAf6]l Campanario y Otero,
2000).

Las investigaciones se centran por un lado en teairzar las ideas previas
y por el otro, valorar hasta que punto estas pusdemodificadas mediante el
proceso de Ensefianza-Aprendizaje. La investigaeidiorno a las ideas
previas, facilitd que se cuestionara el modo desfeansza tradicional y se
comenzasen a evaluar los principales modelos edosatxistentes hasta el
momento, lo que permitié que se esbozasen nuevdslosde ensefianza que
facilitaran un aprendizaje significativo de los ceptos cientificos en el aula.
Esto originado en gran medida por la recomendaciénAusubel y sus
colaboradores (Ausubel et al, 1983) cuando afirmabdos alumnos
desarrollan ideas sobre su mundo, construyen sggibs para las palabras
gue se usan en ciencia y despliegan estrategias pamseguir explicaciones
sobre como y por qué las cosas se comportan corhaden”. Para el caso
concreto de la Biologia, Lawson (1988) sefiala quesaltado logrado por la
ensefianza de la biologia convencional es con fnetuda repeticion de las

frases o ideas emanadas de la “autoridad” (profeebmismo libro de texto).
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Durante una primera etapa, las ideas alternativadosy errores
conceptuales que éstas producian a la hora deveesptoblemas en la
escuela, eran concebidos como obstaculos que babiguperar para lograr
un aprendizaje. Sin embargo, tras los resultadtsn@mos en las diferentes
investigaciones se vio que las concepciones atteasade los alumnos se
hallan integradas en la mente formando esquemaseptuales complejos,
dotados de una cierta coherencia interna. Se legjaa entender estas
concepciones no como un impedimento, sino comonsimuimento Util para
favorecer el aprendizaje. (Driver et al, 1989)

Han sido muchas las aportaciones desde la invegtigaidactica, sobre
concepciones alternativas al proceso de EnsefapmEmdizaje de la
Biologia, centradas, fundamentalmente, en caraateyievitar la aparicion de
las mismas. De este modo encontramos que en elocampa fisiologia
animal y humana, existen investigaciones que maredhs concepciones
alternativas sobre nutricion y la persistenciaal@éa de este proceso como
un simple transito por el tubo digestivo, obviando relacion con la
respiracion en la oxidacion de los nutrientes,gemplo. (Garcia y Martinez,
2006).

En cuanto a fisiologia vegetal, Charrier et al @0Ban realizado una
revisibn entorno a las concepciones alternativasresdos procesos de
fotosintesis y respiracion celular, en el conted&o nutricion, y sefialan la
persistencia de las siguientes ideas:

a. Gran parte de los estudiantes de ciencias nasyisdere todo alumnos
de primeros cursos, piensan que las plantas ohtiek® su alimento
del suelo por medio de las raices.

b. Atribuyen funciones a la clorofila lejanas al madetientifico,

evidencian una imagen simplista, en la que sinieaimente para dar
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color a las hojas, sustancia que atrae la luz we gile proteccion, o
como alimento, entre otras.

c. Se mantienen en los estudiantes concepciones loed papular, tales
como: no se puede dormir con plantas en la habitaciongper
consumen oxigen&e trata de construcciones personales, pero que se
manifiestan en alumnos de ciencias naturales dmtds edades, que
posee coherencia para los sujetos y que son dazaon éxito en
contextos cotidianos.

d. Mantienen la idea de la respiracion como intercamidé gases,
exclusivamente, no atribuyéndole funcion en laioidin.

Por otro lado, Ayuso y Banet (2002b) exponen ladigracia de las ideas
alternativas de los estudiantes de secundaria $otakzacion, transmision y
cambios de la informacion hereditaria, caractedpadichas ideas en tres
lineas fundamentales:

a.- Localizacion de la Informaciér.os sujetos manifiestan concepciones
erroneas entorno a las células sexuales y los commas, identificando las
primeras como cromosomas sexuales, concibiendcgueta de una misma
cosa y no los gametos como los portadores de camass Llegando a
plantear que Unicamente las células sexuales pasieemacion hereditaria y
genes, no relacionando la presencia de DNA y cromas en el resto de
células con la posibilidad de portar informaciénelaigaria.

b.- Transmision de la Herencia Biolégic&n este modelo, relacionado
con el anterior, los sujetos manifiestan concemgmimplista de la herencia,
centrada Unicamente en los gametos como los elemexclusivos en la
transmision y que solo puede ser heredada por @thalgs sexuales.

c.- Cambios en la informacion hereditaria-Mutacion&n este caso, los

alumnos manifiestan la idea de mutacién como respude l0s organismos a
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modificaciones medioambientales que amenazan ®nguencia, evitando la
extincion de su especie.

Segun estos autores, entorno al tema de herenaiigge encontramos un
marcado origen explicativo con objeto de dar sigadfo a las actividades
cotidianas, intentando encontrar un por qué a Eag naturales que les
rodean. Algunas de las razones parten desde antéitadiferentes como los
medios de comunicacion y el ambiente familiar, y#e,qdesde edades
tempranas, y sin haber sido instruidos sobre catusme genética, ya poseen
explicaciones sobre los aspectos mas elementakssyviendo los problemas
planteados, con un caracter opuesto a una metddolaientifica,
principalmente por su simpleza, suposiciones prievees del saber popular
gue les permiten dar explicaciones en contextadianbs con éxito.

Otras investigaciones en el campo de la Biologifatean que el origen
de las concepciones alternativas de los alumnospumede encontrarse
anicamente fuera del ambito escolar, sino tambnééleHay una tendencia a
transmitir concepciones alternativas mediante lidsod de texto, las
actividades que se realizan, e incluso en ocasiemds falta de formacién del
profesorado cuando se enfrentan con nuevas sihexidn esta linea de
trabajo, encontramos dificultades, por ejemplogkeooncepto deadaptacion
(Gandara et al, 2002; Ibarra y Gil, 2005), los pews de descomposicion y
reciclado de materiales (Carrasquer, 2001), y elcepto derespiracion
celular (Charrier et al, op cit.), entre otros. En estagstigaciones se sefialan
las dificultades que se observan en el saber fieenpara concretar y definir
conceptos que son relevantes, los cuales se t@s@olos libros de texto y a
las aulas con significados diferentes y desconddixdos.

Es obvio pensar, por ejemplo, que cuando los camentos cientificos se

van haciendo mas abstractos y surge la necesidasialenodelos y analogias
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para su explicacion, puede potenciar la aparicénahcepciones alternativas.
Asi, en la investigacion realizada por Ibarra y @005) sobre el concepto de
ecologia que se muestra en los libros de text@regraron que en la mayoria
de éstos la explicacion de la dinAmica del ecosistaparece excesivamente
simplificada, en cuanto a los procesos de sucegidn tienen lugar en él
(referidos a los cambios en la estabilidad, la dejgad, la madurez y el
climax del ecosistema). Esta simplificacion produgpge los alumnos
interpreten la sucesién en los ecosistemas comopraceso hacia la
estabilidad y también hacia la complejidad, enrdtifa, contribuye a reforzar
la idea teleoldgica de los alumnos acerca de laralaza como “algo” que
tiende a mejorar, potenciando concepciones aligasat

En otra linea de investigacion encontramos que dsidiantes son
parcialmente conscientes de las contradiccionestegies en sus esquemas de
conocimiento, pero que la capacidad de integrardiiss y conformar una
explicacion coherente y completa varia en funci@ la edad. Esto lo
demostraron Limon y Carretero (1997) en un estueltizado con estudiantes
de diferentes edades abordando el tema del origéatierra. En este estudio,
encontraron que cuantos mas jévenes eran, menal etamero de alumnos
capaces de ser conscientes de contradiccion, cusntes presentaban datos
anomalos y confirmativos.

En definitiva, los alumnos mantienen dos esquemaseaptuales: Por un
lado, estan sus conocimientos Utiles en un amigedémico (resuelven
problemas, ejercicios y examenes) y por otro lddessguema que les ayuda a
interaccionar con el medio que les rodea. Carayitddallden (1994)
encontraron como los estudiantes de bachilleramel estudio del tema de la
evolucion, integraron parte de los nuevos hechesegmtados de la teoria

darviniana y neodarviniana a sus esquemas condéeptgae ya tenian, pero
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mantenian explicaciones erréneas a la hora depieados en la solucion de
problemas concretos.

Sin embargo, a pesar de la multitud de investigesorealizadas, un
analisis tematico de las investigaciones entorriasaideas previas de los
alumnos de Biologia, muestra la existencia de agurampos de estudio
(genética, seres vivos, etc.) en los que el numdervabajos es mucho mayor
gue en otros campos como es el caso de la Evolyciarseleccion natural.
Dado el papel relevante que la teoria de la evauotupa en la ensefianza de
la biologia y la dificultad manifiesta de los alumsnen comprender los
mecanismos neodarvinianos de la Evolucién (Demadtes 1996; Gandara
et al, 2002), pasaremos a desarrollar los estymlexedentes que acerca de las

ideas alternativas sobre el tema de Evoluciénslespecies se han realizado.

1.1. Analisis de las ldeas Alternativas sobre el noepto de La
Evolucién

La existencia de concepciones alternativas ensi@gaturas mentales de
los alumnos entorno al tema de la Evolucion, hao sdbcumentada
tradicionalmente, ligada a las ideas sobre consegd® Genética, dada su
interrelacion. Las representaciones han sido agdagaen torno a la
variabilidad y herenciaasi como a Iaeleccion natural y adaptaciobe esta
forma, segun Jiménez-Aleixandre (1989) los granpi®dblemas sobre las
ideas alternativas que poseen los alumnos sobrevdéucidn se pueden
resumir en:

1.- La ambivalencia del término “adaptacion” que sigea
simultAneamente un proceso Yy el resultado finalaldg en el proceso. Con
frecuencia se habla indistintamente de adaptacédn,sentido evolutivo,

(filogenético) y de adaptacion ontogénica. Tambésta autora, basandose en
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los estudios de Jungwirth (1975), apunta cOmo jgmesiones teleoldgicas
eran escogidas en mayor proporcion que las fastugleque, incluso en
alumnos universitarios, la proporcion de sujeto® @eleccionaban una
respuesta factual, no llegaba al 50 %.

En un estudio sobre el concepto de “adaptaciorodich” en los textos
de secundaria, Gandara et al (2002) encontrarondgn&ro del contexto
evolutivo, el términcadaptaciones utilizado por igual para la conquista de
nuevos ambientes como para las divergencias evaditie incluso en
ocasiones ni siquiera es nhombrado en la teorieesbeforma, se potencia en
los alumnos concepciones espontaneas e interpme¢scambiguas, dada la
carencia de explicitacion clara de reglas de imigeey de criterios claros para
definir la adaptaciéon de los seres vivos. Dichdsrag concluyeron que existe
la transmision de un modelo conceptual erroneeneidndo la adaptacion
como el unico medio de supervivencia y que porotaet produce porque es
necesario para vivir.

2.- El fenémeno de la evolucidodos los alumnos poseen el concepto
de evolucion como fenbmeno, manifestando que novaes del pasado eran
diferentes de los actuales y existe una relacidre ezllos. Sin embargo, la
comprension del concepto varia mucho entre episomliconexos y cierta
percepcion de la escala del tiempo, al tratar gdicax las relaciones entre los
distintos grupos de animales, utilizando el fendmewmolutivo. Taylor, Ch.
(2007) en un estudio realizado con alumnos quenergan por primera vez
al tema de evolucion, en el contexto escolar, encaesta diversidad en el
nivel de entendimiento. Dicha autora, sefiala laoni@mcia de tomar en
cuenta esta diversidad en el alumnado a la horaiskfiar materiales y

actividades.
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3.- Existencia y causa de la Evoluciokn este aspecto, los alumnos
manifiestan la confrontacion entre ideas religiosascientificas Los
estudiantes utilizan las explicaciones teoldgicaas/creencias personales a la
hora de explicar los mecanismos evolutivos y losiias en el mundo
natural que les rodea. Generalmente utilizan sfi® o la existencia de un
fin en el cambio que se produce (conceptos teleméy para explicar las
razones de por qué las especies cambian o commwdacpn estos cambios
En esta linea, Samarapungavan y Wiers (1997) eestutdio realizado con
alumnos de secundaria sobre el pensamiento acesceorijen de los
organismos vivos, resaltan que: las concepcionedoslesujetos, pueden
compararse con la evolucion historica de las difexe teorias biologicas
acerca del origen de las especies, mostrando ceatfoemas basicos de
concepciones alternativas:

a) Sujetos No-Evolucionista€ategoria en la que se incluyen alumnos
gue mantienen concepciones sobre el origen derfgmnismos, cercanas al
pensamiento Griego:tddas las formas son eternas e inmutablg&y ideas
Creacionistas manteniendo que Dios creo todas las formas vasignando
la intervencion divina en la creacion de todas ftasnas vivientes. Estos
esquemas conceptuales consideran las especies Gemes naturales”,
atribuyéndoles una esencia invariable a travéstidelpo y mantienen que
todos los seres vivos se diseflaron para ajustadectamente al medio
ambiente y tienden a la percepcion (Teoria Arifit@éScalaNaturag. La
persistencia de estas concepciones coinciden nd&as mostradas por
cientificos que no lograban aceptar un Creadordgj@ba en manos del azar
los destinos del mundo organico. Ese Creador clot@mtalmente con la
idea del Dios sabio, bondadoso y previsor que lestos sagrados

proclamaban.
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b) Sujetos Hibride: Son aquellos sujetos que manteniendo concecione
no-evolucionistas, aceptan la creacion de nuevaeces mediante la
reproduccion sexual y la aparicién de especiescaoacteristicas intermedias.
Dentro de esta categoria, los autores englobas auljetos que manteniendo
ideas semejantes a los anteriores, aceptan leemsigtde nuevas especies
provenientes de la reproduccion entre especietealds.

c¢) Micro-Evolucion Se trata de un modelo de concepciones altersativa
en los sujetos, modificadas del anterior. Esto®tssj aceptan pequenos
cambios dentro de las fronteras que marca cadaiespesde un antecesor.
Admiten la existencia de cambio en respuesta eekign ambiental.

d) Macro-Evolucion Aqui se engloban los sujetos que defienden la ide
de la existencia de cambio en las especies desdmtenesor comun. Estos
autores, dentro de esta categoria engloban a jeswgue muestran ideas
lamarckianas del mecanismo evolutivo, como aqudies utilizan teorias
darwinianas de la evolucion.

Por otra parte Abrams (2001) sefala que hay quegls “el porqué”
tiene lugar el cambio en las especies del “cdmorretu Esta autora
selecciono un total de 287 alumnos de diferentegpde Estados Unidos, los
gue fueron entrevistados de manera individual.drdsevistas consistieron en
mostrar cuatro fotografias: 1.- una planta de pdigeciendo frente a una
ventana 2.- dos lagépodos alpindsagopusmuta) uno en verano con el
plumaje marrén y otro en invierno con plumaje btaBc- un grupo de aves
volando en formacién de V y 4.- un cactus. Junlasafotografias existian
unas preguntas fijas (referidas a: qué es lo gaecap en la foto, como ha
ocurrido lo que aparece, si el cambio era buenicel/ser vivo era consciente
del cambio), posteriormente se reformulaba la pregen funcién de la

respuesta del sujeto. Los resultados obtenidosrabast que los alumnos
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poseen esquemas acerca del porqué se producel@baamias especies, pero
obvian el modo en que se ha producido el cambiccosdorman con dar
explicaciones de la causa por la que un ser vivtaky como lo vemos
actualmente, apuntando a que la ensefianza traalici®l evolucionismo
bioldgico enfatiza en dar explicaciones del por geéproduce el cambio
olvidandose de los mecanismos. Para estas autfaadamental comenzar a
ayudar a los alumnos a distinguir entre el compreduce la evolucion en los
seres vivos y el porquépermitir que ellos vean la utilidad del conocimi@
biologico en la respuesta a cada una de estasntesguo que potenciara su
alejamiento de concepciones triviales o teleol&ipara los mecanismos
biologicos de la evolucion.

En una investigacion reciente, realizada con als#odistintos niveles
educativos de secundaria, Schilders y colaborad@@37), encuentran que
algunos estudiantes estan poco dispuestos a adeptacion de evolucion,
porque sienten que dicha teoria contradice susnaeee religiosas; la
aceptacion de la teoria neodarviniana de la eumtucausa conflictos, ya que
el concepto de evolucion tiene significados difegsren un contexto cotidiano
0 en un ambito escolar. Estos autores sefialan adguea generalmente, los
alumnos, utilizan el destino o la existencia defianen el cambio que se
produce para explicar las razones de por qué [secies cambian o cOmo se
producen estos cambios. Grau y De Manuel (2002bitamsefialan la
persistencia en los alumnos de atribuir a todo rfesm® natural una causa
final. Esta direccionalidad puede encontrarse ernntarpretacion de los
cambios o innovaciones que aparecen a lo larga dedlucion, de los que se
afirma que surgen como respuesta a una necesidazlmkrvivencia del
organismo. De un modo mas general, se concibeaglee der vivo coordina

sus cambios de manera consciente hacia una mdtal gkmbrevivir o dejar
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descendencia). En consonancia, aparece la inadea@dprension de los
aspectos probabilisticos del proceso evolutivorestddo en Secundaria. Los
hechos sucedidos se consideran mas bien comoahkegf no como una de
las posibles lineas de evolucion. Los adolesceatepoco identifican el papel
del azar en el contexto de la evolucion.

4.- El Proceso de cambio: Seleccidros estudiantes tienen un concepto
de seleccion, en cuanto a que algunas especiesirae tiempos, tienen
descendientes en la actualidad y otras no; pemopse referido al nivel
interespecifico y solo algunos de los alumnos nes/eon conscientes de la
seleccion intraespecifica y ponen el acento emparsivencia mas que en la
extincion. (Grau y De Manuel, 2002)

5.- Herencia: Carencia de una comprension real de conceptodogali
acerca de la fuente de variacion entre los orgarissu concepto de herencia
es simplemente la transmision de caracteristicasndegeneracion a otra, y
explican el cambio animal en términos lamarckistapesar que los libros de
secundaria obligatoria marcan especificamente gham® a la teleologia
interna sobre el mecanismo evolutivo presente etedaia propuesta por
Lamarck, es decir, el caracter intencional atribuéd los seres vivos en la
herencia de sus caracteres adquiridos, dicha afiomapierde fuerza por la
falta de explicitacién de qué es adaptacion y quid @ue se hereda y lo que
se adquiere a lo largo de la vida del organismioc@®o la ausencia de una
genética ecoldgica y de un correcto modelo de d#karontogenético.
(Gandara et al, op cit.)

6.- La ausencia del concepto de variabilidaghor tanto de las relaciones
entre variabilidad, seleccion y herencia. Grau yM2amuel (2002) sefalan que
las ideas en este aspecto evolucionan con la\eteglexperiencias. De esta

forma los alumnos de primeros cursos, no mencitamaariabilidad dentro de
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una misma especie y centran la herencia de loscteaga en términos
lamarckianos (uso/desuso), mientras que en curéssavanzados identifican
una influencia ambiental e incluyen el término “awibén” y “genes”. No
obstante, existe controversia en este punto, dado aunque sefalan estos
aspectos no esta bien establecido el concepto dabWiadad, herencia y
mutacion en la mayoria de alumnos, alejandose deepgiones cientificas
correctas.

7.- La presencia de interpretaciones lamarckisyasaturalistas: En el
estudio que realizaron Bishop y Anderson (1990)stracon cOmo numerosos
estudiantes universitarios, tras su paso por unhiBa@to Cientifico,
mantenian modelos lamarckianos para describir Esamsmos evolutivos de
las especies. Esto apunta hacia la gran resistelecias ideas alternativas
entorno al tema de la evolucion que presentanllmsras. Segun Demastes y
otros (1995), al no entender el concepto, los gsjeesponden de manera
cientifica repitiendo literalmente lo que han eidd, pero en contextos
cotidianos reproducen modelos aprendidos ajenos@epciones cientificas.

Junto a lo anterior, encontramos, los estudioskaeigpy Biolica (2002),
que han evidenciado las dificultades que preseban estudiantes en
interiorizar la teoria evolutiva y el mecanismo pbgue se produce. Mas aun,
hay autores queefialan, ademas, que la ensefianza tradiciona faxifitado
el aprendizaje de conceptos evolutivos (Demastasog, 1995y que incluso
tras finalizar su formacién, los estudiantes pregererrores conceptuales
sobre la evolucion (Greene, 1990). Dentro de éséa] Blackwell et al (2003)
seflalan cdmo es esta teoria la que mayores difirdt presenta entre los
alumnos, mucho mas que la teoria cinética o laaeaOmica, por ejemplo,
dado que penetra en un campo de creencias persateles sujetos que en

ocasiones se encuentran fuertemente arraigadabpmus que cualquier otra
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teoria cientifica. Los autores seleccionaron alusnuoaiversitarios y los
dividieron en dos grupos: un primer grupo compu@stio74 alumnos no de
ciencias y un segundo grupo compuesto por 51 alsna®ola carrera de
Biologia. Los resultados que obtuvieron tras pa&anismo test en ambos
grupos fueron muy similares, por ejemplo, en agsatireguntas enfocadas a
evaluar la concordancia entre las creencias pdesonalas concepciones
cientificas, encontrando un 26,6% de respuestasatas para el primer grupo
y 29,2% para el segundo. En cuanto a las preguas buscaban una
aplicacion practica de los mecanismos evolutivbgjestionario utilizaba la
evolucién de los perros), se encontraron niveléntidos de respuestas en
cuanto a la aceptacion que se trataba de un hedtatieo (71,9% para el
primer grupo y 81,3% para el segundo), sin embagpprcentaje se reducia
cuando se evaluaron las preguntas referentes amsewo evolutivo de una
especie 0 un gran grupo, y por supuesto en el daslombre, en los que se
encontraron porcentajes en torno al 30% para ambos.

8.- Causacion espontdned&l modelo causal supone que un agente
externo provoca en el organismo de forma inmediata adaptacion,
identificando una causalidad en el mecanismo ewolutDentro de este
apartado, se incluye la idea de la existencia dedineccionalidad del cambio,
gue se traduce en que el medio influye en el canda@olas especies
“dirigiendo” la informacion genética para lograrbsevivir, por ejemplo, el
caso tipico de la resistencia a antibioticos.

En lo referente a este aspecto, Grau y De Manu@?2)2sefalan la
persistencia en los alumnos de atribuir a todo rfesm® natural una causa
final, asi esta direccionalidad puede encontracseginterpretacion de que
los cambios o innovaciones que aparecen a lo ldegta evolucion surgen

como respuesta a una necesidad de supervivenciargi@hismo o, de un
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modo mas general, todo ser vivo coordina sus cari®#omanera consciente
hacia una meta global (sobrevivir o dejar descetidgnEn una investigacion
mAas reciente, realizada con alumnos de distintades educativos, Gonzélez
et al (2005), lograron concretar aiun mas y categotas ideas alternativas a
partir de las cuales sugieren trabajar para logrgorar la ensefianza de la
teoria de la evolucion, son: @gleologica Encontraron que persiste en los
alumnos la creencia de un principio intrinseco @&mdturaleza que dirige a
todos los organismos hacia una perfeccién, hacia supervivencia,
respondiendo a un plan preestablecido que detertairgupervivencia. b)
Necesidad Se encuentra ampliamente extendida la idea desitaxl como
detonante para el cambio en las especies.

Por ultimo, los alumnos, no logran distinguir entradividuos y
poblaciones y, por supuesto, tampoco entre tiempoggenéticos vy
filogenéticos.

Los modelos alternativos identificados en los alasandificultan la
construccion de teorias cientificas escolares asombn el actual modelo
neodarwiniano de evolucion. Sabemos que la evaluegdun tema central en
la comprension de la Biologia en la actualidadcdhprender minimamente
el mecanismo evolutivo, permite acceder a otra skiconceptos tales como:
la clasificacion de las especies, los ecosistene@dlojo de materia y energia
en los mismos. Ademas, el disponer de un marcoegbual correcto sobre la
Evolucion y la herencia genética, permite a losnalos lograr entender los
ultimos avances en el campo de la biotecnologi@n€altos transgénicos,
genoma humano, clonacién, etc.) y las implicaciosesiales que éstas

conllevan. (Banet y Ayuso, 2003).
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2. Estudio del conocimiento sobre evolucionismddg@o en
la poblacion culta no especializada

Como hemos visto, las investigaciones presentadasstran claramente
qgue la evolucion y los mecanismos evolutivos sorteima que crea mucha
dificultad entre los alumnos. Por tanto, al inicste estudio nos planteamos
gué es lo que realmente conocen los alumnos sbtema de la Evolucion de
los Seres Vivos. Se hace necesario, en primeranicis crear un punto de
acercamiento a la cultura general entorno al teenka @volucion que poseen
actualmente los alumnos. En definitiva, nos plantesala siguiente pregunta:
¢ Las explicaciones de los estudiantes sobre elioadeblos seres vivos se
corresponden con las aceptadas por la comunidatifiWa, o se encuentran
alejadas?

Nuestro objetivo principal es: averiguar qué cot@g[se mantienen en
la memoria a largo plazo de la poblacion culta speeialista en el tema de
evolucion biologica, para centrar los aspectosedasobre los que debemos
trabajar durante la formacion escolar. Con objet@ldanzar este objetivo, se
realizd6 un primer estudio entre la poblacion coltuca general elevada (es
decir, con capacidades intelectuales suficientea paber logrado con éxito
una titulacion de bachillerato) pero no especmlistonde se analizaron los
conocimientos basicos y los posibles errores cdnatgs sobre el tema de
evolucionismo biolégico. Nuestra intencion, fueedddr los focos principales
de dificultades en la comprension del tema, a welrbasico, y el nivel de
conocimientos previos existente en dicha poblacyonpmparar con lo que
refleja la literatura especializada, con el fin sideccionar y manipular los

materiales textuales de acuerdo con este conodinpeavio.
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Debemos sefalar que la eleccion del tema, dentrardplio espectro
que nos ofrece la Biologia, se debe a la actualjdaepercusion social de
problemas relacionados con estos temas, tales damevolucion de las
especies y el origen de la vida en el planeta.t&mas que se encuentran muy
presentes y en la mayoria de los casos son trathElasanera simplista y
alejada del conocimiento cientifico, por lo quefooman en nuestros alumnos
una imagen distorsionada del mecanismo evolutidelyconcepto mismo de
evolucion. Esta situacion contribuye a dificultdr cambio conceptual de

nuestros alumnos acerca de este tema.

2.1. Muestra

La muestra estuvo formada por un total de 87 ssijpto especialistas en
ciencias experimentales, un grupo de estudiantés ojgtativa de libre opcion
Didactica de la Geograffay un grupo de estudiantes de tercero de Magisteri
en la asignatura de Conocimiento del Medio Natusalgial y Cultural; se
tratd de una muestra de conveniencia y no hubo tnegesPese a ello, las
caracteristicas de los sujetos no se diferenciamrgyun factor importante de
otros alumnos universitarios no especialistas.r&a tle sondear a un amplio
espectro de sujetos con objeto de acceder al maymero de esquemas
conceptuales distintos acerca del tema. La med&ddd de todos los sujetos
se situd entre 20 a 22 afios. Ninguno de estososujeiiversitarios estudio el
tema después de acabar la Secundaria y, por sapnedbrmaba parte de sus
estudios actuales. Por tanto se sometieron aliestallintariamente, sabiendo

gue sus respuestas no pueden ser objeto de eval@aeadémica.
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2.2. Materiales

El cuestionario, se configurd teniendo como refeigelos errores
conceptuales mas generalizados entre los alumibos Evolucion, recogidos
en la revision bibliografica expuesta anteriormentel modelo de prueba
diagndstica para revelar ideas alternativas solei€idon, propuesto por
Bishop y Anderson (1985). En este estudio, losrastproponian actividades
practicas de laboratorio y de aula que nos sirmigara enfocar las preguntas
de conocimiento previo (CP). De todas las ideasesas, centramos los

cuestionarios en indagar fundamentalmente acerca de

1. La demostracion de la existencia de la evoluciorienisma. Es
comun encontrar entre los alumnos la idea de l#igiencia de
la mutacion y la seleccion natural para explicadesarrollo de
todas las clases de seres vivos.

2. El mecanismo evolutivo. Dentro de este apartadacaain
encontrar entre los alumnos ideas lamarckianas Ee@nismo
evolutivo y la transmisién de caracteres, deseahéndhutacion
y el azar en dicho proceso. Por otra parte, suedgnparar el
mecanismo de evolucién a un proceso de progreghicando
gue, aquellos organismos mas evolucionados sonmias
perfeccionados. Atribuyendo al mecanismo evolutindin para

alcanzar la perfeccion.
Se disefid un primer cuestionario de validacion ams por diez

preguntas de opcion multiple, en la que solamemi@ era correctaFue

seleccionada una muestra de 47 sujetos para redidaa validacion. La
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estructura de las preguntas buscO explicitar susgmeiento inicial y

confrontarlo con experiencias practicas. Se plaateajemplos concretos (i.e.
las muelas del juicio, el DDT) imprescindibles pate el sujeto ubique el
problema y ver si aplica ideas alternativas pasalverlo. Los sujetos debian
sefialar en cada pregunta si estaban o no en dedacoen la cuestidon

planteada, sefalando con una cruz en el lugarspmneliente, tal y como se
muestra en la Figura 1. Asi, por ejemplo, para engthr el caso de la
persistencia de ideas lamarckianas sobre el mesar@solutivo, se colocaron
tres ejemplos distintos, separados entre si (ptagu$5, 7 y 10), de forma
que desde diferentes enfoques se abordase una mdsanaesto también
ocurre para el caso de identificar el conceptowiddueionismo biolégico con

el concepto de progreso o aumento de complejidaldigxamente, en el que
encontramos las preguntas 4 y 8. Con objeto derpeneevidencia la

existencia de ideas no evolucionistas, se disefi@specificamente las
pregunta 1 y 9, también utilizando redacciones relifees y separadas
espacialmente. En cuanto a las ideas creacionsgascluyeron las preguntas
2 y 6 en las que se pone como ejemplo dos orgazwmpiejos” el ojo y el

oido.
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CUESTIONARIO I. )
IDEAS ALTERNATIVAS SOBRE EVOLUCION

Nombre: Edad:
Bachillerato en Ciencias (SI/NO): ¢ Has eatlaiBiologia antes?
(SI/INO).___

POR FAVOR, CONTESTA CON LA MAYOR SINCERIDAD, INDICNDO Sl
ESTAS A FAVOR O EN CONTRASEGUN TU CRITERIO.

1.- Desde su origen, todas las especies de seres khan sido siempre tal y como |
conocemos hoy y no han cambiada a lo largo de maiiale afios. Por ejemplo, los caball
han sido siempre tal como los conocemos, al iguallgs pinos o que las moscas.

|:| De acuerdo |:| En desacuerdo

2.- Aparatos como relojes, ordenadores, etc., estdmados por muchas piezas que

necesitan unas a otras. El aparato se construyendesola vez con todas las piez
necesarias funcionando coordinadamente. Ahora perssen un érgano tan complejo co

un ojo, formado por muchas piezas (iris, cristalietina, nervio éptico, etc.), funcionand
coordinadamente todas a la vez. Es imposible explsu existencia a partir de |
acumulacion progresiva de elementos, por azarlaeadgo de millones de afios.

|:| De acuerdo |:| En desacuerdo

3.- La cola de los gorilas desaparecié hace munfiles de afios. Esto no se ha produci
porque los antecesores de los gorilas actualessoesitaran la cola y no la usaran, si
porque, por azar, algunos individuos mutantes,enagi sin cola y tuvieron mas eéxit
reproductivo que el resto. Los hijos heredaron astanalia, continuaron teniendo mas éxi
que los individuos con cola contra los que compepar los recursos. Al final, los
individuos con cola desaparecieron.

|:| De acuerdo |:| En desacuerdo

4.- No hay seres mas perfeccionados que otrog@ynséres superiores a otros. Por ejemplo,
los escarabajos y los humanos son especies queigistédmente evolucionadas.

|:| De acuerdo |:| En desacuerdo

5.- EI DDT fue un insecticida ampliamente usadcedaide unos afios de uso intensivo, |el
DDT perdio su efectividad sobre los insectos. Lplieacion es la siguiente: la larg
exposicion de los insectos al DDT hace que éstamarddlen defensas contra es
insecticida, volviendose inmunes

|:| De acuerdo |:| En desacuerdo




Capitulo Il

6.- El oido de cualquier animal es muy complejopme ha formado poco a poco,
acumulando modificaciones a lo largo de millonesaies, cada una de las cuales
aumentaba el éxito reproductivo del ser vivo queefmeste organo

|:| De acuerdo |:| En desacuerdo

7.- El hombre no realiza un empleo frecuente yinantde las muelas del juicio, y
por tanto la ausencia constante de su uso, laltdgbretrase su aparicion o incluso
no salen. Este desuso de las muelas del juicimpar@ su atrofia, lo que llevara a
que desaparezcan en futuras generaciones.

|:| De acuerdo |:| En desacuerdo

8.- Los seres vivos menos evolucionados son ladet@E y otros seres
microscopicos, luego las plantas, después lostewverdos, después los vertebrado
y, finalmente, el hombre, que es el mas evoluciorEdtodos los seres vivos.

|:| De acuerdo |:| En desacuerdo

9.- La existencia de seres vivos tan diferentesocomser humano y un gusano, por
ejemplo, indica la enorme variedad de seres viums lgpbitan nuestro planeta. Sin
embargo, todos ellos proceden de un antecesor cgamunsencillo, que surgid hace
millones de afios.

|:| De acuerdo |:| En desacuerdo

10.- Sabemos que una vacuna contra el catarroedeevineficaz al cabo de unos
afnos. La explicacion no es que las bacterias desaridefensas tras la aplicacion de
la vacuna, sino que ya existian algunas bacteifeedtes al resto e inmunes desde
el principio a la vacuna, lo que les permite repoise mientras las demas mueren.

|:| De acuerdo |:| En desacuerdo

Figura 1. Cuestionario | tal y como se mostr6 aalosnnos.
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Tras esta primera parte de validacion, se reestarcn las preguntas cuya
formulacion era poco comprensible o que plantabadada la hora de
responder por parte de los sujetos. Ademas aquadtlamativas de respuesta
que fueron poco elegidas por los estudiantes, fueliminadas, conformando
un segundo cuestionario semiabierto, compuestayiro preguntas, al que
respondieron un total de 40 sujetos. (Ver Figura 2)

En este segundo cuestionario la dltima opcién gé&nal sujeto dar una
explicacion propia, es decir, elaborada por el roistiferente de las opciones
gue mostraba la pregunta. Esta opcion, buscabalcqalamno explicitase sus
ideas, sus concepciones, para después comparadésgprizarlas. Se trata de
un cuestionario que nos permitiese tomar concierd®a los modelos
conceptuales que actualmente se presentan erutog@s y sirva para centrar
nuestra investigacion. Las preguntas selecciongo@® este segundo
cuestionario, se centran en:

La primera pregunta, plantea una opcion respuesitacidente con un
mecanismo evolutivo de las especies, semejantmplesto en el siglo XIX
por Lamarck, en el que la presion del ambiente yredjue los seres vivos
induzcan cambios que modifican su estructura gsesimbios se transmiten a
los descendientes. En definitiva, busca la conéepdlternativa de la
intencionalidad en los cambios y la transmisioriodecaracteres adquiridos a
lo largo de la vida. Esta respuesta se opone &dpuesta “b” en la que
aparece la existencia de variabilidad en las espeygi coOmo las condiciones
del ambiente no se mantienen constantes a lo t&giiempo, lo que pone en
peligro la supervivencia de algunos individuos, stdera la ventaja de unos

individuos frente a otros.
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CUESTIONARIO II. )
IDEAS ALTERNATIVAS SOBRE EVOLUCION

Nombre: Edad:

Bachillerato en Ciencias (SI/NO): ¢, Has eatialBiologia antes? (SI/NO):___

POR FAVOR, MARCA LA RESPUESTA CORRECTA, O ELABORA UNA SEGUN
TU CRITERIO. GRACIAS POR TU COLABORACION

1.-El DDT fue un insecticida ampliamente usado hast a los afios 60. Después
de décadas de uso intensivo, el DDT perdié su efect ividad sobre los
insectos. La causa es la siguiente:

] a) La larga exposicion de los insectos al DDT digramuchas generaciones hizo qu
su cuerpo desarrollara defensas contra el venesa Generacion de insectos er
mas resistente que la anterior hasta que se llsgdatal inmunidad.

] b) En la poblacion mundial de insectos existiamm@bg pocos ejemplares que era
inmunes desde el principio a este insecticida.plitar el DDT, el resto de insectos
murieron pero ellos lograron proliferar.

[ c) Ninguna de las anteriores explicaciones es carr¢ESCRIBE LO QUE CREES
CORRECTO PARA EXPLICAR EL HECHO)

2.-Hace millones de afos, los antecesores de los se  res humanos poseian
cola, sin embargo esta desaparecio, debido a que:

[_] a) Por necesidades de supervivencia, nuestroseaotes abandonaron los arboles,
en el suelo ya no necesitaban la cola y no la ns@eneracion tras generacion, la
cola se fue debilitando por falta de uso. Con sbge muchas generaciones
(millones de afos) la cola se atrofid y finalmeseegerdio.

1 b) Como consecuencia de una anomalia en la remidgtya@algunos individuos
nacieron sin cola y tuvieron mas éxito reproductjue el resto. Los hijos que
heredaron esta anomalia continuaron teniendo ns&gui@encia que el resto por
término medio. Al final, los individuos con colasagarecieron.

] c¢) Ninguna de las anteriores explicaciones es caréESCRIBE TU PROPIA
EXPLICACION).

Figura 2. Cuestionario Il sobre Evolucion tal y @ose presentd a los sujetos.
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3.-Considerando el conjunto de todos los seres vivo s de la Tierra, desde un
punto de vista puramente biolégico podemos afirmar que:

[ ] a) No hay seres vivos mas perfeccionados que otrbsy seres mas evolucionados
gue otros. Por ejemplo, los escarabajos y los hamson especies que estan
igualmente evolucionadas.

[ 1 b) Existen diferentes niveles de evolucién y paiifat. Por ejemplo, las bacterias,
las plantas o los gusanos estan menos evoluciogaédss mamiferos, siendo el
Ser Humano el mas evolucionado de todos los semes. v

[ 1 c) Ninguna de las frases anteriores es correcBCREBE LO QUE CREES
CORRECTO AL RESPECTO).

4.-Los ingenieros disefian videocamaras de modo que cada pieza tiene una
funcién. Una pieza por si sola, no sirve para que |  a videocamara funcione y
el agregar piezas no sirve de nada a no ser que est  én todas y funcionen
coordinadamente.

Ahora pensemos en un érgano tan complejo como un 0j o, formado por iris,
cristalino, etc. funcionando a la vez. ,Como se hab  r4 formado este 6rgano?

1 a) El ojo debe haber surgido de una sola vez, asgnte debido a grandes
mutaciones genéticas necesarias para que todefesuentos esenciales estén
presentes y funcionen al mismo tiempo.

[] b) El ojo de los animales se ha formado poco a,gumola acumulacion paulatina y
casual de modificaciones y componentes a lo laegmitlones de afios. Cada uno de
estos cambios se debia a una pequefia modificaei@iga que aumentaba el éxito
reproductivo del ser vivo que lo poseia y podiehseedada.

] c¢) Ninguna de las dos anteriores me satisface. REHECUNA EXPLICACION
QUE TE SATISFAGA)

Figura 2(cont.). Cuestionario Il sobre Evoluciom yacomo se presentd a los
sujetos.
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En la segunda pregunta se centra mas el tema ea tora teoria de
Lamarck, mostrando una respuesta que, plantedelacion de los seres vivos
por progresar de los seres vivos a través de uintesivo de algunas partes
de su cuerpo u 6rganos, mientras que dejan deautihitros (en este caso la
cola), por lo que finalmente, éstos Ultimos desager por estar en desuso y
finalmente la transmision de esta modificacionsadescendientes. La opcién
“b”, parte desde la variabilidad y da una respuestacionandola con la
genética y la herencia biolégica, explicando latagnque proporciona y por
tanto cOmo son seleccionados de manera natural.

En cuanto a la tercera pregunta, plantea dos ressugque se oponen, la
primera une los conceptos de Evolucion Biologidrggreso, idea alejada de
una concepcion cientifica actual, sin embargo &@ tle una concepcidén que
aparece frecuentemente en la historia del penssnéiogico, y otra opcidn
en la que separa claramente ambos conceptos, idealea con las
concepciones actuales.

La dltima pregunta estda enfocada a buscar la pemsia de ideas
alternativas sobre el mecanismo evolutivo y el #dm “disefio inteligente”
que considera que los sucesos azarosos no causaguedrregularidades y
confusiones, contrarica maravilloso plan, orden y designio que se verlen
Universo y en los organismos vivientds,que es imposible que surja de
manera casual. Esta idea fue fundamentada por g@esacreacionistas y

como hemos visto en el apartado anterior persmsteiestros alumnos.
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2.3. Resultados

En la tabla siguiente, se muestran los porcentdgesespuesta obtenidos

para ambos cuestionarios, especificAndolos pobopia respuesta.

Cuestionario | Ideas Evolucion N= 47

1. (A)6% 2. (A)55% 3. (A)30% 4. (A)21% 5. (A) 89%

(D) 94% (D) 45% (D) 70% (D) 79% (D) 11%
6. (A)57% 7. (A)81% 8. (A)68% 9. (A)72% 10.(A) 49%
(D) 43% (D) 19% (D) 32% (D) 28% (D) 51%
Tabla 1. Porcentajes de respuestas dadas al aastid. ‘A’: ‘de acuerdo’. ‘D’: ‘en
desacuerdo’.
Cuestionario Il Ideas Evolucion N= 40

1. a-(LE) 90% 2. a.-(LU) 100% 3. a.-(DA) 15% 4. a.-(DA) 20 %
b.-(DA) 10% b.-(DA) 0% b.-(PR) 85%  b.-(DI) 70%
c.-(OL) 0% c.-(OL) 0% c.-(OL) 0% c.-(OL) 10%

Tabla 2. Porcentajes de respuestas dadas paracoadtonario. ‘LE’: opcion
lamarckiana-esfuerzo por sobrevivir. ‘LU: opcidamarckiana-uso y
desuso del 6rgano. ‘DA’: opcion aceptada por Ian€lee (neo-darviniana).
‘OL’: opcion de libre respuesta. ‘PR’: opcion qukeimtifica ‘evolucion’ y
‘progreso’. ‘DI': opcidn que defiende el ‘Disefiotétigente’.

En cuanto al cuestionario |, debemos resaltar ¢b Iprcentaje de
respuestas correctas en las preguntas 3,5, 7 yod@s relacionadas con
mecanismos evolutivos. En contra, las preguntasag évolucion o no) y 9
(toda la Vida tiene un origen comun o no), que cdmeonos comentado
anteriormente, tratan de confrontar la existencia dreencias no

evolucionistas, son las que mayores porcentajeacasto obtienen. En el
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Grafico 1, se muestran estos resultados, marcando pbrcentajes de

respuestas correctas frente a los que no lo son.

En lo que se refiere al Cuestionario Il, salta @iséa el bajo porcentaje de

respuestas reelaboradas por los propios sujetasgndente en la pregunta 4

aparecen un 10% de respuestas escritas, sin emladgs las preguntas

reelaboradas, eran coincidentes aunque con ottalBras, con el enunciado

expuesto en la respuesta (a). En el Grafico 2,ramosis los datos, marcando

las respuestas correctas e incorrectas.
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Grafico 1. Resultados obtenidos en los cuestiosaBie representa el nimero de

pregunta frente al porcentaje de acierto.
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Ante estos resultados, pudimos comprobar que:

1.- Ideas alternativas, que niegan la existencidadevolucion de las
especies, se encuentran ampliamente superadas poblacion de sujetos,
dada la cantidad de aciertos en las preguntas moewe, en las que el 94% y
el 72 % respectivamente, de los sujetos aceptaxisteacia del hecho
evolutivo. Dado este alto porcentaje, se considpré la existencia de la
evolucion biolégica es un concepto que estad presamntpliamente en los
sujetos, por lo que no a lugar incluir una cuessobre este aspecto en el

cuestionario definitivo.

2.- Los sujetos seleccionan claramente la opcidmespondiente a
ideas lamarckianas de la evolucion en preguntdsidis, lo que indica que
siguen resultando mas faciles de manejar que &ssidarvinistas acerca de
los mecanismos evolutivos, (items 3, 4, 5, 7, ®)y $e obtienen porcentajes
de aciertos que oscilan entre el 11% y el 45%. Baskios porcentajes se

estimo oportuno explorar mejor este tipo de ideasl €uestionario 2.

3.- En las preguntas 2 y 6, que trataban de explanaea del “disefio
inteligente”, encontramos un porcentaje de respsesbrrectas y erroneas
muy similar, cercano al 50%. Teniendo en cuenta egsiedificil obtener
respuestas fiables en otras muestras en cuestjorese superponen con ideas
religiosas, pensamos que estos porcentajes sorrtanfes y que esta idea

merece ser investigada también en el segundo cnasb.
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CUESTIONARIOII EVOLUCION
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Grafico 2. Resultad os del segundo cuestionagaefresentan las cuatro preguntas
frente al porcentaje de acierto o fallo.

A la vista de los resultados (Grafico 2) observames

1.- Un elevado numero de sujetos, no logran ideatifcorrectamente
los mecanismos evolutivos, evidenciado por susadiey porcentajes de error.
En la pregunta uno, que trataba sobreekistenciaal DDT (Ver Figura 2),

obtuvimos un 90% de preguntas erréneas. En cuatdgpeegunta dos, que
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expone el desuso de la cola como causa de desépamt porcentaje de
respuestas erroneas, aumenta hasta el 100%. Al qgeaen el resto de
preguntas, la totalidad de sujetos encontraronreales las explicaciones, no
reformulando su propio respuesta. Lo que refuefiranaas la persistencia en
los alumnos de ideas Lamarckianas de la transmadgolos caracteres y los
mecanismos, aspecto que aparece recogido en maasies precedentes
realizadas por diferentes autores. (Aduriz y Melna2000; Bishop y

Anderson, 1990; Ayuso y Banet, 2002.),

2.- La pregunta tres, en la que se indaga en tofagersistencia en los
alumnos de la idea de la evoluciébn como un progdestas especies y no un
cambio al azar que permite la supervivencia, emaords que tan sélo un
15% de los sujetos son capaces de reconocer eséet@s por lo que
entendemos que dicha idea alternativa persiste &drsujetos replicando el

resultado de en su estudio Samarapungayan. y Reifi97.

3.- En la pregunta cuatro, referida al ojo humah&0% de los sujetos
no acierta, contestando que el ojo humano se aebar de una sola vez, no
por cambios acumulativos al azar. Este dato codeueon los resultados
obtenidos por Firenze (1997), en el que plante@xstencia de ideas
creacionistas en la sociedad. Dicho autor, apumapara el caso de 6rganos
complejos, los sujetos no logran comprender elltedn usando solo los

mecanismos cientificos y entonces recurren a expboes creacionistas.

En la tabla 3 se comparan los porcentajes de sujé& ambos
cuestionarios que presentan las ideas alternagstasliadas. (Para cuantificar
el porcentaje de sujetos que presentan un uso axiRerde sus ideas
alternativas se cruzaron las respuestas de lasmesgque exploran la misma

idea en el cuestionario 1 y 2). Los porcentajes paniversitarios son mas
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elevados en el cuestionario 2 que en el 1, quiehild a su formulacién mas

comprensible y detallada.

Univ. C1 Univ. C2
IDEAS ALTERNATIVAS
N=47 N=40
No aceptan la Evolucién 0% -
Evolucion = Progreso 28% 85%
Evolu‘0|on por Nec_e5|dad’ de sobrevivir/ 49% 90%
esfuerzo resistente’.
Evolucion por Uso y Desuso 53% 100%
Disefio Inteligente 43% 80%

Tabla 3. Porcentaje de sujetos que manifiestanidadaalternativa, segun
cuestionario.

Los altos porcentajes obtenidos en el segundoionasb para
universitarios estan, ademas, asociados con esquepkcativos de cierta
consistencia: el 60% de ellos elige las opcionesradtivas en 3 de las 4
preguntas del cuestionario, mientras el 25% lo leadas 4 preguntas; solo el

5% de estos sujetos falla en 1 pregunta Unicamente.

2.4. Conclusiones

En este trabajo exploratorio pretendiamos estugliarideas permanecen en
la memoria a largo plazo de la poblacion culta @aguho especialista en
Ciencias experimentales (universitarios), sobrell®ronismo bioldgico. La
hipdtesis de partida es que quizas algunas deléas ialternativas que se han
puesto de manifiesto en estudios con adolescemtesit@acion de clase,
pueden ser revisadas mas adelante, como consezueniei maduracion y del

aumento de las capacidades metacognitivas (codi&ola comprension)
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cuando los sujetos se enfrentan de nuevo a siteiooncretas que deben

explicar.

Los resultados muestran que, a grandes rasgos, ekiadiantes
universitarios que participaron en este estudiee@osun conocimiento muy
limitado de la teoria darvinista de la evolucidire.(mezcla seleccidén natural,
evolucion con progreso) A pesar de que la idea @xistencia de cambio esta
presente en un altisimo porcentaje, las razonesesigs para explicar el
hecho evolutivo son superficiales e, incluso en hmagc ocasiones,
antropomorficas, vitalistas e incluso teleoldgicéie. los seres vivos
evolucionan porque lo necesitan para sobrevivin)d&finitiva persiste la idea
de evolucion como un proceso dirigido. Este aspéetcsido ampliamente
documentado por diferentes autores (Grau y De Mag082; Schilders, M.
et al 2007)

En los estudiantes universitarios, que represdatpablacion adulta y culta
en esta exploracion, persisten las mismas ideamativas que estan presentes

en los estudiantes de Secundaria sobre:

1.- Un elevado numero de sujetos universitarioptacel hecho evolutivo,
pero no utiliza ideas darvinistas para explicarkparecen elevados
porcentajes de respuestas (superiores al 90%) adsscicon las ideas
lamarckianas de evolucion por necesidad de sobrd@sociado en general

con un ‘esfuerzo resistente’) y de cambio por wssido del érgano.

2.- La idea de la evolucién como progreso (hacigddeccion) de las
especies, asociado quizas con la complejidad,nesiéa una idea arraigada,

presente en un 85% de los sujetos universitarioaidstra muestra.

3.- El problema del ‘Disefio Inteligente’ que seeata sobre una base

teleologica. El 80% de ellos se muestra confortatde esta hipotesis,
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defendida por los creacionistas. Por tanto, a estigdiantes les resulta
todavia dificil aceptar la evolucion como consecieedel azar y la seleccion
acumulativa de pequefas ventajas. Este dato calecuwem los resultados
obtenidos por Firenze (1997), que muestra que, phreaso de Organos
complejos, los sujetos no logran comprender elltadw usando Unicamente

argumentos darvinistas y, entonces, recurren acaxpbnes creacionistas.

4.- Las ideas alternativas (lamarckianas) de losveusitarios no
especialistas parecen constituir esquemas expbsattonsistentes, ya que
hasta el 85% de la muestra escoge estas ideaé en Bs 4 preguntas de que

consta el cuestionario 2.

En resumen, este estudio evidencia, que persistéa goblacion culta no
especializada ideas alternativas sobre las teariedutivas y que se
mantienen los esquemas conceptuales como indican di#erentes
investigaciones sobre el tema (Demastes y otr@8;18brams, 2001; Banet y
Ayuso, 2003). En los limites de este estudio, madspodtesis resulta falsada:
los estudiantes universitarios no especialistasi@mncias experimentales, no
mejoran sus representaciones sobre evolucion manten en ellas una
mezcla de ideas alternativas (lamarckianas, tej@#s, creacionistas) con
ideas acordes con el darvinismo (origen comun parslida, papel de la

genética en los cambios en las especies).

Todo ello pone de manifiesto cierta ineficacia @ictucacion Cientifica a
la hora de trasmitir una cultura basica a los adadas. Skoug y Biolica
(2002), senalan gque la ensefianza tradicional riadi@ado el aprendizaje de
conceptos evolutivos (coincidiendo con otros esisidicomo los de
Samarapungavan y Milikowsks, 1992; Demastes el @86; Blackwell et al,

2003) y que incluso tras finalizar su formacions kestudiantes presentan
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errores conceptuales sobre la evolucion. En cod@anuestra hipétesis
tentativa, no se aprecia un efecto del aumentadm@pacidad para detectar
inconsistencias y revisar ideas aceptadas entreridersitarios. Una razon
posible es que el aumento de maduracion no esctor fsuficiente para ello.
Algunos investigadores asumen esta posibilidadigwten la causalidad del
problema a disefios instruccionales deficientes ageoran factores
epistemologicos y ontoldgicos en la construccidncdaocimiento cientifico.
Otra razén posible para la persistencia de lassiddi@rnativas es que el
aumento supuesto de las capacidades metacognitovdegya tenido lugar.
Hay investigaciones apuntan en esta direccion,gyesen causas ligadas a
niveles insuficientes de capacidades psicologiéaschs para comprender en
profundidad la informacién cientifica que se sustia a los estudiantes
(Campanario y Otero, 2000). En este caso, los piates beneficios de

disefios instruccionales bien planificados no pods&ax aprovechados.
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EXPERIMENTO |

INFLUENCIAS DE LA FACILITACION DE
INFERENCIAS GLOBALES Y DEL
CONOCIMIENTO PREVIO SOBRE LA
COMPRENSION
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CAPITULOIII

EXPERIMENTO |

Influencias de la facilitacion de inferencias gliaisay
del conocimiento previo sobre la comprension

Introduccion

En esteExperimento | nuestra investigacion tiene como finalidad analizar

y evaluar el papel de dos variables en la compande textos cientificos: el

conocimiento previo del lector y la comprensibitiddel texto, entendiendo
por tal la cualidad de un texto para facilitarila#grencias que todo estudiante
debe hacer para comprender y aprender su conteé®édtrata de ver en qué
medida el fracaso en la comprension de textosificod se debe, tal y como
se plantea frecuentemente, a la falta de conociosgurevios suficientes del
lector (Fortes, Latorre y SanFelix, 2001; Chen,2002; Sanjosé et al, 1993)
o también, a las dificultades que los sujetos tiemda hora de realizar las
inferencias necesarias para construir la infornmagide se exigen usualmente
en ciencias. Estas dificultades se detectan noremémen los resultados de
ciertas pruebas, y son asociadas a la falta dateg@s adecuadas de
procesamiento de la informacion. En realidad, lailitead para comprender e
integrar la informacion de un texto cientifico esaude las claves mas
importantes del éxito en los alumnos. (Macias et 18199; Favrel, y

Barrouillet, 2000; Gentner et al., 2003). Por esomos a centrarnos soélo en

dos aspectos basicos: la influencia del conocimiprevio y la facilitacion de
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inferencias sobre la comprension de textos utibzaen la ensefianza de las

ciencias.

1. Planteamiento y objetivo

Una de las afirmaciones mas contundentes y corocitédre los
procesos de ensefianza-aprendizaje, se debe a Basidbel: ‘el factor mas
importante que influye en el aprendizaje es lo glealumno ya sabe.
Averiglese esto y enséfiese en consecliefBiasubel, Novak y Hanesian,
1983). A pesar del caracter inconcreto de estamafiitbn, una enorme
cantidad de investigaciones muestran que, en efelkctovel de conocimiento
previo de un sujeto, asi como el tipo de conocitoigue posee, es un factor
estadisticamente significativo en el nivel de agiaaje logrado en casi todos
los campos del saber. (Anderson, 1983; Ausubdl,et383; Ayuste, 1994).

Esto es especialmente importante en el &rea de ci@sen
Experimentales, donde los contenidos son abstraptwso evidentes, y en
muchas ocasiones, alejados del sentido comun y,tgmdo, dificiles de
asimilar y de integrar en estructuras cognitivasnat@ado pobres o
inadecuadas. Una de las lineas de trabajo masgtiaikien la investigacion
en aprendizaje de las ciencias es la de las CoiocegscAlternativas (Strike y
Posner, 1992; Wallin et al.,, 2000) quienes han geloo evidencias
experimentales en una amplisima representaciompmdices, temas, paises
y niveles educativos, demostrando que los humanmesnc estructuras
cognitivas a partir de sus experiencias personatdsectivas y sociales que
usan continuamente para interpretar los acontectose cotidianos. Este

conocimiento previo, usualmente no-cientifico, edivado para integrar
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(comprender) nueva informacioén, por lo que acti@na obstaculo o agente

medidador para el aprendizaje cientifico correcto.

A la vista de los resultados obtenidos en la fasevi@ a este
experimento (Ver Capitulo anterior) sobre el estuelitre la poblacion no
especializada, pero con cultura general elevadee seibtema de Evolucion,
decidimos que los materiales textuales elegidos psie experimento, deben
tomar en consideracion alguna de estas conceo@ires erroneas,
extendidas entre la poblacibn no especializadamasdede permitir la
comprension de la informacion a partir de los can@ntos correctos que ya
se poseen, generales o propios del tema. Hemodoopta atender la vision
mas extendida y generalizada sobre la evolucidlanearckismo. Su caracter
intuitivo y facilmente aplicable a los casos paiaces es un claro obstaculo
para la comprension de las ideas darvinistas, gabaa siendo olvidadas

mientras el lamarckismo persiste.

La investigacion de la comprensiéon de textos dien en biologia ha
sido abordada desde muchas perspectivas, tales canadizar las
caracteristicas de los textos (legibilidad) y lacultados que tienen los
alumnos con los mismos (Gould,1977), o estudiar dozblemas de los
alumnos cuando se enfrentan a temas que requigienentes habilidades
cognitivas (Tolman, 1981). Concretamente en lo spieefiere al aprendizaje
mediante textos cientificos, Coleman y colaborasldd®©97) realizaron un
estudio para explorar la influencia de las explmaes sobre el aprendizaje de
un texto cientifico sobre evolucion. Estos autoeesontraron diferencias
significativas entre los alumnos segun el propdaita hora de procesar un
texto sobre la teoria darwiniana. Concretamentergreron diferencias a la
hora de comprender un texto entre los sujetos gbéad leer para explicar

frente a los que debian resumir.
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Todos los autores coinciden en que una de lastesistcas tipicas de
los textos cientificos es que exigen la elaborad@multitud de inferencias,
locales y globales, para producir representaciaoberentes de los mismos
(Millis y Graesser, 1994; Kardas y Howell, 2000heenan y Schram, 2002;
Rouet et al., 2001). El efecto de la facilitact®la realizacion de inferencias
en textos expositivos fue estudiado por Britton g6z (1991). En esencia,
los resultados muestran que cuando se facilitdalaoeacion de inferencias
locales, los sujetos mejoran su aprendizaje. Eaiteres mejoraron la
coherencia local de un texto sobre la guerra ddnsie haciendo mas
explicitas las relaciones entre frases sucesiviasuéleo del procedimiento
consistia en repetir términos para facilitar la ecodn entre ideas
consecutivas. Posteriormente, Vidal-Abarca y calatbores (2000),
utilizando un procedimiento similar al de Britton Guilgbz con un texto
escolar sobre la Revolucion Rusa, pero aplicandmmiea mas estricta dicho
procedimiento, encontraron que el mismo mejorabareguerdo de la

informacion, pero no las inferencias de los lectore

Los autores anteriormente mencionados compararg@noekdimiento
basado en repeticion de términos, que mejora l&reokia local, con otro
procedimiento que mejoraba la coherencia globaljezsr: la relacion entre
ideas distantes entre si, denominado procedimieatsal-temporal. Dicho
procedimiento consistia en incluir informacion dagorecia las inferencias
del lector en lugar de eliminar su necesidad gadaeintencion primordial del
procedimiento de repeticion de términos de BrigoBulgoz (1991). Asi por
ejemplo, se incluy6 informacion que clarificabasiuacion socio-politica en
Rusia, lo que facilitaba la conexion entre esaasitin y la fundacion del
partido Bolchevique explicada mas adelante enxtbteayudando al lector a

inferir la motivacién de los fundadores de estetigyar Este segundo
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procedimiento de Vidal-Abarca y colaboradores (200fuvo efectos
beneficiosos tanto en el recuerdo de la informac@mo en una prueba que
evaluaba comprension inferencial de los lectoresrdzon parece clara: el
procedimiento causal-temporal facilitaba las inferas del lector,
especialmente las inferencias entre ideas no cotiga€, que son las mas
complejas de hacer en los textos expositivos, masmjue el procedimiento de
repeticion de términos se centraba en reducir tixidad inferencial de los

lectores haciendo mas explicitas las relaciones @#as consecutivas.

Vidal-Abarca et al. (2002), extendieron el procadimo que acabamos
de explicar a textos expositivos. Dado que en ®dos expositivos las
relaciones semanticas entre ideas son mas amplaseajaciones de tipo
causal-temporal de los textos de historia. ldeananprocedimiento mas
general consistente en incrementar la densidaceldeiones entre las ideas

textuales.

El método de incremento de la densidad de relasigagte de un

sistema general de analisis de textos expositivegpgrmite:

a) Obtener una representacion de la variedad deisaks semanticas

entre ideas textuales.
b) Detectar qué ideas del texto son mas importantes
c) Conocer la densidad de relaciones actuales kastrideas textuales.

Ese sistema general de andlisis de textos, dendmirfaTAT
(Expository Text Analysis Tool), ha sido creado pddal-Abarca, Reyes,
Gilabert, Calpe, Soria y Graesser (2002). ETAT resaftware que facilita el
proceso de analisis. Se inspira en un sistemarparasentar estructuras de
conocimiento e informacion textual denominado Cpteal Graph Structures
(CGS), creado por Graesser y colaboradores (Grags&oodman, 1985),
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cuya validez ha sido comprobada en diversos esty@oaesser y Hemphill,
1991;Dijkstra Zwaan et al, 1994).

Con ETAT se procede a analizar los textos en tesg Primero
dividir el texto en oraciones completas; segundasificar las oraciones en
tres categorias: estado (S), evento (E) y meta YGdercero establecer
relaciones entre las oraciones siguiendo una $ntde&terminada por la
categoria a la que pertenece cada oracion. ETATidem seis relaciones
posibles entre oraciones: Inicia, Razdén, ResultaGausa, Ejemplo vy

Descripcion.

Tras efectuar el andlisis, ETAT proporciona autécaatente unos
diagramas de las relaciones entre oraciones y msoeestadisticos entre los
gue destacamos el promedio y desviacién estandeglaedones por oracion

asi como el porcentaje de relaciones explicitasesalltotal de relaciones.

No obstante, las relaciones de coherencia no naceskplicitarse
mediante signos gramaticales; el lector puede zaalinferencias que
construyan esos vinculos en su representacion huaiteexto. Cuanto mayor
sea el numero de lazos, tanto locales como glgbatgse los segmentos del
texto, mayor sera la probabilidad de usar conjuatdevarias unidades de
informacién: para comprender y crear nuevo conamitoi, solucionar un
problema nuevo, dar respuesta a una pregunta caa@l conocimiento a

nuevos casos particulares.

Asi pues, el objetivo concreto que planteamos & @gerimento es
estudiar la influencia sobre la comprension y eéagizaje de un texto basico
sobre evolucionismo biologico, de dos variablel@pnocimiento previo del
sujeto sobre el tema, y b) la facilitacion de lagiiencias globales, necesarias

para conectar unidades de informacion diferentdégjanas en el texto. El
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aprendizaje de contenidos cientificos esta masakmcon la capacidad para
aplicar los principios y leyes generales que stmteras teorias a casos
particulares nuevos (resolver problemas), y a |pacadad para realizar
predicciones a partir de aquellas, que a ser capdeenemorizar contenidos
literales de los textos.

La comprension de teorias y modelos cientificopuestos en textos,
requiere de la coherencia global entre ideas queiemen entre si relaciones
l6gicas (eventos que, conjuntamente, y/o provotameayvento; caracteristicas
que habilitan sucesos, etc.); en estos casoshleraacia local, medida como
la superposicibn argumental entre ideas contignas,es importante. La
coherencia global entre ideas de teorias y moddosificos, con frecuencia
requiere de inferencias asociadas a analogiase(ejgmplos explicados y
casos nuevos similares), generalizaciones (a pd#dirvarios ejemplos),
aplicaciones concretas (a casos particulares a dartas ideas expuestas en
términos generales), deducciones (a partir deriosipios generales), analisis
y sintesis. Por esta razon, la facilitacion deibdsrencias locales no es una
preocupacion central, especialmente cuando sedeataabajar con sujetos de
un nivel no elemental, capaces de realizar este dp inferencias con
normalidad. Por todo ello, para este experimentdes&dié conectar las ideas
importantes del texto, de modo que las inferenti@sles no se viesen
afectadas por las manipulaciones introducidas ni@dificaciones textuales se
llevaron a cabo con el objetivo de facilitar infece&s necesarias para conectar
ideas centrales del texto. Este objetivo dio ligdas siguientes hipotesis:

1.-El conocimiento previo de los sujetos influirdh el nivel de
comprension alcanzado, medido por el éxito en kolueidn de
cuestiones literales e inferenciales. Esperamodagusujetos de alto

conocimiento previo (CP) alcancen mejores puntuesajue los de
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CP bajo, sobre todo en tareas que requieran de Ibfodke la
Situacion ricos, como es el caso de tener que melgpa preguntas
inferenciales.

2.-La facilitacion de inferencias globales, necesarpara conectar
informacién contenida en segmentos distantes etexin cientifico,
mejorara el rendimiento en resolucion de cuestionésrenciales
sobre el contenido tratado. Este tipo de cuestigoestipicas en la
evaluacién del aprendizaje de las Ciencias Expertiahes.

En investigaciones recientes que preceden y orngiaapresente, ambas
hipétesis han sido contrastadas y confirmadas @&esd al, 2003). En los
experimentos realizados por estos investigadoee$rataba de examinar las
diferencias entre cuestiones de bajo nivel (facilds escasa demanda
cognitiva) y alto nivel (dificiles, de alta demaratagnitiva) dentro del proceso
de busqueda de informacion. Dichos investigadoeesontraron patrones
tipicos de actuacion entre ambos tipos de pregubtss preguntas de alto
nivel de dificultad, requieren mayores tiempos elgura y estan asociadas a
mayor numero de visitas a segmentos de informatéxtual, que las
preguntas de baja dificultad. Ademas, encontrargn lgs preguntas de baja
dificultad potencian la realizacion de una secwende busqueda mas
especifica que las de alta dificultad.

En este experimento pretendemos continuar con tadolegia usada con
éxito en los estudios mencionados y ahondar enliesta de investigacion,
analizando los efectos sobre la comprension deéekbss cientificos referidos
aLa Evolucion y lasteorias evolucionistasSi replicamos los resultados, se
aumentara su validez y la de los instrumentos ylosiones provisionales

derivadas.
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2. Metodologia

2.1. Muestra

Este primer experimento se realizd con sujetosepedientes al IES de
Ribarroja y al IES “Blasco Ibafiez” de Valenciagak acude alumnado de las
poblaciones proximas. Todos los sujetos encuestamwesponden al mismo
nivel educativo: Primero de Bachillerato. Se trata una muestra de
conveniencia, disponible y accesible, pero con nafeculacién con los
investigadores. No existen indicios de que lasataresticas de estos sujetos
los hagan diferentes de la poblacién general deliesttes de secundaria del
mismo nivel educativo. En total, la muestra que ¢eeianalizado se compone
de 70 alumnos, con edades comprendidas entre lgs 116 afios. El nivel
escogido, primero de bachillerato, se justificagper los conceptos basicos
sobre evolucion ya se han estudiado en un curssi@npor lo que los
sujetos poseen un conocimiento previo suficientega ppresumir una
comprension suficiente del texto que van a estueliaeste experimento, y
quizas han desarrollado alguna de las concepciaftesnativas que la

literatura y/o nuestro estudio previo detecto.

2.2. Diseino del experimento

El disefio utilizado es factorial, 2X2, siendo lastbres: 1) a version del
texto leido, con dos niveles: "original" y "manipulad@), EI conocimiento
previo, también con dos niveles: "alto" y "bajo", disdnados a través de
uno de los criterios mas simples, la media del @rigm la version del texto,

ambas versiones contienen la misma informacionchagero la version
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"manipulada” afiade varios fragmentos de informacidiyo objetivo es
facilitar algunas inferencias globales, es dearinterconexion e integracion
entre ideas importantes incluidas en bloques cdunalgs bastante separados
en el texto.

El conocimiento previo se midié6 con una prueba deolucion de
cuestiones de opcién multiple que se encuentral émexo |. A partir del
resultado obtenido en dicha prueba, los sujetoifueategorizados en dos
niveles segln su puntuacién estuviera por encimpoo debajo de la
puntuacion media del grupo completo.

La variable dependiente es la puntuacion en unebpraecomprension
obtenida a través de una prueba de resolucion dsstiones, tanto
inferenciales como literales. En el primer casspoader correctamente a la
cuestion implica integrar informacién de dos o ftagmentos diferentes del
texto, separados por otra informacion no relevaBstas cuestiones fueron
disefiadas de modo que las inferencias necesariasresolverlas fueran
previsiblemente facilitadas por la version textmahnipulada. En el caso de las
cuestiones literales, la respuesta se encuentmagidec en los textos y
concentrada en un soOlo segmento de informacion o segmentos

consecutivos, y no es precisa inferencia alguna.
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2.3. Materiales

2.3.1.- Cuestionario de Conocimientos Previos

El cuestionario de conocimientos previos es unal@ucompuesta por
nueve items con un formato de contestacion de opuidtiple, con una Unica
respuesta correcta (Ver Anexo I). El contenido d&&ow items incluye
informaciéon sobre las teorias evolucionistas, misocaws evolutivos y los
cientificos que enunciaron las teorias. La val@adel instrumento se llevo a
cabo mediante dos procesos complementarios.

En primer lugar, una evaluacion cualitativa basadel criterio de expertos
(docentes, investigadores). Tanto la eleccion @steanes como la redaccion
de las mismas sufrieron maltiples reformulaciortelsnimero de cuestiones
elaboradas y acordadas fue 15. En segundo lugar hpgorar la consistencia
interna del cuestionario y asegurar su comprditabl, se realiz6 una prueba
de validacion con esas 15 preguntas y con otrpogde sujetos. Asi, de las
15 preguntas, seleccionamos las 9 definitivas ge@mse comprendieron y
mejor discriminaron entre diferentes niveles deocamiento mostrados por
los sujetos. Los 9 items contenian informacién figiera en los textos de
aprendizaje posteriores, pero de forma no litéfapecificamente, 8 de estos
items hacen referencia al mecanismo evolutivo ségginientificos Darwin y
Lamarck (p. ej. La teoria de la Seleccion Natural consiste.€n“ Segun
Darwin la evolucion de las especies comienza gor.Segun la teoria
evolucionista de Lamarck los caracteres adquirighsante la vida de un
animal...”).

Por otra parte, uno de los items aludia al origetad especies segun las
teorias evolucionistas. En el siguiente cuadro sestnan las preguntas del

cuestionario sobre conocimientos previos y su i@maaon los errores
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conceptuales y los conceptos basicos que encordr

no especializada:

amola poblacion culta

PREGUNTAS TEST DE
CONOCIMIENTOS PREVIOS

ERRORES CONCEPTUALE
Y CONCEPTOS BASICOS

1.- La Teoria de la “Seleccion Natural” consiste en

A. El incremento progresivo de la proporcion de
individuos con mas potencia muscular.
La muerte periddica de los individuos menos adayst
producida por una catastrofe natural.

B.

C.
adaptados.

La supervivencia y reproduccion de los individuosin

Idea alternativa que analiza:
leConcepcion de la Seleccion

Natural simplista, entendida por
ndupervivencia del mas fuerte.

la

2.- La Teoria de la Evolucion afirma que todasdapecies d¢

seres Vivos:
A. Aparecieron simultdneamente en la tierra.
B. Han aparecido en momentos diferentes de la historia
C. No han cambiado desde su aparicion hasta hoy.

2 |[dea alternativa que analiza:

- Concepcidén Creacionista del
Origen de las Especies frente a
una idea Evolucionista.

3.- Segun Lamarck, podriamos decir que las jirdiasen el
cuello largo a consecuencia de:

A.
dotacion hereditaria.
Continuos estiramientos para poder comer las lugdas
copas de los arboles.
Su relacion de parentesco con otras especies asimaé
tenian el cuello muy desarrollado.

B.

C.

Modificaciones ventajosas seguidas por azar er

Idea basica:

-$Lonocimiento de las Teorias d
Lamarck sobre el mecanismo dg
la Evolucion.

D

4.- Segun la teoria evolucionista de Lamarck, lasactereg
adquiridos durante la vida de un animal:

A. Pueden heredarse todos.

B. No pueden heredarse nunca.

C. Pueden heredarse sélo si son cambios notables.

Idea basica:

- Conocimiento de las Teorias d
Lamarck sobre el mecanismo de
la Evolucion.

D

5.- Segun Darwin, la evolucion de las especies hag
considerar:
A. Las proporciones de machos y hembras en la conuini
B. La posibilidad para las comunidades de obtenerses
ilimitados en el medio.
C. La limitacion en los recursos naturales displesi para
las comunidades de seres vivos.

Idea basica:

- Conocimiento de las Teorias d
dBarwin sobre el mecanismo de |
| Evolucion.

D
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6.- Segun Darwin, la evolucién de las especies enmin por:

A.

B.

C.

Cambios genéticos beneficiosos surgidos al aza
algunos individuos dentro de su comunidad.
Esfuerzos de los individuos por obtener recurstaded y
sobrevivir en un medio ambiente amenazador.
Transformaciones provocadas en los individuos
catastrofes naturales que modifican sus cuerpos.

Idea basica:
[ -&pnocimiento de las Teorias d
Lamarck sobre el mecanismo de
la Evolucion.

por

D

7.- El término “Seleccién Natural” es un concepw ld teoria
evolucionista de :

A.
B.
C.

Lamarck
Darwin
Ambos cientificos

Idea basica:
- Conocimiento de las Teorias d
la Evolucion.

(U

8.- Segun la teoria evolucionista de Darwin, lapisates sor
reptiles que no tienen extremidades porque:

A.

B.

C.

No las usaban, debido al modo en que obtienen
recursos, arrastrandose entre la hierba.

Desde su aparicion sobre la tierra, no han tenadasp 4
diferencia del resto de reptiles.

No tener patas, lo que surgio por azar, Supuso/eniaja
para obtener recursos vitales en su comunidad.

Idea basica:

- Conocimiento de las Teorias d
Baswin sobre el mecanismo de |
Evolucion.

D

9.- En la teoria de Darwin, los individuos mejoapiddos son:

A.

B.

C.

Los que logran aprender durante su vida cOmo aphawvs
los recursos mas eficientemente que los demas.
Los que ganan a los demas la competicibn por

Idea bésica:

b - Conocimiento de las Teorias
Darwin sobre la Seleccion Natur
los

recursos naturales y se reproducen con éxito.

los diferencia del resto de individuos de la cordadi

Todos los que nacen con una caracteristica corpuaT

e
al

Tabla 1. Relacién entre las preguntas del testodedmientos previos y la idea

sobre la que se indaga.

Todos los items contienen informacion esp

ecifichres el tema de

evolucion, abarcando las ideas alternativas quentramos en el estudio

precedente con universitarios. La puntuacion maxuna podian obtener

los sujetos en este cuestionario es de 9 puntoda Gtam contestado

correctamente era puntuado con (+1), una contéstancorrecta y/o la

ausencia de respuesta con (0). No se tuvo endawasion las respuestas
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erréneas para obtener la puntuacién final, es :degise restd puntuacion

por los errores.

2.3.2.- Elaboracién de las versiones textuales

Para el disefio de las versiones textuales, parw@as libro de texto de
Bachillerato, que presenta un contenido tematicbresolas teorias
evolucionistas. Este texto se mantuvo sin modiftoees, y corresponde a
la version que llamamos "original" en este trabap.herramienta ETAT
(op. cit.) permite valorar el nivel de coherenosh téxto original a partir del
namero de conexiones explicitas entre ideas (\Aderca et al, 2002).
Tomando como unidad de informacion o "nodo" la drammpleta (de
punto a punto), la media y desviacidbn estandar (O&)conexiones
explicitas para el texto original, son, respectigata: 1,17 (2,10).

Para crear otra version, que llamamos aqui, "mé&dpl, afadimos
fragmentos de informacién con objeto de aumentacdaexion entre
algunas de las ideas centrales del texto origseharadas en parrafos
distantes, sin atender especificamente a la cotiaréocal entre ideas
adyacentes, como ya hemos comentando en el puteooanPara esta
versibn manipulada la media y la DS son M=1,68=RPS8 para las
conexiones explicitas.

Respecto de la versién original se ha aumentadairakero de vinculos
explicitos entre ideas y se ha aumentado tambigndif@rencias entre
nodos, aumentando soélo el nUmero de conexionesafiaraos de ellos. La
media aument6 porque los nodos afiadidos contribony&rconectar nodos
del texto original que antes estaban poco o nadactados. Ademas, para

la version manipulada, el porcentaje de relaciangsicitas sobre el total
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de relaciones existentes, aumenté del 29% al 37&aMbarca et al,

2002)

B
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Grafico 1. Red de relaciones obtenidas tras |zagthn de ETAT.

En el grafico 1, se muestran las relaciones seoa@ngntre los nodos

para la version original del texto “La Evolucion tes Especies”. Los

rectdngulos representan las oraciones del text@nads numeradas segun el

orden de aparicion en el texto. Junto a cada nufigarea una letra (S, E o

G) indicando la categoria a la que pertenece cada(estado, evento y

meta, respectivamente). Las flechas que unen t@angulos representan

las relaciones (C = causa, D = descripcion, E mple, etc). Las relaciones

pueden ser explicitas, representadas por flechasnaoas, o implicitas

(flechas discontinuas), en cuyo caso a la letrargpeesenta la relacion se

le anade letra “i” (p. ej., Ci). A efectos de cttad en el diagrama se han

~101 ~



Experimento Il

marcado las cuatro secciones de las que constdbezat@l EI contenido de
cada una era el siguiente: 1) evolucion desde fomepos organismos
unicelulares hasta los animales (oraciones 1-)lfe®ias de la evolucion
de Lamarck y Darwin (oraciones 12-26); 3) mecansime diferenciacion
entre padres e hijos (oraciones 27-36); 4) ejematifon de la teoria
neodarwiniana de la evolucién (oraciones 37-46).

En el diagrama se pueden observar varias cardcasigel texto en
términos de coherencia. Primero, hay pocas relasi@mtre las oraciones
de diferentes secciones siendo éstas implicitasstgbleciéndose entre
oraciones distantes (p. ej., oracion 1 con oradidn Segundo, dentro de
cada seccion la mayoria de las oraciones tienew aloa relaciones, y unas
pocas llegan a tener 5 relaciones. En término®ldgjicos ello quiere decir
qgue los lectores tendran dificultad para formar tef@esentacion mental
coherente del texto ya que el texto no facilita glidector establezca
relaciones entre ideas textuales, especialmente ¢t ideas distantes
pertenecientes a diferentes secciones del texto.

Para hacer una versibn mas coherente, Vidal-Abgrrcalaboradores
(2002) afadieron unas pocas frases. Una parterdesia version se puede
ver a continuacion. Afadieron informacion que ayadd lector a conectar
ideas importantes via inferencias. La nueva infaiératenia que tener
abundantes conexiones con otras oraciones del, tegpecialmente con
aguellas mas importantes (nodos 1, 14, 19, 29, 38)yAdemas, deberia
servir para conectar oraciones de secciones dieenfodo ello se
traduciria en un incremento general de la conegidine oraciones en el
nuevo texto. Este incremento afectaria sobre todtasa ideas mas
importantes del texto, y a las conexiones entrasidie diferentes secciones.

El incremento aumentaria la probabilidad de quéeeior formara una
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representacion bien conectada del texto. Ademas,paténciar las
conexiones via inferencias, se potenciaria la rategn de las nuevas ideas
con las preexistentes en la mente del lector. i gle los textos original
y revisado se puede ver a continuacion. La inforomsubrayada fue
afladida en la versidon revisada. Los numeros erdréntesis indican el

numero de orden de cada idea.

(1) Desde hace cientos de millones de afios, lasotiee la Tierra se ha id
haciendo mas compleja. (2) Los seres vivos comenzaendo tan simples com
una bacteria para llegar a ser tan evolucionadw® ¢dos mamiferog3) Los seres
vivos primitivos eran muy sencillos y (4) se nuiride sustancias organicas m
simples aun. (5) Por otra parte, los seres vivogelulares se agruparo
formando agrupaciones sencillas. (6) Dentro desesfgrupaciones, algun
células se especializaron. (7) Se formaron losgmishorganismos pluricelulare
quiza parecidos a las actuales esponjas. (8) Akyadquirieron la posibilidad d
flotar, como las medusas. (9) Otros, lograron @despke gracias a sencill
organos, semejantes a las aletas. (10) Parece met teanscurso de much
millones de afos, ciertos animales que vivian srptaximidades de la tierra
adaptaron a vivir en ella. (11) Al cabo del tiemgstos animales, adquirieron
posibilidad de vivir tanto en la tierra como eragua. (12) Transcurridos much
millones de afios, otros se especializaron en giviin ambiente seco.

(13) La evolucion explica el origen de todos lageserivos emparentando un
con otros por medio de la herencia de los caraciggaéticos. (14) Es decir, |
teorias de la evolucion tienen que explicar combaspodido llegar a la situacio
actual en la que hay seres tan evolucionados c@n@g) monos u hombre
partiendo de formas de vida tan elementales comaldgcritas ante$l5) Las

primeras observaciones sobre la posible evoluoglosl seres vivos proceden
los antiguos griegos. (16) Sin embargo, hasta haede un siglo, los bidlogo
no se atrevieron a formular ninguna teoria sobey¢ducion.

El diagrama de la version manipulada se puedervgraico 2. Como se
puede apreciar, esta version tiene una densidadlal@ones mayor que el
texto original. De hecho, el promedio de relaciopes oracion ha pasado
de 1.22 en el texto original a 1.54 en la versiévisada. También, la
desviacion estandar de relaciones por frase halpatal.44 a 1.87 en los

textos original y revisado. Ello indica que el merento de las relaciones no
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ha sido uniforme, sino que ha afectado sobre tagltaa cuantas oraciones,
las mas importantes. Ademas, las nuevas oracidiaebdas también tienen

abundantes conexiones con otras oraciones.

Grafico 2 Red de relaciones de la version manipulada deb textEvolucion
de las Especieson las oraciones afadidas resaltadas.

En el grafico 2, si tomamos como ejemplo la nueezion 2 (os seres
vivos comenzaron siendo simples como bacterias pacducionar hasta
los mamiferog tiene abundantes conexiones con otras oracioeetad
seccion primera (oraciones 1, 3 y 5), y conexioo@s oraciones de la
seccion segunda (14, 15 y 16). Ello deberia pravqua el lector conecte
mejor no soélo las oraciones dentro de la seccidn,también las oraciones

de las secciones primera y segunda.
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Algo similar se puede apreciar respecto al restordeiones afiadidas.
Obsérvese que muchas de estas conexiones sonitasplésto quiere decir,
que la informacion afadida facilitara las inferascidel lector, pero no
eliminara la necesidad de tales inferencias. Rapjteal incremento en la
densidad de relaciones debera facilitar que eblaalice una conexion
significativa entre las diferentes ideas del tgxto comprenda mejor.

La version original consta de 632 palabras separadacuatro partes
esenciales:

1.- Evolucion desde los primeros organismos uniaeds hasta los
animales.

2.- Teorias de la evolucion de Lamarck y Darwin.

3.- Mecanismos de diferenciacion entre padresos.hij

4.- Un ejemplo de aplicacion de la teoria neodaiemia de la
evolucion.

La versidbn mejorada consta de 773 palabras segmtadhbién en las
mismas cuatro partes que el texto original. La maacion del texto se
concentré en cuatro nodos nuevos (nodos 2, 14,48 y en la ampliacion
de informacion en el apartado tres. (Ver Tabla 2).
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NODOS PERTENECIENTES AL TEXTO

ORIGINAL MANIPULADO

UTILIZADO
Desde hace cientos de millones de afos, la jvida 1 1
sobre la Tierra se ha ido haciendo méas compleja
Los seres vivos comenzaron siendo tan simples ¢como  -- 2
una bacteria para llegar a ser tan evolucionados
como los mamiferos
Los seres vivos primitivos eran muy sencillos 2
y se nutrian de sustancias organicas mas simphes au 4
Por otra parte, los seres vivos unicelulares| se 4
agruparon, formando agrupaciones sencillas
Dentro de estas agrupaciones, algunas célulgs se 5 6
especializaron
Se formaron los primeros organismos pluricelulares, 6 7
quiza parecidos a las actuales esponjas
Algunos adquirieron la posibilidad de flotar, como 7 8
las medusas
Otros, lograron desplazarse gracias a sendillos 8 9
organos, semejantes a las aletas
Parece que en el transcurso de muchos millongs de 9 10
afios, ciertos animales que vivian en |las
proximidades de la tierra se adaptaron a vivirllen ¢
Al cabo del tiempo estos animales, adquirieron la 10 11
posibilidad de vivir tanto en la tierra como eragua
Transcurridos muchos millones de afos, otrog se 11 12
especializaron en vivir en un ambiente seco
La evolucion explica el origen de todos los sgres 12 13
vivos emparentando unos con otros por medio de la
herencia de los caracteres genéticos
Es decir, las teorias de la evolucion tienen que -- 14
explicar cdmo se ha podido llegar a la situacién
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actual en la que hay seres tan evolucionados cpmo
perros, monos u hombres partiendo de formasg de

vida tan elementales como las descritas antes

Las primeras observaciones sobre la pogible 13 15
evolucion de los seres vivos proceden de |los

antiguos griegos

Sin embargo, hasta hace mas de un siglo,| los 14 16

bidlogos no se atrevieron a formular ninguna tepria

sobre la evolucién

Segun la primera teoria propuesta por Lamarck| las 15 17
caracteristicas adquiridas a lo largo de la vida,|p

ejemplo, los masculos desarrollados por un atteta

heredan por sus descendientes

La teoria de Lamarck se ha abandonado 16 18
Porque se demostré que las variaciones corporales

no pueden heredarse de padres a hijos

Un animal al que le falte una pata no tiene por qug 17 19
producir descendientes sin esa pata.

La teoria admitida actualmente fue propuesta |por

Darwin a mediados del siglo pasado

Darwin observd que en todos los seres vivog se 18 20
producian variaciones en su estructuren la forma

de su cuerpo (tamafio, longitud de las extremidades)

Algunas eran perjudiciales para el individuo 19 21
Pero otras eran favorables 20 22
Darwin propuso que los seres vivos que suffian 21 23
variaciones beneficiosas podian estar mgjor

adaptados al ambiente

Estos seres vivos tenian méas posibilidades de tener 22 24

una larga vida, de reproducirse y de transmitir| las

variaciones genéticas
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Segun Darwin, a lo largo de generaciones, se fueron 23 25
produciendo muchos pequefios cambios

Si estos cambios facilitaban la supervivencia,| se 26 28
originaban individuos con caracteres distintosadq |

caracteres que tenian sus lejanos antecesores

Cuando se formuld la explicacion anterior |se -- 29
desconocia cémo los hijos heredan caracterist|cas

genéticas tanto del padre como de la madre lo [que

les hace diferentes de sus progenitores

Durante la reproduccion, al formarse |os 27 30
cromosomas de las células sexuales, resultan njievos

organismos de caracteristicas genéticas distintas

Asi se originan nuevos organismos, todos distintos 28 31
entre si, y mejor o peor adaptados al ambiente

Otra forma mucho menos frecuente que también 29 32
hace a los organismos diferentes es cuato®

genes de la célula reproductora de un ser vivanari

en el transcurso de su vida

A este cambio accidental se le llama mutacién 30 33
Normalmente, una mutacién origina una cigrta 31 34
deficiencia

En algunos casos, esta deficiencia es grave 32 35
y puede llegar a producir la muerte del individuo 3 3 36
En unos pocos casos, la mutacion originafun 34 37
individuo con mejores caracteristicas

Se calcula que las mutaciones se prodycen 35 38
normalmente en la naturaleza, una vez por ¢ada

millén de individuos.

Pero hay factores que producen mutaciones mas 36 39
frecuentes, por ejemplo, ciertas sustancias quémica

o la radioactividad.
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Imaginemos que el proceso de la evolucion agtia 37 40
sobre una poblacion de ovejas de una region| fria
teniendo en cuenta lo que sabemos sobre cémo se

transmite la herencia genética.

En esta poblacion una oveja podria sufrir yna 38 41
variacibn o una mutacion favorable en el gen

responsable de la produccion de lana

Esta oveja estaria mejor adaptada que el resto|para 39 42

resistir el frio

La oveja sobreviviia un mayor numero [de 40 43
estaciones

y podria producir mas descendientes que otrg del 41 44
rebafo

De esta forma apareceran ovejas mejor adaptadas 42 45

que el resto de la poblacién

jAcuérdate que las caracteristicas genéticas| se  -- 46

transmiten de padres a hijos

Al cabo de mucho tiempo se originara una varia¢ion 43 47
en la especie.

y aumentara cada vez mas el numero de ovejas que 44 48
poseen ese determinado gen

Se habra producido una seleccion de la especie 45 49
Al cabo del tiempo, las ovejas menos adaptadas 46 50

pueden llegar a desaparecer.

Tabla 2.Nodos de los textos original y manipulado. Los rsoda letra cursiva
corresponden a los afadidos en el texto manipuf&dmado de Vidal-
Abarca, E. et al 2002)

En una investigaciéon anterior (Vidal-Abarca et a@002), ambas
versiones textuales fueron contrastadas. El diséfuyé: como
covariable, el conocimiento previo; como varialldapendiente, la version

textual; como variables dependientes, tanto el gmdage de aciertos en
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cinco preguntas inferenciales, como el porcentaeadierto en cuatro
preguntas no favorecidas por las mejoras intro@dgcien la version
mejorada. De los resultados obtenidos se infiereefiaacia de un
procedimiento de mejora de textos orientado aifacilas inferencias del
lector para conectar ideas textuales, ya que loswals que leyeron la
versibn mejorada con ETAT respondieron signifiGatiente mejor
(F(1,27)=7.547, p<.05) situandose su media detacser 38,0+13,8 frente a
los que leyeron la version original cuya media qued 25,0+13.1. Esto
ocurrid para las preguntas que se veian afectadadap variaciones
textuales, no siendo asi para aquellas pregun@s@@afectadas. Para este
caso los sujetos que leyeron la version originalvabron una media de
57,5+26,5 similar a la puntuacién de los sujetos tpyeron la version
mejorada cuya media fue de 55,7+24,1 (F (1,27)3),04

2.3.3.- Prueba de Comprensioén

Disefiamos esta prueba final para medir el nivehplendizaje a partir
del texto. De las multiples pruebas relacionadas eb aprendizaje
(recuerdo, extraccion de ideas principales, ela@nade resumenes,
resolucién de cuestiones, aplicaciones, etc.) cieleamos la resolucion de
cuestiones (inferenciales y literales) por ser ftaepa mas usada en
Ciencias Experimentales que requiere comprensidncdetenido. La
prueba se disefié de forma que existiesen dos sidela@ificultad a priori:
las preguntas faciles, o preguntas literales, cagpuesta se encuentra en
una unica idea del texto o bien en ideas contigukes dificiles o preguntas
inferenciales, que requieren integrar la informaaié ideas diferentes en el

texto para elaborar una respuesta.
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Preguntas de dificultad elevada (Inferenciales)El objetivo de estas

preguntas es valorar el nivel de integracion daftamacion pertinente del
texto que alcanzan los sujetos. Para su correstaucion el lector debe
encontrar y reconocer la informacion pertinente sgi@ncuentra separada
en diferentes segmentos o0 ideas del texto y luelgbomr nueva
informacion a partir de ellas para construir urepoesta correcta, es decir:
la respuesta no se encuentra explicitamente eext& por lo que debe
procesarse simultdneamente en la memoria de trgbagoelaborar nuevo
conocimiento via inferencias. Este nuevo conocitoiess el que debe ser
usado para dar respuesta a la cuestion formul@decretamente, en este

experimento existen dos preguntas de tipo infeagriei uno y la tres:

Pregunta 1Una ballena puede experimentar una mutacion qugra un
aumento de la cantidad de grasa en la piel. Al caleoun
tiempo, el numero de ballenas con la citada mutaciomenta
considerablemente. ¢Por qué? Razénalo de la fornda m

completa que puedas.

La respuesta a esta pregunta requiere reconocear pertinentes las ideas
expuestas en el texto que hacen referencia a kacatde una oveja y la lana
que produce (nodos 39, 40 y 41 en el texto marioula36, 37 y 38 en el
texto original). Estas ideas deben ser procesadl@sirtamente con las que
forman la pregunta para establecer, bien puenta®goos entre ejemplos,
bien generalizacion a partir del ejemplo textugbgterior particularizacion al

caso de la ballena.
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Para considerar la pregunta contestada correctandefitian aparecer tres
ideas, fundamentalmente:
1.- Estara mejor adaptada que el resto de ballenas.
2.- Podra sobrevivir mas tiempo y tendra mas debeptes.
3.- Los descendientes tendran la mutacion favoradukenentando la

caracteristica en la poblacion.

Aquellos sujetos que mostrasen las tres ideasi@me® obtienen 1 punto
(puntuacion maxima). En caso de no ser asi, sedvglee la aparicion de cada

argumento se puntuaba con 0,33 puntos.

Pregunta 3Explica como es posible que unos seres vivosdiézentes de

sSus antecesores.

La informacion textual necesaria para responderrectamente
corresponde a los nodos 27 al 30 en la versidnatig nodos 29 al 33 en la
version manipulada, siendo este nodo 29 un nodaquexiste en la version
original que otorga ventaja a los sujetos quertayda version manipulada,
pues hace referencia a la heredabilidad de losteaes y conecta con la idea
de la variacion durante la reproducciéon (Ver Ta)la

Ademas el nodo 32 de la version manipulada contemefragmento
afiadido sobre el nodo original que invita a permgae las mutaciones son
también, junto a la variabilidad sexual, una fuetg@ecambios heredables en
los organismos. En este caso consideramos quegpara pregunta estuviese

correctamente contestada, debian aparecer dos ideas
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1.- Durante la reproduccién, al formarse los cranuss de las
células sexuales surgen nuevos organismos conteadsicas
genéticas distintas a las de sus padres.

2.- Si un organismo sufre variacion genética o ation, en el
transcurso de su vida, los descendientes puedealdreesas

mutaciones y por ello, aparecer nuevos organismos.
Los sujetos que en su respuesta incluyeron amkeas,igdbtuvieron 1punto
y cada una de las dos ideas por separado se poomid 0,5 en respuestas

incompletas.

Preguntas de baja dificultad (Literales).El objetivo de estas preguntas es

valorar el nivel de integracién de la estructuradi@l texto que alcanzan los
sujetos. Para su correcta resolucion el lectoe dairontrar y reconocer la
informacion pertinente que se encuentra en segm@sioecificos del texto y
de forma explicita, para luego contestar sin neleglstde construir una nueva
respuesta correcta, es decir: la respuesta puedmpiada o reescrita. Para

este experimento se disefiaron la pregunta dostsoar@mo literales.

Pregunta 2. Explica brevemente que quiere decirlgweda sobre la Tierra

se ha ido haciendo mas compleja.

La respuesta a esta pregunta aparece al prin@piexto (nodos 1 al 6). En
el texto manipulado aparece una ventaja en la dueagmento afadido
remarca que: Los seres vivos comenzaron siendo tan simples agmo
bacteria para llegar a ser tan evolucionados cow®hamiferdsesta ventaja

permite una mejor conexiéon con la demanda de lgunte. (Ver Tabla 2)
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Para considerar esta pregunta contestada corred@®ndebian aparecer las
ideas:

1.- Al principio surgieron organismos muy sencillos
2.- Posteriormente, al agruparse y especializéisepn surgiendo seres

mas complejos.

Toda respuesta parcial que contuviese una Uniea sgepuntia como 0,5y

las preguntas en las que apareciesen ambas ideas cmo.

Pregunta 4Después de que una oveja sufra una mutaciéon fal@men el gen
responsable de la produccion de lana. ¢(Como es apagecen
ovejas mejor adaptadas que el resto de la poblaci@azonalo de

la forma mas completa que puedas.

La pregunta cuatro retoma nuevamente el contereda grimera pregunta
y vuelve al tema de la oveja, por lo que la valdmaes la misma, en este
caso se consideran los mismos nodos (39 ,40 y réllgbdexto manipulado y
36,37 y 38 para el texto original).

El modo de puntuar es idéntico al de la pregdntga que su respuesta
también se corresponde, salvo que en esta ocdsiGgespuesta aparecia de
forma explicita en el texto.

En el Anexo Il, se muestra el formato tal y comoles presenté a los
sujetos de ambos grupos de preguntas (inferencjaliesrales), a través de

dos ejemplos rellenos por los sujetos.
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2.3.4.- Procedimiento

Este primer experimento tuvo lugar dentro del aala condiciones
habituales del curso de primero de Bachilleratolaeasignatura de Ciencias
de la Tierra y el Medio Ambiente. Antes de comentzarealizacion del
mismo, tuvimos una entrevista formal con los profes responsables del area
de cada centro, asi como con el director del Dapemto de Orientacion para
explicar cuales eran nuestros objetivos, y tamiinélicar el tiempo que
deberian emplear los sujetos en cada una de lésspay qué materiales
utilizarian. Se les explic6 que la prueba consista tres partes
fundamentalmente y que se realizaria en la sesignal de clase: cincuenta y
cinco minutos. Cada profesor nos presentd a suogrup explico a los
estudiantes la intencion de la prueba. Igualmeatkes informé del objetivo
de la misma y también sobre la confidencialidadlake respuestas y el
anonimato, para que de este modo contestaran @brhilvertad.

Hechas las aclaraciones pertinentes se les engégduestionario de
conocimientos previos especificos (nueve pregudasleccion multiple).
Una vez acabada y entregada esta primera partes seepartio la version
textual al azar y el test de aprendizaje con lagroupreguntas a todos a la
vez. Se advirtid que en caso de necesitar tiegnpra se les concederia. Con
objeto de controlar que todos los sujetos leyermvipmente el texto, el
cuadernillo se disefio con hojas de colores, in@nda una hoja de diferente
color entre el texto y las cuestiones y no permitce pasar a la hoja de
preguntas hasta que hubiesen leido el texto.

Las versiones de texto, original y manipulado, duerasignadas a los
sujetos de forma aleatoria y en igual nUmero. $&nm a los sujetos que

durante la respuesta a las cuatro preguntas ded¢esprendizaje podian

~ 115~



Experimento Il

consultar el texto cuantas veces necesitasen tdm ale elaborar las
respuestas todo lo que fueran capaces.
No hubo incidencias a destacar durante la reafimagde las pruebas, y los

sujetos mostraron buena disposicion y colaboracion.
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3. Resultados y conclusiones

3.1. Resultados del test de Conocimientos Previos

Se obtuvo un promedio global de 4,20 £1,56 sobex@ puntos para
todos los sujetos que realizan la prueba. Podeshosa, dicotomizar esta
variable en “alto conocimiento previo” (resultadw pncima de la media) y
“bajo conocimiento previo” (resultado por debajodaenedia), el total de las
puntuaciones obtenidas por sujetos de bajo conentmprevio se sitda en
torno a una media de 3,70+0,58 sobre el totaludge e puntos, y de 6,40+0,50
para los sujetos de alto conocimiento previo. @dbla 3)

CONOCIMIENTO
TEXTO MEDIA SD
PREVIO
6,30 0,48
Original ALTO
BAJO 3,60 0,52
. ALTO 6,50 0,52
Manipulado
BAJO 3,70 0,67

Tabla 3. La distribucién de los sujetos respectta avariable textual y su
conocimiento previo

A continuacion mostramos los porcentajes de acientacada una de las

respuestas a las preguntas del test de conoconiprevios:
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PREGUNTAS TEST DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

ACIERTO

1.- La Teoria de la “Seleccion Natural” consiste en
a) El incremento progresivo de la proporcion de labviduos con
mas potencia muscular.
b) La muerte peridédica de los individuos menos adast
producida por una catastrofe natural.
c) La supervivencia y reproduccion de los individuosast
adaptados.

nd 88,8%

n

2.- La Teoria de la Evolucidon afirma que todasdapecies de ser¢
VIVOS:

a) Aparecieron simultAaneamente en la tierra.

b) Han aparecido en momentos diferentes de la historia

c) No han cambiado desde su aparicion hasta hoy.

91,6%

3.- Segun Lamarck, podriamos decir que las jirtamen el cuello largq
a consecuencia de:
a) Modificaciones ventajosas surgidas por azar en @&actbn
hereditaria.
b) Continuos estiramientos para poder comer las litgdas copa
de los arboles.
c) Su relacion de parentesco con otras especies asimat tenia
el cuello muy desarrollado.

o

45,8%

\"2

4.- Segun la teoria evolucionista de Lamarck, Eraateres adquiridd
durante la vida de un animal:
a) Pueden heredarse todos.
b) No pueden heredarse nunca.
c) Pueden heredarse sélo si son cambios notables.
d)

34,7%

5.- Segun Darwin, la evolucion de las especiesju@yconsiderar:
a) Las proporciones de machos y hembras en la condinida
b) La posibilidad para las comunidades de obtener rses
ilimitados en el medio.
c) La limitacion en los recursos naturales disponibpesa las

I 52,7%

comunidades de seres Vivos.
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6.- Segun Darwin, la evolucion de las especies eopain por:

a) Cambios genéticos beneficiosos surgidos al azaalgunos
individuos dentro de su comunidad. 22,2%
b) Esfuerzos de los individuos por obtener recursdaled y
sobrevivir en un medio ambiente amenazador.
c) Transformaciones provocadas en los individuos padstrofes
naturales que modifican sus cuerpos.
7.- El término “Seleccion Natural” es un concepte th teorig
evolucionista de : 43%
a) Lamarck
b) Darwin
c) Ambos cientificos.
8.- Segun la teoria evolucionista de Darwin, lapisates son reptiles
gue no tienen extremidades porque:
a) No las usaban, debido al modo en que obtienen esussos
arrastrandose entre la hierba.
b) Desde su aparicion sobre la tierra, no han tenidt@asp g 25%
diferencia del resto de reptiles.
c) No tener patas, lo que surgié por azar, supusovantja para
obtener recursos vitales en su comunidad.
9.- En la teoria de Darwin, los individuos mejoapihdos son:
a) Los que logran aprender durante su vida como aphavelos
recursos mas eficientemente que los demas. 34,7%

b)

c)

Los que ganan a los demas la competicion por loarses
naturales y se reproducen con éxito.

Todos los que nacen con una caracteristica corppral los
diferencia del resto de individuos de la comunidad.

Tabla 4. Porcentajes de acierto en el test de coietos previos.
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Por tanto, en lo que se refiere a los conocimieptesios, existen varios

aspectos que debemos resaltar de la muestra ektudia

1.- En primer lugar, los porcentajes de acierto b&ss son los referidos
a las preguntas, 6, 8 con un 22,2%, 25% de aciedpectivamente.
Esto nos indica que son muy pocos los sujetos goeartteriorizado el
mecanismo evolutivo de las especies aceptado poeteia actual y
desconocen los postulados de Darwin. Concretameata,la pregunta
seis, el 68% de los sujetos selecciona la opcidaskuerzos de los
individuos por obtener recursos vitales y sobrevieh un medio
ambiente amenazadorromo correcta y en la pregunta ocho,
seleccionan un 36,1% de los sujetos la opciddcalds usaban, debido
al modo en gue obtienen sus recursos, arrastrandose la hierbg.y
la b Desde su aparicidbn sobre la Tierra, no han tenidatap, a
diferencia del resto de reptilesin 30,5% Estos dos preguntas unidas,
nos llevan a pensar que los alumnos mantienen lde@sckianas de la
evolucién en sus esquemas de conocimiento.

2.- Las puntuaciones intermedias que oscilan eiti#é4,7 y el 45,8 se
refieren a las preguntas 4, 9, 7 y 3 respectivaené&igtas preguntas van
enfocadas a la busqueda de conocimientos sobre tdadas
evolucionistas y sus creadores. Estos resultamdiisain que los sujetos
si estan familiarizados con los creadores, perocoteEen los
principios basicos de sus teorias. Dicho de otralana@onocen la
existencia de Darwin y Lamarck pero desconocen aa@taciones
cientificas. Igualmente que en el punto anteri@s Ipreguntas
incorrectas se distribuyen en: Para la pregunt#,898 de los sujetos

seleccionan la opcién “c”. Para la 9:58,3% selawmola opcion “a”,
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para la 7 37,5% seleccionan la opcion “a” y péimd para la pregunta
3 el 27,7% seleccionan la respuesta “a”

3.- Un 88,8% de acierto para la primera pregund&ca que los sujetos si
conocen el contenido fundamental de la Teoria dec&én Natural
(supervivencia y reproduccion de los individuos nadaptados).
Resalta la pregunta numero dos, que con un 91,686iddo nos sefala
gue los sujetos poseen un buen conocimiento psadice lo que afirma
la Teoria de la Evolucion sobre el origen simultaree no de las
especies sobre la Tierra y sobre el hecho de das especies cambian
con el tiempo. Estos altos porcentajes de aciesito,embargo, no
implican que los sujetos hayan superado sus coimceggscalternativas
lamarkianas, sepan aplicar la teoria o que comprelus detalles de la

misma.

En conclusion, del test de conocimientos previasdemos decir: los
sujetos a pesar de tener nociones entorno a ldéeeesia de la evolucion,
evidencias lagunas en cuanto a los mecanismos tewsluy mezclan

conceptos de las teorias lamarkianas y darvini&tda evolucion.
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3. 2. Resultados en la Prueba de Comprension

Las cuatro preguntas del test final de aprendizaggon corregidas y

analizadas estadisticamente mediante una prueb®VAX, con dos factores,

empleando la aplicacion informatica SPSS-14.0.regsltados se recogen en
el siguiente cuadro:

FUENTE SUMA DE gl MEDIA F SIG.
CUADRADOS CUADRATICA
Modelo 9,138 3 3,046 5,183 0,003
corregido
Interseccion 200,217 1 200,217 340,62 0,000
TEXTO 4,997 1 4,997 8,503 0,005
CP 4,907 1 4,907 8,350 0,006
TEXTO * CP 3,907E-02 1 3,907E-02 0,066 0,797
Error 39,374 67 0,588
Total 248,668 71
Total corregida 48,512 70

Tabla 5. Resultados del analisis estadistico parbaa versiones textuales (R
cuadrado =,188 (R cuadrado corregida = ,152)

Como se aprecia, existen diferencias significatisaato en la variable

version de texto como en la de conocimiento preaiajvel de confianza del

95%. La version mejorada del texto, produce mejapeendizajes que la

original; y los sujetos de conocimiento previo attnoden mejor que los de

bajo conocimiento previo, con independencia destaign textual leida. Sin

embargo, no aparecen efectos de interaccion teéxtoeamiento previo, por lo

gue la version textual mejorada es igualmenteeafiei para ambos grupos de

sujetos.
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ALTO BAJO
CONOCIMIENTO PREVIO CONOCIMIENTO PREVIO
Texto MEDIA DS MEDIA DS
Original 1,8 0,9 1,0 0,7
Manipulado 2,1 0,8 1,6 0,9

Tabla 6. Porcentajes de acierto al cuestionarislsujetos segun su conocimiento

previo y version de texto leida. .

En la tabla seis, se muestra como el promedio idet@en los sujetos de

bajo conocimiento previo aumenta desde 1,0+0,7 B&t0,9 siendo superior

al aumento que experimentan los sujetos de altoatmmento previo. Esto

indica que el procedimiento de manipulacion fuetfe para hacer mas

comprensible el texto para ambos grupos, pero gommaedida a los sujetos

de bajo conocimiento previo. Estos resultados sdiogos a los obtenidos en

otra investigacion anterior con los mismos texitddl-Abarca et al, 2002)

De modo que, en este sentido este estudio puedaleaarse una réplica de

aquel.
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3.3. Conclusiones

Las hipotesis planteadas en nuestro primer expetorean:

1.-El conocimiento previo de los sujetos influird @l nivel de
comprension alcanzado medido por el éxito en laluen de
cuestiones literales e inferenciales. Los sujemaltb conocimiento
previo alcanzardn mejores puntuaciones que los Rieb#&jo, sobre
todo en tareas que requieran de modelos de laigitugcos, como es
responder a preguntas inferenciales

2.-La facilitacion de inferencias globales, necesarpara conectar
informacion contenida en segmentos distantes etexto cientifico,
mejorara el rendimiento en resolucion de cuestionésrenciales
sobre el contenido tratado. Este tipo de cuestigoestipicas en la

evaluacion del aprendizaje de las ciencias expetaies.

Vemos que el factor textual es, generalmente, basicla comprension
adecuada del texto, como se aprecia en su postepoyvechamiento,
obteniendo diferencias significativas entre amiegos. Por tanto, como se
puede apreciar en los resultados, el texto origipedsenta mayores
dificultades de comprension que el texto manipulagaliante ETAT. Sin los
fragmentos afadidos, los sujetos no se benefi@aasimejoras en cohesiéon
textual y son incapaces de superar los porcendajesierto de los sujetos que
realizan el experimento con el texto manipuladd, As sujetos que leyeron
la version mejorada del texto, respondieron mejaruastionario. De forma
general, se produce una mejoria en la respuesidaa tas preguntas de los
sujetos que leyeron el texto manipulado frente webap sujetos que leyeron
el texto original.
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En cuanto al analisis del efecto del conocimienmvip, los resultados
estdn en consonancia con todo lo encontrado envksstigacion anterior:
esquemas de conocimiento ricos permiten una comsigremejor de la nueva
informacion. Sin embargo, no hay interaccion eest variable y la textual
ya que obtenemos mejores resultados tanto parap ge bajo conocimiento
previo como para el de alto en el texto manipul&$odecir. ambos grupos de
sujetos, se benefician de la facilitacion de comees entre ideas lejanas en el
texto original.

La conclusion de este experimento es que la facifih de la interrelacion
de las ideas principales de un texto, facilitapekadizaje. Sin embargo, en el
grupo de bajo conocimiento previo existen algungetss que demuestran
una alta comprension del texto, con independereia dersion leida. Ahora
podemos intentar ir mas alla y preguntarnos: ¢A sp@ebe gque algunos
sujetos con esquemas pobres o erroneos de conommaprendan mucho,
tanto con el texto original como con el manipuladogntras otros no lo
hacen? ¢ Cual es el papel de las estrategias dedegaje en el rendimiento en
ciencias? ¢Qué diferencia un buen aprendiz de ueficaz? ¢Pueden
observarse diferencias en el proceso de aprendizagetir del texto y no solo
en el resultado del mismo? ¢ Existen patrones deréeo de procesamiento
del texto que son caracteristicos de los buenosghagirendices? Para estudiar
estos aspectos es necesario disefiar un experigeeiaque el proceso mismo
de lectura y procesamiento de la informacion seahagbservables y se

puedan controlar las variables del proceso.
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CAPITULO IV

EXPERIMENTO I

Estrategias de Comprension durante la lectura
de Textos Cientificos para responder cuestiones

Introduccion

En el Experimento | se encontraron diferencias itgiivas en la
comprension, debidas: tanto a la variable vers@rtexto leido, como a la
variable conocimiento previo de los sujetos, demaosio estadisticamente que
estos factores afectan el aprendizaje de los sujeto general, quizas
interaccionando con otras variables internas deaypwendices, tales como su
motivacion o sus estrategias. Estos resultadosueodan con los trabajos
realizados en la misma linea por diferentes ingadbres (Sanjosé y Vidal-
Abarca, 1998; Singer y Kintsch, 2001). Es obvio guesten otras variables,
distribuidas al azar en la poblacion, que afectaeredimiento de los sujetos,
algunas de ellas, quiza, podrian ser estudiadazdt@mente observando los
comportamientos mostrados por los sujetos cuanelwerii que responder
preguntas concretas de comprension y necesitambugormacion. Es decir,
se trata de estudiar los procesos de busquedacgganmiento de informacion

textual con el objetivo de responder preguntasodgpcension.
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1. Planteamiento y objetivo

En cada uno de los 4 grupos de tratamiento del rempeto |
aparecieron diferencias individuales: sujetos cigralimiento tras la lectura
fue alto y sujetos cuyo aprendizaje fue insatisidg@t Surge entonces la
pregunta de cuales son las variables internas siéeétores que posibilitan
estas diferencias, mas alla de las bondades delyadel conocimiento previo
de los sujetos sobre el tema. Seria de gran ingstésliar las estrategias que
los lectores ponen en juego cuando quieren comerend texto. Nuestro
planteamiento se ve recogido en las siguientediounes: ¢ Existen diferencias
observables en el modo de procesar un texto exmmgite ciencias, entre los
buenos aprendices y los aprendices de bajo rendiofie; Realizan acciones
diferentes al procesar el texto unos y otros? gEwle identificar estrategias
asociadas con el éxito en la comprension de textosificos y otras asociadas
con el fracaso en ello?

Nuestra hipoétesis queda configurada como siglietivel de aprendizaje
alcanzado tras el procesamiento del texto esta iadoccon el uso de
estrategias concretas durante la lectura y el peageiento de la informacion

Dicho de otro modolLos sujetos de alto rendimiento muestran patrorees d
comportamiento, durante la lectura del texto y post consulta del mismo,
para responder las cuestiones de comprension,atifes a los mostrados por
los sujetos de bajo rendimiento.

Estas estrategias pueden ser objetivadas mediantstudio on-line en
donde las acciones de los sujetos puedan ser l@udso Las estrategias de
procesamiento de la informacion han sido objeto edéudios diversos
(Magliano et al, 1999; Vidal-Abarca et al., 2008)izando metodologias on-

line para valorar las variables intervinientes.uigdo en esta linea, para
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analizar las estrategias que emplean los sujetesraanejo de la informacién
haremos uso de la herramienta informatiRead & AnswerDispondremos

pues de la informacién facilitada por estdétwareque nos permite conocer,
paso a paso, el conjunto de acciones que el leetdiza para alcanzar su

objetivo, asi como el tiempo empleado en cada eresths acciones.

2. Metodologia

2.1. Muestra

Esta experiencia se realizd sobre una muestratddiantes pertenecientes
a un Instituto de Ensefianza Secundaria (el IESil@iRja). Al igual que en
el Experimento | seleccionamos sujetos de un misivel educativo, 1° de
Bachillerato, pero en esta ocasion tomamos tanthiggios de la especialidad
de Letras, ya que las estrategias de busquedacgganmiento de informacion
podrian ser independientes del conocimiento preved, contenido propuesto
en los textos experimentales esta a un nivel sinalaque todos ellos
estudiaron ya en 4° de ESO.

Asi pues, la muestra inicial fue de 85 sujetos pasaron el test de
Conocimientos Previos sobre el tema de Evolucidlasi&species.

Los materiales empleados en este segundo expedrsentios mismos que
se usaron en el experimento |: test de conocinseptevios, 2 versiones
textuales, preguntas de comprension.

A partir de los resultados obtenidos en el tesCdeocimientos Previos, se
establecieron los dos niveles de CP, que fueranide$ asi; CP alto: sujetos
con una puntuacion en este test superior a 4 pu@Bsbajo: sujetos con

puntuacién inferior a 4 puntos. Asi mismo, se elandon de la muestra los
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sujetos con puntuaciones extremas en el test ded@oentos Previos (menos
de 2 puntos y mas de 8 puntos sobre un maximo dégOalmente, se
eliminaron los sujetos cuyo comportamiento, durasta prueba inicial, puso
de manifiesto escaso o nulo deseo de colaboraa Ewéstigacion. Estas dos
medidas se tomaron con objeto de crear dos grdpoantente diferenciados
entre los sujetos que iban a ser tratados en d@riexpnto on line De este
modo la muestra quedo configurada con 40 estudiante

Los 40 sujetos de la muestra leyeron su textoawe$r de la herramienta
Read & Answer y contestaron las diferentes preguatala prueba final de
conocimientos (la misma que en el Experimento tppEn esta ocasion, al
consultar el texto, a discrecion, para contestafod®a Optima, sus acciones

guedaban registradas gracias a la herramienta&éadwer.

2.2. Diseino del experimento

El Experimento Il esta disefiado siguiendo la misimea que establecimos
para el Experimento |. Por lo que, el Test de @B, ersiones del texto
(original y manipulado) y la prueba final de comp®ién son coincidentes. De
esta forma, se mantiene el disefio experimental Z¥&hdo los factores
independientes el Conocimiento Previo (alto/bajtg yersion del texto leida
(Original/Manipulado). Las variables dependienteson: el aprendizaje,
medido por una prueba de resolucion de cuestignas,conjunto de variables
asociadas con el proceso de busqueda y procesandetd informacion para
contestar cuestiones (ver apartado 2.5).

Los sujetos se asignaron al azar a cada una desifa®nes textuales en
ambos niveles de CP. Los 40 sujetos seleccionayesadn la version de su

texto asignada (original y manipulado) y contestaa las preguntas de la
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prueba final (4 preguntas, 2 literales y 2 inferales), haciendo uso del
Software Read & Answer, inspirado en la aplicac@tect-the-text (Goldman
y Saul, 1990).

2.3. Materiales e instrumentos

Como se ha dicho ya, el test de CP, las dos vesitextuales y las
cuestiones finales de comprension, son exactanh@nt@ismos utilizados en
el experimento 1. Sin embargo, en este experimgntdilizoO una herramienta
especifica para medidas on line. Esta herramieg@aiegre una adaptacion de

los textos que explicamos a continuacion.

2.3.1.- Read & Answer

Read&Answer es una herramienta Util para estudiacgsos on-line de
comprension y aprendizaje de textos, ya que regeticomportamiento del
lector: cuando lee textos, contesta preguntas,uttansl texto al responder,
etc. Este sistema facilita indagar, paso a pasopdta desarrollado el sujeto
toda la prueba, quedando registrada cada accidémealiza: tanto a lo largo
del proceso de lectura (qué informacion ha consdojtdurante cuanto tiempo
y cuantas veces, etc.) como durante el procesoedpuesta (como ha
elaborado las respuestas, cuando y durante cui@m@d ha consultado la
pregunta mientras elaboraba la respuesta.).

En la fase de lectura, Read & Answer, presenta delctores una pantalla
completa de texto enmascarado (las letras sewstgstipor un signo grafico en
forma de mancha redondeada) que respeta la esatiét en palabras, frases

y parrafos (Ver Figura 1)
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Los lectores desenmascaran un segmento de infaymaeiciendo clic
en €l (Ver Figura 2). Cuando desenmascaran otrmess®, el primero se
vuelve a enmascarar; de esta forma, sélo es vidilblesegmento de
informacion cada vez. Sin embargo, las caracteasigraficas del texto (en lo
gue se refiere por ejemplo a longitud de parrafosicion del segmento en el

texto) permanecen siempre visibles para el lector.

«* Read&Answer 2.0 Beta: Evaluacién de la capacidad lectora. Texto: Evolucion_Text_J LI
* ssssseme Texto: 1 de 1
SO0 000 SEONT IO SERII SN & 90, B EC O B CEMNS W 00 B0 BN & ¢ Evolucion_Text
TS N0, SO0 M INT FEED FUID EIE V500 © 00 MONERT P W N0 00 NN I FEIY S ¢ ..
B SES S §. SO0 000 SR, B NN BN - , M 88 Po.g”'LG 1
o esmme. e sone ), " DO FNIIBEING. ¥ WISINS B0 Contral de textos
N ewe L ), eoW . = . @ meses Texto activo i
- SONENSS 40 SRS, HE I e . §888E, L] e,
WS, NS ININE S B DN e o o0 S SIS0 D ERIIS I § 90,
SESINT SR EET 000 P U0 00 B VN IR W0 S0 © SEN 0 SN § FEW T 0 E. 7 PNORP
NS #0 SO0 S0ED SES, SHOINENE § FINNARIS 00 SEN NN 00 & B HNES I8 AXLIdCl
* SN IEES € S0000 S ERIIS 00 ¢ §9, Y0NS M FHTIEEINT 00 FEW 0 90 SO VRN WS I hﬂy tabla de
contenidos
.. L S0 SBE00 B0 NS FES IS SN S000 SO0 FONNS 800
LALL N LN J *e @ "0 MBS, SO0 YD YO "ew o Control de Pa’gims
S0 EES ¢ 20 B NN NI " o . R O SNNNe, 0008 SO B R0
S SIS, B0 GF HEI0 S0 0 SINEING § HOD TS SHENET HOI0 N © NSNS, e 8 0 Avanzar Pdgina

DO RER T PNV FEF FEE I, BT FONSNT VNS FITTNNIT T B BNP 00 § WO, 990
NS IN, B S WIS IINIIEINE 08 38 SO0, e 880 . 58 SBOSe Retroceden Fag.

)
&
8

SUTUSNIT 00 FETIE T TENL. 00 SOTRVUNEEST U TUET UET TEIT 00 PHEP FNE SV PWOVIW
SONNESI WD S SO0 SRNS. Pagina 1 ¥

Mo hay grafico active

Preguntas

it

Terminar

Figura 1. Presentacion de los textos con Read éwén todo el texto

enmascarado.

Los lectores pueden leer y releer los segmentes @men que elijan, asi
como consultar las paginas tantas veces como deRelsando sobre el icono
en la parte derecha de la pantalla, el usuariogpadar a la siguiente pagina

del texto o regresar a la anterior. (Ver Figura 3)
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=% Read&Answer 2.0 Beta: Evaluacién de la capacidad lectora. Texto: Evolucion_Text_A.evt 1[
. sasseme Texto: 1 de 1

VSIS PEET PWENT S0 D ERINN IN 8 WS, P RO W AW 0 90 WY WIS @ ¥ ERRE TR

SO0 SRS, SO0 M UIE FHOS FHID BEES I00 € 5 SRS T 0 FIIEET 00 HMINIES 0N NI S @ .

B OES S 5. SESSNIN SO, B NG SBES - , S0 S Pdgina 1

TITOTING. PUUSI U9 PONIY SENIPEOWUNS, SEIUNE T BEC W TN EING. ¥ NN INE B0 Control de textos

e X1 13 (1] o Ly 1] smsees Tesmanim

. SHMMERGS 00 BN NS B S s oune, .

Solo 1 texto activo

"o, WMo
DN S0 DS

90 SN SERN I ¢ 00,

S0 00E® 80 J0008 8 SEESE & SMNTENSE S0 SN N 40 © B e 88 A!leﬂ
NN NECY S 00 SERINN S0 ¢ 00, PO W PPN NGNS 00 FEW P 00 SO VRN W Mo hﬂv tabla de
contenidos

La evolucion explica el origen de todos los seres vivos emparentando unos con otros por
medio de la herencia de los caracteres genéticos. Las primeras observaciones sobre la posible Control de Pdginas
evolucidn de los seres vivos proceden de los antiguos griegos. Sin embargo, hasta hace mas de
un siglo, los biologos no se atrevieron a formular ninguna teoria sobre la evolucion. ses s @ Avanzar Pdgina
SRS SO T SENONRNN SO0 SRS FNNT, B NN NES SIFNESE ? B BN 90 B RS, ¥00
SHENI ENEEE S08 B0 SORS, W s ene o soeee | Eefroceder Pag,

NS R, BB W

il

*m oes ssee. Pagina 1 =

No hay grafico active

Preguntas

g |
_ |

Terminar

Figura 2. Presentacion del texto con Read & Answersegmento de informacion
ha sido desenmascarado para su lectura.

Indica Pagina
Actual, Titulo
del Texto

“» Read&Answer 2.0 Beta: Evaluacién de la capacidad lectora. Texto: Evolucion_Text_A.evt 5'

CRCTTIIY ¥ Texto: 1 de
VONIT VEN PETNIT VY SERTIN N § 90, U VT FIPN U TN M0 U0 WO VHINENN © @

Evolucion_Te
SIS NS, SO0 NS FEIE CHE BEIE S000 © U0 NG S 30 SN 00 00 HEN NN I FEIN S

HB SR N 0. FRO PO SO, B NN IEIC HIEIEENE M NN, NIS NN Pdgina 1
HONERG. SO S8 FENNE FRNNIEONS, FREIIE S DEE I FIINEING. ¥ HIB NS B0 Control de textos
(T YT 1] (1] ssm (X ] smseee Tafmesis |

® SEOMENEE 40 RNE, O B S . ome, . .
Solo 1 texto activo
SHEEES, MG SIS § BE SRS e o0 00 SN0 G EBE S0 8 B0,
WIS SHIB SEE SUF P 00 00 B0 FHIID WEIEE U0 § RN 0 SEOVINNIE § FEW IF S ID. FONNOR
SHSOES S0 S50 SOIB BB, SIICHENG © SINNENIS IO JEW WIN 40 § HDIE MO 0 Gy | Avanzar y
T VNSNS © I S ERSIS 0 § 00, FHN0 I CHNEEEEINT §F CEW 40 90 VO FE SN WP No hay tabla de t d
hay bl retroceder
[ 1] L] 00 SRUNE BT NN FEIN PO FENSINNNT FR00 POV FONRE OO A
ssm e . e 00 SmES. 080 SUIB BESS wem ® Cantrol de Pdginas paglna
NI WET ¥ 40 W WP FEEE .. we (I XTTTT TANTY  NTT N YT
0 SBE, WO WIS S8 W (X T T11] OO0 MO B DI . S8 ¥ B Avanzar Pdgina
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NS IE, DI S HIDI IFNIIEING S8 30 JORWN, W [Ty T3 - e e Refnoceden Pug-
S0 SHWSINT U UU SLENNNVENE VEUNEN N CRU NN TR W [ 1] Ira Pégina:

SEINITIWIINT UM 2O PO, Pagina 1 vl

No hay grafico active

Pasar a las
Preguntas

Preguntas

Terminar

Figura 3. Read & Answer: Control de paginas y texto

Finalizar
la prueba
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Tras la presentacion del texto, el lector puedgielgasar a la fase de
preguntas o volver a leer el texto. Si decide padarfase de preguntas, el
programa se las muestra en una pantalla con des diferenciadas:

* En la superior se encuentra el texto de la pregamtaascarado,
siendo solo visible cuando el sujeto presiona eébrbazquierdo
del ratdn situandose sobre la misma y lo mantieesignado.

* En la zona inferior existe un espacio donde pod@rilar la
respuesta.

En cualquier momento y mediante un simple clic sadricono “Volver

al Texto”, el sujeto puede regresar al texto pa@ehlas comprobaciones que
considere oportunas. Una vez contestada la preguetsde esta misma
pantalla, haciendo clic sobre el icono “Av. Prggptiemos pasar a la siguiente
pregunta. Una vez contestadas todas las pregehtgeto, puede seleccionar

el icono “Finalizar Sesion” terminando la prueba

I «* Read&Answer 2.0 Beta: Preguntas

Pregunta: 1 de 4 Sesién: Ewvolucion_Text €

L.- Una ballena puede experimentar una mutacién que origina un aumento de la cantidad de grasa en la piel. Al cabo
de un tiempa, el ndmero de ballenas con la citada mutacidn aumenta considerablemente, Por qué? Razdnalo de la
forma mds completa que puedas

Escribe aqui tu respuesta

Ret, Preg,

Finalizar Sesidn Volver al texto

Figura 4. Fase de preguntas. La pregunta permamgbe durante el tiempo en el
gue se mantiene presionado el botén izquierdoadi@hr
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«* Read&Answer 2.0 Beta: Preguntas

Pregunta: 1 de 4 Sesion: Evolugion_Text_A

Presiona aqui con el boton derecho del ratén para ver la pregunta

Escribe aqui Tu respuesta

Ret. Preg, | Ayuda | Finalizar Sesidn Volver al texto

Figura 5. Fase de preguntas. La pregunta permadi®@ hasta que se presiona
sobre ella con el raton (clic).

Finalizado el proceso, Read & Answer genera autcar@ente una
salida de datos referidos a:

1. Secuenciacion de las acciones. Una lista quegepta la secuencia
de acciones que el lector ha realizado mientramh&sn de Read &
Answer. Existen 3 tipos de acciones posibles pardeator que el
programa muestra en orden cronoldgico: a) lecterai segmento
concreto; b) lectura de una pregunta concreta;espuesta a una
pregunta concreta.

2. Resumen de lectura. Ofrece varios parametrasaaks a la lectura
del texto, referidos a: a) El nUmero de visitamadacsegmento; b) La
cantidad total de tiempo invertida en cada segmuima de tiempos
de todas las veces que ha sido consultado cadasegic) La razon
entre tiempo total empleado en leer ese segmertextey el nUmero

de palabras del mismo (tiempo/palabra); d) El cdeieentre el
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tiempo/palabra anterior y el nimero de veces enayeel segmento

(tiempo/palabra/nimero de visitas).

. Resumen de la fase de respuestas. Donde aparaden indices

asociados al tiempo que el sujeto dedica a respoodeno: a) El

namero de visitas a cada pregunta; b) La cantidtal tle tiempo

invertida en la lectura de cada pregunta; c) Tierapgleado en

responder.

2.3.2.- Adaptacion de los textos

Los textos utilizados en el Experimento | se trarmsfiron en un formato

compatible con el software Read & Answer, de forque se pudiesen

presentar a los sujetos mediante un ordenadoraqdedestructurados en tres

pantallas, correspondientes a las siguientes paigina

En la Pagina 1 se incluyen los siguientes segmentos

TEXTO ORIGINAL

TEXTO MANIPULADO

Segmento 1.1“La Evolucion”

Segmento 1.: “La Evolucion”

Segmento 1.2Desde hace cientos de
millones de afos, la vida sobre la Tierra s
ha ido haciendo mas compleja. Los seres
vivos primitivos eran muy sencillos y se
nutrian de sustancias organicas mas simg
aun. Por otra parte, los seres vivos
unicelulares se agruparon, formando
agrupaciones sencillas.

Segmento 1.2Desde hace cientos d
emillones de afios, la vida sobre la
Tierra se ha ido haciendo méas
compleja.Los seres vivos comenzaron
|lelendo tan simples como una bacteria
para llegar a ser tan complejos como lo
mamiferosLOS seres vivos primitivos
eran muy sencillos y se nutrian de

sustancias organicas mas simples all

U

[72)

Segmento 1.2 Dentro de estas
agrupaciones, algunas ceélulas se
especializaron. Se formaron los primeros
organismos pluricelulares, quiza parecido

Segmento 1.2 Por otra parte, los ser

Vivos unicelulares se agruparon,

formando agrupaciones sencillas.
s@entro de estas agrupaciones, algur

las actuales esponjas. Algunos adquirierond@lulas se especializaron. Se formar

1as
on
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posibilidad de flotar, como las medusas.
Otros, lograron desplazarse gracias a
sencillos 6rganos, semejantes a las aletas

los primeros organismos
pluricelulares, quiza parecidos a las
s.actuales esponjas. Algunos
adquirieron la posibilidad de flotar,
como las medusas. Otros, lograron
desplazarse gracias a sencillos
organos, semejantes a las aletas.

Segmeno 1.4 Parece que en el transcurs(
de muchos millones de afios, ciertos
animales que vivian en las proximidades
la tierra se adaptaron a vivir en ella. Al ca
del tiempo estos animales, adquirieron la
posibilidad de vivir tanto en la tierra como
en el agua. Transcurridos muchos millone
de afios, otros se especializaron en vivir g
un ambiente seco.

D Segmento 1.Z Parece que en el
transcurso de muchos millones de
janos, ciertos animales que vivian en
pblas proximidades de la tierra se
adaptaron a vivir en ella. Al cabo del
tiempo estos animales, adquirieron |
gposibilidad de vivir tanto en la tierra
rcomo en el agua. Transcurridos
muchos millones de afios, otros se
especializaron en vivir en un ambien
seco.

Segmento 1.5La evolucion explica el
origen de todos los seres vivos
emparentando unos con otros por medio
la herencia de los caracteres genéticos. |
primeras observaciones sobre la posible
evolucion de los seres vivos proceden de
antiguos griegos. Sin embargo, hasta ha
mas de un siglo, los biélogos no se
atrevieron a formular ninguna teoria sobrg
evolucion.

Segmento 1.t Las teorias de la
evolucion tienen que explicar como |
Hba podido llegar a la situacion actua
L& la que hay seres tan evolucionad
como perros, monos u hombres
lpairtiendo de formas de vida tan
c@lementales como las descritas antg
La evolucién explica el origen de
 tados los seres vivos emparentando
unos con otros por medio de la

herencia de los caracteres genéticos.

S.

Segmento 1.: Segun la primera teoria

propuesta por Lamarck, las caracteristica
adquiridas a lo largo de la vida, por ejemp
los musculos desarrollados por un atleta,

heredan por sus descendientes. La teoria llasta hace mas de un siglo, los

Lamarck se ha abandonado porque se
demostrd que las variaciones corporales |
pueden heredarse de padres a hijos. Un
animal al que le falte una pata no tiene pdg
gué producir descendientes sin esa pata.

Segmento 1.t Las primeras

sobservaciones sobre la posible
l@volucidn de los seres vivos proceds
sde los antiguos griegos. Sin embarg

bidlogos no se atrevieron a formular
n@inguna teoria sobre la evolucion.
Segun la primera teoria propuesta p
rLamarck, las caracteristicas adquiric
a lo largo de la vida, por ejemplo, los
musculos desarrollados por un atletd
se heredan por sus descendientes. |
teoria de Lamarck se ha abandonad
porque se demostré que las

eN
0,

or
as

=

La

0

variaciones corporales no pueden
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heredarse de padres a hijos. Un animal
al que le falte una pata no tiene por
qué producir descendientes sin esa
pata.

Tabla 1. Segmentos correspondientes

a la pagimhtexdo en Read & Answer. Las

partes resaltadas en cursiva, corresponden a fragsmafiadidos para el texto

manipulado.

La pagina 2 corresponde a los siguientes segmentos:

TEXTO ORIGINAL

TEXTO MANIPULADO

Semento 2.1 La teoria admitida
actualmente fue propuesta por Darwin
mediados del siglo pasado Darwin
observé que en todos los seres vivos s
producian variaciones en su estructura|
Algunas eran perjudiciales para el
individuo, pero otras eran favorables.

Segmento 2.1 La teoria admitida actualmente fue
apropuesta por Darwin a mediados del siglo pasa
Darwin observo que en todos los seres vivos se
eproducian variaciones en su estructue la forma
de su cuerpo (tamafo, longitud de las extremidades)
Algunas eran perjudiciales para el individuo, per
otras eran favorables.

Segmento 2.2Darwin propuso que los
seres vivos que sufrian variaciones
beneficiosas podian estar mejor
adaptados al ambiente. Estos seres vi
tenian mas posibilidades de tener una

larga vida, de reproducirse y de transmiitgenéticas

las variaciones genéticas.

Segmento 2.z Darwin propuso que los seres vivo
que sufrian variaciones beneficiosas podian ests
mejor adaptados al ambiente. Estos seres vivos
vienian mas posibilidades de tener una larga viela
reproducirse y de transmitir las variaciones

Segmento 2. Seguan Darwin, a lo largo
de generaciones, se fueron produciend
muchos pequefios cambios. Si estos
cambios facilitaban la supervivencia, s¢
originaban individuos con caracteres
distintos de los caracteres que tenian S
lejanos antecesores

Segmento 2. Segun Darwin, a lo largo de
ogeneraciones, se fueron produciendo muchos

pequefios cambios. Si estos cambios facilitaban
2 supervivencia, se originaban individuos con

caracteres distintos de los caracteres que tengan
ugjanos antecesores.

la

Segmento 2.4Durante la reproduccion,
al formarse los cromosomas de las céll
sexuales, resultan nuevos organismos
caracteristicas genéticas distintas a las
sus progenitores. Asi se originan nuev(
organismos, todos distintos entre si, y

mejor o0 peor adaptados al ambiente.

Segmento 2.£En el siglo pasado cuando Darwin
ifEsmuld su teoria, se desconocian los mecanism
dee variacion genética que hacen que aparezcan
aelievos seres diferentes de sus paddesante la

pgeproduccion, al formarse los cromosomas de la

caracteristicas genéticas distintas a las de sus
progenitores. Asi se originan nuevos organismos

células sexuales, resultan nuevos organismos de

U7

12)

todos distintos entre si, y mejor o peor adaptadio
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ambiente.

Segmento 2.t Los genes de la célula
reproductora de un ser vivo varian en g
transcurso de su vida. A este cambio
accidental se le llama mutacion.
Normalmente, una mutacién origina un
cierta deficiencia. En unos pocos casoq
mutacion origina un individuo con
mejores caracteristicas.

Segmento 2.t Otra forma en que los organismos
lllegan a ser distintos de sus progenitores es caa
los genes de la célula reproductora de un ser viv|
varian en el transcurso de su vida. A este camb

,rfautacion origina una cierta deficiencid&n
llegar a producir la muerte del individud=n unos

pocos casos, la mutacion origina un individuo co
mejores caracteristicas.

algunos casos, esta deficiencia es grave y puede

nd
0
o]

aaccidental se le llama mutacion. Normalmente, una

=

Segmento 2.t Se calcula que las
mutaciones se producen normalmente
la naturaleza, una vez por cada millén
individuos. Pero hay factores ambienta
que producen mutaciones mas frecuen

Segmento 2.€ Se calcula que las mutaciones se
eproducen normalmente en la naturaleza, una vez
Jeada millon de individuos. Pero hay factores
eambientales que producen mutaciones mas
déecuentes, por ejemplo, ciertas sustancias quém

por ejemplo, ciertas sustancias quimicasda radioactividad.

la radioactividad.

por

Ca

Tabla 2. Segmentos correspondientes

a la pagimaRead&Answer. Las oraciones

resaltadas en negrita corresponden a los fragmexiitadidos en el texto

manipulado.

Finalmente en la pagina 3 se incluyen los sigugeségmentos:

TEXTO ORIGINAL

TEXTO MANIPULADO

Segmento 3.1imaginemos que el procesa
de la evolucién actia sobre una poblacidn
ovejas de una region fria. En esta poblaci
una oveja podria sufrir una variacion o un
mutacion favorable en el gen responsable
la produccion de lana. Esta oveja estaria
mejor adaptada que el resto para resistir ¢
frio.

Segmento 3.1imaginemos que el proceso
[Zeevolucion actia sobre una poblacion de
bavejas de una region frianiendo en cuenta
lo que sabemos sobre codmo se transmite |
tierencia genéticaEn esta poblacién una
oveja podria sufrir una variacion o una

bimutacion favorable en el gen responsable

la produccion de lana.

Segmento 3.2: La oveja sobreviviria un
mayor nimero de estaciones y podria
producir mas descendientes que otra del
rebafio. De esta forma apareceran ovejas

mejor adaptadas que el resto de la poblac

Segmento 3.2Esta oveja estaria mejor
adaptada que el resto para resistir el frio.
oveja sobreviviria un mayor niamero de
estaciones y podria producir mas
idescendientes que otra del rebafio. De est

a
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forma apareceran ovejas mejor adaptadas|que
el resto de la poblacion.

Segmento 3.3Al cabo de mucho tiempo seSegmento 3.3jAcuérdate que las

originard una variacion en la especie, y | caracteristicas genéticas se transmiten de
aumentara cada vez mas el numero de | padres a hijos!Al cabo de mucho tiempo se
ovejas que poseen ese determinado gen.|®eiginard una variacion en la especie, y
habra producido una seleccion de la espgcaimentara cada vez mas el numero de ovejas
Al cabo del tiempo, las ovejas menos gue poseen ese determinado gen. Se habra
adaptadas pueden llegar a desaparecer. | producido una seleccién de la especie. Al
cabo del tiempo, las ovejas menos adaptadas
pueden llegar a desaparecer.

Tabla 3. Segmentos correspondientes a la pagina Read & Answer. Los
fragmentos resaltados en negrita correspondenpattes afiadidas para el
texto manipulado

2.3.3.- Adaptacién de las cuestiones de comprensio
Para esta ultima fase utilizamos las mismas cuesioque en el
Experimento |, retomando su estructura, por lo aleproceso de
construccion de la respuesta es idéntico al expuastel capitulo 3. No
obstante y dado que se realiz6 una nueva segmamtdeilos textos para
incluirlos en el programa, a continuacion detallam@nicamente la
numeracion de los segmentos necesarios para cgugesd logre construir
una respuesta correcta a cada tipo de preguntapilegmintas quedaron
agrupadas en:
A.- Preguntas de dificultad elevada (inferenciales)Dentro de esta

categoria tenemos las preguntas 1y 3.
Pregunta 1Una ballena puede experimentar una mutacion queirai un
aumento de la cantidad de grasa en la piel. Al caleoun

tiempo, el numero de ballenas con la citada mutaciomenta
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considerablemente. ¢Por qué? Razobnalo de la fornds m

completa que puedas.

La respuesta tipo a esta pregunta podria congrumediante dos
mecanismos. En primer lugar, la premisa de canabisujeto puede inferir
a partir de la teoria general darviniana, expuestibs segmentos 2.2, 2.3,
2.4y 2.5 de los textos. En segundo lugar, el sypeiede establecer una
analogia entre el ejemplo explicado en el textoresama oveja y la
demanda de la pregunta expuesto en los segmernitp8.3.y 3.3 de los
textos. Para una respuesta correcta el sujetoatetselltar estos segmentos

pertinentes.

Pregunta 3: Explica cdmo es posible que unos s&res sean diferentes
de sus antecesores.

El objetivo de esta pregunta es indagar qué haenditlo los sujetos
sobre el concepto de variacion genética y transmigle caracteres,
aplicandolo a los mecanismos darvinistas de ewvatugi cambio en las
especies. En los textos, la informacion pertinep@ra responder
correctamente a esta pregunta se encuentra engiaapéos, en los
segmentos 2.2 a 2.5 pero debe ser elaborada nedrdatencias para

responder correctamente.

B.- Preguntas de baja dificultad (literales): En esta prueba

corresponden con las preguntas 2 y 4.

Pregunta 2: dice textualmente: Explica brevemente quiere decir que la

vida sobre la Tierra se ha ido haciendo mas complej
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Esta pregunta se centra en el proceso de aumengadenplejidad de
muchos seres vivos. La informacion pertinente pesponder, se encuentra
en los segmentos contiguos 1.2 y 1.3, medianteirfsianacion el sujeto

puede construir una respuesta correcta.

Pregunta 4: que dice textualmente: Después de gaeoveja sufra una
mutacion favorable en el gen responsable de laupoidin de
lana. ¢Como es que aparecen ovejas mejor adapijadasl
resto de la poblacion? Razénalo de la forma magpEanque

puedas.

Para que un sujeto conteste correctamente debalt@ona informacion
presente en los segmentos 3.1, 3.2 y 3.3, en paparece explicitamente

el caso requerido por la pregunta.

2.3.4.- Procedimiento

Para la realizaciéon de la prueba de conocimientesigs especificos se
utilizaron las aulas habituales del centro. S&adell6 en horario lectivo, con
una duracién de 50 minutos. Se trata de una psagtie no supone una carga
de estudio adicional para los sujetos, no obliglsd@ acudir fuera del
horario lectivo que, en ocasiones, puede altesardsultados. Estos tests, al
igual que en el experimento |, fueron presentaddssaalumnos por el
profesor responsable del area y en presencia ®ektigador, asi tuvimos
seguridad de que no existieron interferencias y lpse cuestionarios se
pasaron dentro de las condiciones necesarias patargecta resolucion, sin
intimidacion ni presiones para los sujetos. Adentdsfo al inicio como

durante la realizacion de la prueba se les aclar® lq realizacion del
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cuestionario asi como su resultado, no influiaeendta de la evaluacion y
que los datos eran confidenciales y so6lo se usasianel seno de la
investigacion.

Tras la realizacion del test de conocimientos eeispecificos, se explico
gue los sujetos seleccionados deberian realizaseganda prueba (on line
con Read & Answer) en los ordenadores disponilflasa esta segunda parte
y dada las condiciones particulares del experimdososujetos seleccionados
salieron de su aula y realizaron la prueba uno @ @m presencia del
investigador. Dispusieron de todo el tiempo necesaara llevar a cabo la
sesion completa, en un aula vacia que el Institisfouso especificamente para
la ocasion.

Los 40 sujetos seleccionados fueron entrenados mareejo del programa
Read & Answer durante 20 minutos, aproximadamdotgue les permitio
familiarizarse con el programa y de esta formaiamvariables contextuales
relacionadas con el manejo del software. Paraesstayo, se utilizd un texto
corto de una tematica completamente diferentepanreto se utilizé un texto
corto con tres preguntas de comprension shbseCometas, en é&nexo |l
se muestra el texto integro junto a las preguhias sujetos se entrenaron en
el manejo de las opciones del programa, aprendi@oro activar/desactivar
los segmentos, avanzar pagina, asi como la formaedponder a las
preguntas. Una vez completado el entrenamientabeedé la realizacion de
la prueba experimental. ElI experimento con Read #swer se realizd
también dentro del horario lectivo y la reaccion Wes sujetos fue
visiblemente satisfactoria. Los sujetos fueron rindbs para seguir el
siguiente orden: leer por primera vez el texto resilp con atencion, y luego

acceder a cada una de las preguntas, leerla y dateontestarla consultando
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el texto cuando lo consideraran oportuno. Cuandspamdieran las 4
preguntas la sesion finalizaria.

El papel del investigador durante el entrenamido® el de instructor,
clarificando las dudas y asegurando la competeatadiaujeto en el manejo de
la aplicacion. En la fase experimental, el investiy fue un mero observador

y controlador de la uniformidad del procedimiento.

2.4. Criterios de valoracion

Los criterios normativos de evaluacion establecidasa este segundo
experimento, son analogos a los utilizados en pelmento I. En el test de
conocimientos previos se valoraba cada preguntdageecomo un +1puntos
y cada pregunta errénea, como cero (los errorgaintuaban negativamente).
La puntuacion maxima es nueve como se dijo en pitd@a lll. Unicamente
es necesario introducir criterios en la valora@éros nuevos datos referentes
al proceso de lectura y consulta de segmentosaiestu

Dado que el programa Read & Answer presenta loneetps del texto
enmascarados, los sujetos tienen que pulsar (@icg@sariamente encima de
cada uno para ver qué informacion contienen. fola kde consultar diferentes
fragmentos de informacion del texto, los sujetosn cérecuencia
desenmascaran segmentos que realmente no leerepuwa@on los buscados,
ya que normalmente no guardan memoria fiel de licagdn de la
informacion en las pantallas mostradas. Por taeso,necesario crear un
criterio para discriminar cuando un segmento derimécion esta siendo
realmente leido (procesado) y cuando no. De easrevdriables que Read &
Answer controla, la mas apropiada es la velocidadledtura medida en

tiempo por palabra (segundos/ palabra). Una vedaciexcesivamente alta
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(tiempo/palabra pequefio) puede suponer un vist@gpida y posterior
desestimacion del segmento desenmascarado. Sentateces de establecer
un valor de corte que discrimine con razonable bay®l de error esta
situacion de la lectura real.

Durante la primera lectura del texto, los sujetaslen mostrar una
velocidad mas lenta que en las consultas posterideemodo que los rangos
de velocidad de ambas fases pocas veces son cdiesar&sto obliga a
separar ambos procesos. Durante las consultag@lp@ra tratar de responder
las cuestiones de comprension, el programa regssrdiempos/palabra de
cada consulta. Para discriminar entre segmentdsneéate consultados y
segmentos desestimados, se decidid por el critede simple: para cada
sujeto se calcula la media de todas sus consultase yobtiene el
tiempo/palabra. Entonces, toda consulta cuyo tiépap@bra es menor que la
media se considera una consulta excesivamentear@pith que no se procesa
toda la informacidbn y se desecha el segmento. Todasulta cuyo
tiempo/palabra es mayor que la media del sujetoossidera una consulta
verdadera en la que la informacion del segmentpreeesa. Este criterio
funciona bien porque el comportamiento de los egjet I6gico y cada uno de
ellos presenta un conjunto de tiempos que se ldisten en dos grupos bien
separados que pueden interpretarse como segmentesdos y leidos. La
gran separacion en los rangos de tiempos en dpsghace que unos queden
claramente por debajo de la media y los otros pom&. En los pocos casos
(4 consultas) que hubo dudas se acudi6 a los tigipglabra mostrados
durante la primera lectura. El tiempo/palabra mnpresentado por el sujeto,
durante la primera lectura de los segmentos, memasiesviacion tipica, es el

valor de corte asumido en estos casos.
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2.5. Variables del proceso de consulta analizadas

En este experimento, las variables dependientedeadgs pueden
agruparse en tres grandes grupos: En primer liggue llamaremomedidas
de contro) en las que incluimos el conocimiento basico queesel tema de
evolucion poseen los sujetos y que podria distoasidos resultados de
posteriores andlisis, por lo que se clasificaran Bujetos segun este
conocimiento en dos niveles: alto y bajo.

Ademas de la variable dependiente, que mide elimeanito final de
los alumnos en funcién de la correccion o incoilit@etde las respuestas dadas
a las 4 preguntas de comprension, en este segupeoireento tenemos un
conjunto de variables asociadas al proceso, olstsrdé manera directa (on
line) del programeRead&Answely que se refieren a: la lectura inicial del
texto, la busqueda de informacién para respondarly elaboracién de las
respuestas a las preguntas.

Las variables on-line han sido clasificadas ena#tegorias: variables
relativas a la fase inicial de lectura y variabés®ciadas al proceso en la
prueba de aprendizaje.

1. Fase de lectura inicial: En esta parte nos aeis en estudiar de
forma global y por sujeto, el tiempo (medido sieenpn segundos)
total que dedican a la lectura del texto, y empe por palabra, de
forma que tenemos un promedio de lectura de cgdtosgue nos
permite diferenciar entre lectura detenida o r&pidujetos lentos
o rapidos.

2. Fase de consulta y respuesta a las preguntasnderension: Para

cada sujeto estudiamos:
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» Tiempo leyendo la pregunta: tiempo total y por padaque el
sujeto dedica a la lectura de cada pregunta, eh yopor
cada vez que la visita.

* Numero de visitas a la pregunta: nimero de vecesagtiva
el texto de la pregunta para leerla.

» Tiempo total dedicado a las consultas en cada ptagu

« Tiempo de consulta pertinente: Tiempo que dedicaa a
consulta de segmentos pertinentes durante la respae
cada pregunta.

» Porcentaje de tiempo dedicado a segmentos pedmeytno
pertinentes).

* Numero de consultas totales a todos los segmentos,
pertinentes o0 no, en cada pregunta.

« Numero de consultas a segmentos pertinentes en cada
pregunta.

« Porcentaje de consultas pertinentes (y no peregsgsbbre el
total de consultas.

« Tiempo que transcurre hasta que consulta el Primer
Segmento Pertinente: el sujeto puede buscar exndgicte en
el texto o ir directamente a desenmascarar un sggme
pertinente. Esta variable de proceso nos da ure déela
memorizacion que el sujeto hace de la ubicacionlade

informacion en el texto

Con estas variables esperamos encontrar diferergias permitan

discriminar entre preguntas faciles y dificilesj aesmo diferencias entre
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sujetos de alto y bajo rendimiento, que puedanigedeterminados patrones
de comportamiento que expliquen esas diferencias.

Normalmente se considera una cuestion dificil, irpde variables de
resultado: cuando el nivel de éxito y la califiéaciobtenida es baja. Pero
también podemos considerar que una cuestion ed gédira un sujeto cuando
éste no pueda dar rapidamente la respuesta cogremalas consultas para
obtener informacidon necesite largo tiempo pararaisear qué informacion
es pertinente para construir la respuesta. Ell@rd&bmotivar mayor tiempo
total de consulta, mayor tiempo de consulta nargarte, menor porcentaje de
tiempo pertinente sobre el total, mayor nimero aesgltas totales, mayor
namero de consultas no pertinentes y menor poleenda consultas
pertinentes que las cuestiones faciles, para laslajinformacion pertinente
debe ser rapidamente reconocida y discriminada.o Tellb ademas de
presentar un nivel de éxito mucho menor que parprieguntas faciles.

En relacion con nuestra hipétesis, esperamos tanthié los sujetos
con éxito muestren patrones de comportamiento tEarzados por: lectura
atenta de la informacién, capacidad de discriminformacion pertinente de
la no pertinente, consulta de toda la informaciGrtipente necesaria,
consultas redundantes para asegurar la calidaa dsspuesta, memorizacion
suficiente de la ubicacién de la informacion enteslto presentado. Esto
deberia motivar diferencias entre los sujetos tterahdimiento y los de bajo
rendimiento en algunas de las variables de proceagor tiempo/palabra de
la primera lectura del texto; mayor tiempo de lextde la pregunta, mayor
namero de visitas a la pregunta, menor tiempo hkstarimera consulta
pertinente, menor tiempo total de consultas, maggocentaje de tiempo de
consultas pertinentes sobre el total, menor ndmerconsultas totales, mayor

porcentaje de consultas pertinentes sobre eldetabnsultas.
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3. Resultados y conclusiones

Una vez finalizada las actividades correspondieateExperimento I,
vamos a considerar en este punto los resultadosiglusiones obtenidas del
mismo. Los resultados los dividiremos en dos paEesprimer lugar, la fase
inicial de lectura y en segundo lugar los resukadao la prueba final de

conocimientos.

3.1. Fase inicial de lectura

En esta fase inicial exponemos los resultados amlegamiento de los
textos. Las medidas tomadas por el instrumento ReAdswer se refieren a
la secuencia de lectura (segmentos activados era camento),
correspondientes a: tiempos totales de lecturaada segmento y tiempos por
palabra de cada segmento. Los tiempos se miderpigeen segundos. A
partir de estos datos calculamos: Promedios deptiede lectura para el
grupo de sujetos; Promedios de lectura para aglaento y version de texto
(original y manipulado); Desviacion tipica de latdbucion de tiempos de
lectura en el grupo; Desviacion tipica de la disition de tiempos de lectura

entre los segmentos leidos por cada sujeto.

3.1.1.- Promedios de lectura para el total de asijet

Existen al menos dos modos de calcular cudl eslteidad promedio de
lectura de este grupo de sujetos: considerar @&l det tiempo de lectura para
todo el texto y dividir por el nimero total de gats; o bien, considerar los
tiempos por palabra de cada uno de los segmentoalcylar la media

aritmética de los mismos. En este segundo castedgigosibilidad de que
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aparezca una gran dispersion entre segmentos leregliferencias en sus
ponderaciones relativas (ya que tienen diferemgitod). Sin embargo, esto
no ha sucedido. En la tabla siguiente mostramogrosiedios del grupo de
sujetos calculados de ambas maneras y diferenciasdeersiones textuales.
En la primera columna tenemos el promedio por sagmieido y en la

segunda el promedio total por sujeto. (Ver Tabla 4)

PROMEDIO GENERAL| PROMEDIO GENERAL
POR SEGMENTOS POR SUJETO
AMBOS TEXTOS 0,44+0,10 0,44+0,10
TEXTO ORIGINAL 0,45+0,09 0,44+0,10
TEXTO MANIPULADO 0,43+0,07 0,43+0,10

Tabla 4. Promedios de lectura en segundos pornaatabesviacion Standard de
todo el grupo en la fase inicial de lectura.

Como puede verse no existen diferencias al calteggpromedios de un
modo u otro, por lo que en adelante usaremos sestoprdatos del promedio
por segmentos, que proporciona el dato adiciondhddesviacion Standard
para cada sujeto. Tampoco existen diferencias drempo/palabra general
entre ambas versiones textuales, informando de lgsiemanipulaciones
realizadas (informaciéon afiadida) no introducencditades, ni tampoco
facilitan la fluidez de la lectura.

Estos datos permiten comparar entre si los sugetpdn su velocidad en
esta primera lectura del texto, bien entendido rquee trata de considerar la
capacidad lectora, ni siquiera las posibilidadedeée rapido de los sujetos,
sino del hecho concreto de haber realizado lan@atomprensiva del texto

mas o menos rapido respecto de los demas sujetogrugm. Un criterio
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consiste en tomar la media del grupo mas y menasDa@sviacion Standard,
para cada version de texto, de modo que los sufjeéva de este rango leen
rapido o lento.

La Tabla 5, muestra el resultado para todos lost@ujdel grupo con
expresion de su propia velocidad promedio y su Bt8rada en la distribucion
de tiempos por segmento. La distribucion de sujéeokectura rapida, normal
o lenta, en ambas versiones textuales, es homog¥he0,3) de modo que
los grupos estan equilibrados.

Sin embargo, el nivel de Conocimiento Previo (hlgd), si interacciona
con la velocidad lectora, de modo que los sujetoalth Conocimiento Previo
leen en promedio mas rapido (0,41 + 0,06 segundiadi) que los de bajo
(0,48 £ 0,12 segundos/palabra). La prueba t-stuoidotma de que existen
diferencias significativas en estos promedios 2, 786; g.l.= 38; p = 0,010).
De hecho no hay sujetos de lectura lenta entrddaonocimiento previo alto,
mientras que en el grupo de bajo conocimiento prialy 6 de los 20 sujetos.
Estos datos informan de que hay una asociacioa eammprender mejor y leer

algo mas rapido, lo cual es un resultado triviad gadia esperarse.
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SuUJ T/P DS EN LA VELOCIDAD LECTORA RESPECTO A LA
PROMEDIO T/P MEDIA GENERAL
1 0,70 0,22 Lento
2 0,41 0,09 Normal
3 0,49 0,19 Normal
4 0,56 0,22 Lento
5 0,40 0,09 Normal
6 0,33 0,09 Rapido
7 0,47 0,08 Normal
8 0,35 0,07 Normal
9 0,35 0,09 Normal
10 0,47 0,14 Normal
11 0,42 0,15 Normal
12 0,40 0,06 Normal
13 0,29 0,07 Rapido
14 0,34 0,09 Normal
15 0,42 0,13 Normal
16 0,51 0,13 Normal
17 0,48 0,37 Normal
18 0,34 0,03 Normal
19 0,55 0,09 Lento
20 0,39 0,15 Normal
21 0,43 0,19 Normal
22 0,51 0,11 Normal
23 0,39 0,17 Normal
24 0,43 0,14 Normal
25 0,37 0,12 Normal
26 0,42 0,12 Normal
27 0,46 0,18 Normal
28 0,78 0,29 Lento
29 0,40 0,09 Normal
30 0,38 0,09 Normal
31 0,35 0,13 Normal
32 0,50 0,27 Normal
33 0,36 0,14 Normal
34 0,46 0,20 Normal
35 0,58 0,23 Lento
36 0,34 0,08 Rapido
37 0,43 0,12 Normal
38 0,58 0,09 Lento
39 0,41 0,14 Normal
40 0,47 0,20 Normal

Tabla 5. Velocidad lectora medida en segundos @labpa para el total de sujetos.
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3.1.2.- Andlisis de los promedios de lectura pgnsntos en cada
version textual

A) Texto original.

Los tiempos/palabra de cada segmento, en comparaoid la media,
nos dan una idea de la dificultad que presenta paraprocesado. Si
observamos la siguiente grafica, podemos comprobaro la linea que
marca el promedio de lectura para todos los sujgqtas leen eltexto
original (M=0,45+0,09 segundos por palabra) se encuentrad@bajo de
los segmentos 1.2, 1.3, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 y 2n(entos mas dificultosos) y
se encuentra por encima en los segmentos 1.41.652.1, 3.1, 3.2y 3.3
(segmentos mas faciles de procesar). (El segmehtoatresponde con el

titulo y no es considerado en los analisis)

100+

—8—Texto Original —#=Promedio

.90 + _
.80 +
0,70 +
.60 +

TP

.20 +
010 +

(.00 I I I I I I I I I I I I I

SEGMENTOS 12 13 14 15 16 21 22 23 24 235 26 31 32 33
M| 0.63(0.56] 0,37 0.38] 0,39 0.43] 0,47 0.51] 0.54] 0.48] 0.47 0.34] 0.35] 0,39
SD 0L 2310,19 0,08 0. 14] 011 013 0190 024 027 021 019 0. 12] 0.09] 0,10

Grafica 1. Promedios de lectura por segmento patlex® original junto a la
media general de lectura.
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Es sabido, que las primeras ideas de un textoeseden mas atencion,
independientemente de su contenido (Ferguson-Hesdde Jong, 1990) de
modo que los tiempos/palabra de los segmentos 1.3 pueden ser grandes
por esta razén. Sin embargo, los tiempos vuelvereeer en los segmentos
2.2 a 2.6 que se corresponden con la exposicida @eria de Darwin, nacleo
de los textos y que representa una dificultad emdaprension por dos
razones al menos: a) Su propia complejidad, qugeede inferencias para ser
comprendida; b) La frecuente presencia de ideaéneas de caracter
lamarckista en los sujetos, que son opuestas adasnistas (Blackwell,
Powell y Dukes, 2003). Esta Ultima idea estd apayau los tiempos/palabra
en los segmentos 1.4 a 1.6 que exponen precisani@etderia de Lamarck,
intuitiva y muy extendida entre la poblacion gehéfgyuso y Banet, 2003).
Se trata de tiempos bajos que indican un procesammiécil, compatible con
el hecho de activar un conocimiento preexistent@gsujetos.

Por dltimo, en los segmentos finales, 3.1 a 3.3Josnque se da una
aplicacion de las ideas darvinistas, expuesta®®rsdgmentos mencionados
2.2 a 2.6, a través de un ejemplo concreto, tengmedos sujetos vuelven a
leer por debajo de su promedio de lectura, a diteaede lo que ocurre con los
segmentos de la pagina dos. Los tiempos por pafsayaenios indican, bien
facilidad en el procesamiento de este ejemplo, pienesamiento superficial.
Ambas opciones podran ser discriminadas graciaseationes directamente

dirigidas a estos fragmentos de informacion.

B) Texto Manipulado.

En el texto manipulado se reproducen los resultatbdsnidos en el texto
original, con algunos matices. Las diferenciasesatnbas versiones textuales

en el patrén de lectura de segmentos (por encidebajo de la media en esta

~ 154 ~



Estudio de Estrategias de Comprension para respocwiestiones

version textual) se concentran en los segmentqs2265y 3.3. En los dos
primeros casos, aunque las diferencias son pegueSagposible que la
informacion afiadida en el segmento 2.5 haya fadiita comprension de los
mecanismos genéticos de variabilidad expuestostem@asmo segmento y en
el 2.6. En el caso del segmento final, 3.3 la maagdn consiste en una frase
que obliga al lector a recordar informacion antertello puede explicar la
demora extra en el procesamiento, si el sujetoesebligado a detenerse y
recordar la informacion aludida. En todo caso, camdijo antes, el segmento
3.3 forma un conjunto con los segmentos 3.1 y 8yacomprension esta

contrastada a través de las cuestiones de comgnensi

L1060+

B Texto Manipulade  —e—Promedio

0.90 +
0.80 +
0.70 +

.60 +
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.50 +

b —

040 T

.30 +
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—_———
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L 4
—_——
— 0=
=
——

.20 +

010 +

(.04 I I I I I I I I I I I I I

SEGMENTOS 12 13 14 15 16 21 22 23 24 25 26 31 32 33
M (0.58] 0500 0.34] 0.40] 0,39 0.36] 0.49] 048] 054 0400 0.40] 041 0.34] 045
N 0200 013 007 0140 0.13] 0.12] 0.22] (L18] 0.30] 0.12) 007 0.14] 0.09] 0.14

Grafica 2 Promedio de lectura por segmento del Texto Madagm para el total de

sujetos.
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3.1.3.- Comparacion de ambos textos
Si nos fijamos ahora en los promedios de lectura sEgmento,
realizados por los cuarenta sujetos para ambamnresstextuales obtenemos

el siguiente grafico:

0,70
0,60 A
0,50 A
0,40 A

o

= 0,30
0,20
0,10

0,00 I T T T T T T T T 1 1 1 I 1
12 13 14 15 16 21 22 23 24 25 26 3.1 32 33
SEGMENTOS

——Texto Original —®- Texto Manipulado

Grafica 3. Promedios de lectura por segmentosode4 sujetos para ambas
versiones textuales

A la vista del grafico anterior, observamos quéieghpo empleado en la
lectura del texto manipulado es claramente infealoempleado en la lectura
del texto original en los segmentos 2.1, 2.5 y ghi@ntras es superior en los
segmentos 3.1 y 3.3. Si se revisan ambas verstergsles se advierte que
los segmentos 2.1y 2.4 de la version mejoraddesmTi inferencias puente y
elaborativas que deben facilitar la comprensioiodemecanismos genéticos
de variabilidad y del cambio. Por el contrario, segmentos 3.1 y 3.3 en la
versién manipulada, contienen frases que activamerdo, para promover la

conexion entre la informacién nueva y la anterior.
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Nos planteamos analizar, con mayor rigor, las difeilas que pudieran
existir entre las versiones textuales y entre difess segmentos, provocadas
por las manipulaciones introducidas en el texto imdado o por el
conocimiento previo. Para ello, realizamos analestadisticos de diversa
naturaleza.

La distribuciéon de los sujetos que leen rapido e tpen lento, ambas

versiones textuales, se muestran en la siguiebii@ de contingencia.

VERSION DE TEXTO
; TOTAL
LEIDA
Velocidad. media de sujetos original manipulado
Sujetos por debajo de la media 8 8 16
Sujetos por encima de la media 12 12 24
Total 20 20 40

Tabla 6. Tabla de contingencia de comparacion &ocidad media de los sujetos
frente a la version de texto leida (original o matado)

No es necesario el estadistico chi-cuadrado paraqwe los sujetos se
distribuyen por igual en ambas versiones textuassjecir: existe el mismo
namero de sujetos que leen rapida o lentamente gmmueba con el texto
original que con el texto manipulado.

Si se analiza la velocidad promedio con la pruetia Student de grupos
independientes, tampoco hay diferencias signifiaatientre las versiones del
texto para la velocidad lectora (t = 0,545; g.18 B=0,589) lo cual implica
que, las manipulaciones introducidas en el textmipwdado, respecto del
original no han causado ninguna diferencia en lacidad lectora promedio
de los sujetos y, por tanto, dichos cambios nosoguuesto dificultad afiadida

ni tampoco han facilitado el procesamiento deidass, teniendo en cuenta
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gue el proceso esta gobernado por el propio sajétavés de sus capacidades
metacognitivas (control de sus comprension).

El hecho de que no existan diferencias signifieatiegn el promedio global
de lectura del texto no implica que no existan rdifieias en algunos
segmentos concretos. Por ello comparamos los tiempo palabra en tres
tipos de segmentos: a) Segmentos del texto orjgmabegmentos del texto
manipulado sin informacion afadida; c) Segmentbédedto manipulado con
informacién afiadida.

Los resultados se muestran en la tabla siguiente:

TIPO DE SEGMENTO MEDIA N
Texto Original 0,452+0,087 14
Texto ManlpuINadq sin informacion 0.4070,066 6
anadida
Texto Manlpuli';ldo_ con informacion 0.455£0,076 8
anadida
Total 0,443+0,079 28

Tabla 7. Promedios de lectura (segundos por pala@ordos 3 tipos de segmentos
considerados

En esta ocasion se utilizé un analisis de varigARDOVA) univariante

y tampoco encontramos diferencias significativasgreerestos 3 tipos de

segmentos:
Suma de Media
Fuente cuadrados | gl " F Significacion
. cuadratica
tipo Il
Modelo 0,010(a) | 2 0,005 0,789 0,465
corregido
Interseccion 4,758 1 4,758 739,20 0,000
Tipo Segmentd 0,010 2 0,005 0,789 0,465
Error 0,161 25 0,006
Total 5,674 28
Total 0171 | 27
corregida

Tabla 8. Resultados ANOVA (R cuadrado = ,059 R cadal corregida = -,016)
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Si consideramos Unicamente el texto manipuladopdam encontramos
diferencias significativas en la velocidad de lemtypara segmentos con
informacién afadida o sin ella. (Prueba t-Studerdrap muestras
independientes: t =-1,244; g.l.= 12; p = 0,237).

En cuanto al andlisis de la velocidad lectora, wtibn del conocimiento
previo y el tipo de texto, referido al apartaded observa que dicha velocidad
es significativamente mas rapida (F=7,4 Sig= 0d®)os sujetos con alto
conocimiento previo (M=0,397%,0572 segundos poralpa) que en los
sujetos de bajo conocimiento previo (M=0,478+0,%&§undos por palabra)
Por el contrario, la diferencia no es significaterafuncion del texto leido. Es
decir: los sujetos que poseen un conocimiento prelio no se ven
influenciados por las manipulaciones textuales.

Si colocamos como variable dependiente la puntnaamdla prueba final de
conocimientos y estudiamos su relacion con: elotdrido, el nivel de
conocimiento previo y la velocidad lectora, encamos que el texto y el
conocimiento previo se relacionan significativaneeodn la puntuacion en el
test final, pero no asi la velocidad lectora. Esrdéa velocidad de lectura de
los diferentes segmentos del texto no influye snplantuaciones finales del

texto. Esto se muestra en la tabla siguiente.
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Suma de Media
Fuente Cl:%%rfliltljos gl cuadratica F Significa.
Modelo corregido 10,104(a) 8 1,263 1,85y 0,104
Interseccion 109,065 1 109,065 160,3[19 0,00d
NIVEL CP 4171 1 4171 6,131 0,019
TEXTO 3,084 1 3,084 4,533 0,041
COMPARANDO 0,767 2 0,383 0,564 0,575
NIVEL Cocimiento
Previo * TEXTO 1,836 1 1,836 2,699 0,111
NIIVEL
Cogoc'm'fnto 3,320 1 3,320 4,880 0,035
revio
COMPARANDO
TEXTO *
COMPARANDO 0,572 2 0,286 0,420 0,660
NIVEL
Conocimiento
Previo * TEXTO * 0,000 0
COMPARANDO
Error 21,089 31 0,680
Total 288,750 40
Total corregida 31,194 39

Tabla 9. Resultados del analisis entre sujetoganilo como variable dependiente la
puntuacion en la prueba final de aprendizaje epeddiente el texto leido.
(R cuadrado =,324 (R cuadrado corregida =,149)

3.2. Fase de busqueda de informacion y respuestdaa cuestiones
de comprension

En nuestra prueba final de comprensién, existartigos de preguntas:
las que llamamos de tigoferencial, correspondientes a las preguntas uno y
tres de la prueba y las preguntas de fipgral, preguntas dos y cuatro

respectivamente. (Ver apartado 2.3.3).
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3.2.1.- Influencia del nivel de Conocimiento Prewode las
manipulaciones textuales sobre el éxito en la vegmh de
cuestiones de comprension

En el Experimento |, ya probamos que ambos factgmeglucian

diferencias significativas en el rendimiento de kKgetos. Es por tanto,
pertinente, ver si estos resultados se replicanooen este segundo

experimento. Los resultados para las 4 condicienors

Té(l;r/ TEXTO ORIGINAL | TEXTO MANIPULADO | AMBOS TEXTOS
Bajo 1,70+1,01 2,80 + 0,67 2,25+1,01
Alto 2,70+ 0,68 2,90+0,91 2,80+0,78
Total 2,20+ 0,98 2,85+0,78 2,53 +0,93

Tabla 10. Resultados para la puntuacion total erprlzeba de comprension.
(Puntuacion total maxima=4)

Realizamos un ANOVA univariante tomando como vdeazpendiente
la calificacion obtenida en la prueba de comprengmaximo 4 puntos) y
como factores el nivel de CP (alto/bajo) y la \wamsi textual
(original/manipulado).
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SUMA DE VEDIA
FUENTE | CUADRADOS| gl | i rDRATICA F SIG.
TIPO Il
Modelo 9,275(a) 3 3,092 4,506 0,009
corregido
Interseccion 255 025 1 255 025 371.606 0,00
cP 3.025 1 3.025 4.409 0,043
Texto 4,225 1 4.225 6,158 0,018
CP * Texto 2025 1 2025 2 051 0.094
Error 24,700 36 0,686
Total 289.000 40
Total 33,975 39
corregida

Tabla 11. Resultados ANOVA. Variable dependientedatuacion total (max. 4) R
cuadrado =,273 (R cuadrado corregida = ,212)

Aunque la mejora producida por las manipulacioregutles es mucho
mas grande para los sujetos de CP bajo, la iniéraeatre ambos factores no
llega a ser significativa, si bien la significacigneda en el borde. El resultado
supone, en efecto, una réplica del obtenido erxgéiimento I: tanto el nivel
de conocimiento previo, como la version textuadldeiproducen diferencias
significativas en el resultado global de la prudbacomprensiéon formada por
4 cuestiones.

Profundizando en el estudio, podemos analizaregt@efproducido sobre las
cuestiones literales y sobre las inferencialesarselamente. Tomando como
variable dependiente la puntuacion obtenida séllagxos preguntas literales
obtenemos:
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CP TEXTO MEDIA DS N

Bajo texto original 0,95 0,72 10
texto manipulado 1,75 0,35 10

Total 1,35 0,69 20

Alto texto original 1,60 0,51 10
texto manipulado 1,6 0,46 10

Total 1,6 0,47 20

Total texto original 1,27 0,69 20
texto manipulado 1,67 0,41 20

Total 1,47 0,60 40

Tabla 12. Descripcion del promedio de acierto esgpntas literales para sujetos de

alto y bajo conocimiento previo y el texto leid@ puntuacion maxima es
dos.

El analisis de varianza muestra que el factor, ciomento previo, no es
significativo, pero que el factor Texto, si lo depido a la gran mejora que

produce en el grupo de conocimiento previo baj@actcion significativa):

SUMA DE VEDIA
FUENTE | CUADRADOS | gl | ~ADRATICA F SIG.
TIPO IIi

Modelo 3,825(*) 3 1,275 4522 | 0,009
corregido

'”terﬁecc'o 87,025 1 87,025 308,660 0,000
CP 625 1 625 2217 0,145
Texto 1,600 1 1,600 5675 0,023

CP * Texto 1,600 1 1,600 5,675 0,023
Error 10,150 36 ,282

Total 101,000 40

Total 13,975 39

corregida

Tabla 13. Resultados del papel del conocimientgiprg el texto (*) R cuadrado =

274 R cuadrado corregida = ,213)

~ 163 ~



Experimento II.

Si tomamos ahora como variable dependiente la paidn obtenida en las

dos cuestiones inferenciales, obtenemos las sigsiemedias, menores

claramente a las obtenidas en las cuestionedditera

CONOCIMIENTO
PREVIO TEXTO MEDIA DS. N

Bajo texto original 0,75 0,42 10
texto manipulado 1,05 0,49 10
Total 0,9 0,47 20

Alto texto control 1,1 0,32 10
texto manipulado 1,3 0,59 10
Total 1,2 0,47 20

Total texto control 0,92 0,41 20
texto manipulado 1,17 0,54 20
Total 1,05 0,49 40

Tabla 14. En esta tabla se muestran los estadistescriptivos para las preguntas de
tipo inferencial. Recordemos que en este cason@upaidon maxima para
las preguntas es dos.

Y en esta ocasion, el andlisis de varianza arregultados inversos

respecto a las preguntas literales:

SUMA DE MEDIA
FUENTE CUADRADOS | dl CUADRATICA F SIG.
TIPO Il
Modelo
corregido 1,55(a) 3 0,51 2,369 0,08
Interseccion 44,10 1 44,10 202,2 0,00
CP 0,90 1 0,90 4,12 0,05
Texto 0,62 1 0,62 2,86 0,09
CP * Texto 0,02 1 0,02 ,115 0,73
Error 7,85 36 0,21
Total 53,50 40
Total 9,40 39
corregida
Tabla 15. Influencia en la puntuacion final en [@gguntas inferenciales del

conocimiento previo y el tipo de texto (original manipulado) a R
cuadrado =,165 (R cuadrado corregida = ,095)
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Si bien ambos factores producen mejoras en lodtadss, el factor nivel
de conocimiento previo, presenta una significagigsto en el limite y el
factor Texto queda fuera, aunque con una significaen el borde. En esta
ocasion no hay interaccion entre ambos factoreas. {abla anterior)

Ambos analisis parecen probar que, a la hora destam cuestiones cuyas
respuestas aparecen de modo literal en el texdanknipulaciones textuales
realizadas ayudan, significativamente, a los ssjeto pesar de que tales
manipulaciones no tienen como finalidad aumentacdaerencia local del
texto. Se trata de una variable que se ha probadalada al recuerdo de las
ideas de los textos expositivos. (Britton et 8098; McNamara, et al 1996).
El conocimiento previo, no es significativo, quizg®rque se trata
simplemente de identificar la informacion pertireng asociarla con la
pregunta formulada, lo cual no supone una demaratalg de conocimientos
previos.

Sin embargo, en el caso de las preguntas infeteacial conocimiento
previo, si es relevante, ya que las respuestazmexatpboracion de nueva
informacién por parte del sujeto. Esta elaborasiérve favorecida por la red
de conocimientos y relaciones preexistentes enesuana y activadas por las
preguntas y por el texto. Las manipulaciones téafijacuyo fin era el de
ayudar a la realizacién de inferencias para ureéasdseparadas en el texto
original, no tienen una influencia grande, aungrab@blemente un aumento
de la potencia estadistica podria mejorar la saation. Es decir: una o
ambas preguntas inferenciales no han resultaditddeis por la informacion

afadida en la versibn manipulada.
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3.2.2.- Influencia de algunas variables del proadsaonsulta de
informacion sobre el éxito en la resolucion de taess de
comprension

El proceso de consulta de informacion, para resgotas cuestiones de
comprension formuladas, podria dar luz sobre laferaficias en el
procesamiento de informacion que conducen a cisttfgtos a un nivel alto y
a otros a un nivel bajo de rendimiento en pruelgasedolucion de cuestiones.
Este tipo de pruebas son habituales para medir remsidn y aprendizaje en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciel@iaso se expuso en el
apartado de metodologia, pensamos que las variahles podrian, por
hipdtesis, proporcionar informacion valiosa sonsigsiientes:

a) Numero de respuestas inmediatamente después deailtaonan

segmento pertinente.

b) Tiempo total de consulta.

c) Tiempo de consulta a segmentos pertinentes

d) Porcentaje de tiempo dedicado a consultas peréaent

e) Numero total de visitas para consultar.

f)  Numero de visitas a segmentos pertinentes

g) Porcentaje de visitas dedicado a segmentos pedmen

h) Tiempo de lectura de la pregunta.

i)  NuUmero de visitas a la pregunta.

]) Tiempo de consulta transcurrido antes de visitar sagmento

pertinente.

Se trata de estudiar cuales de ellas estan asscadaxito a la hora de

construir buenas respuestas. En este sentidognt®mos en las siguientes:
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Consultas a segmentos pertinentes inmediatameitds dr responder

Una de las acciones esperadas en los sujetos spenden correctamente es
la identificacion de informacion pertinente y, wez identificada y procesada,
su utilizacion inmediata para construir la respauestla pregunta. Es decir,
esperamos encontrar secuencias Tp-R (donde Tpaifidmmsulta en el texto

de un segmento pertinente” y R indica “respuestatipl o completa). Como

hay 4 respuestas posibles, cuya correccion seayadeta variable de proceso
oscila entre 0 y 4. La Tabla siguiente muestrariadias de los grupos segun

el nimero de estas consultas.

CANTIDAD DE CONSULTAS
PERTINENTES ANTES DE N MEDIA DS
RESPONDER (MAX 4)
0 9 2,28 1,37
1 13 2,62 A7
2 13 2,42 ,70
3 3 2,50 1,00
4 2 3,75 ,35
Total 40 2,53 ,93

Tabla 16. Medias en la prueba de resolucion detiomes en funcion del numero de
consultas Pertinente realizadas inmediataments deteesponder.

Pese a observarse cierta asociacion entre la midiiug esta variable, las
diferencias no son significativas. Sin embargo, sei contempla como
covariable junto a los factores independientesd&iio conocimiento previo
y version del texto leida, el efecto del nUmerealesultas pertinentes antes de

responder es significativo.
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SUMA DE MEDIA
FUENTE CUADRADOS| gl CUADRATICA F SIG.
TIPO llI
Madelo 11,925(a) | 4 2,081 4,733 0,004
corregido
Interseccion 65,395 1 65,395 103,803 0,000
Consulta
Segmentos 2 650 1 2,650 4,207 0,048
Pertinentes
Totales
CP 4,528 1 4,528 7,188 0,011
Texto 4,225 1 4,225 6,704 0,014
CP * Texto 1,581 1 1,581 2,509 0,122
Error 22,050 35 0,630
Total 289,000 4(
Total corregida 33,975 39

Tabla 17. Prueba de los efectos entre sujetosatiable dependiente es la puntuacion
total en la prueba de aprendizaje y como covarigakda el conocimiento

previo y el texto (original o manipulado) (Se tomR cuadrado = ,351 R
cuadrado corregida = ,277)

De esta forma, cuando se toman en cuenta el comutonprevio y la
version de texto leida, aquellos sujetos que tiemenmayor numero de
consultas antes de responder, poseen un promeditietéo mayor.

Seria interesante, en esta linea, indagar si lscsiin anterior se
mantiene a la hora de diferenciar entre preguntfasenciales vy literales. Los
ANOVA informan de que el resultado es el mismo caasge analizan las

preguntas inferenciales soélo, pero no cuando sdizanasolamente las
literales:
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SUMA DE MEDIA
FUENTE CUADRADOS | dl CUADRATICA F SIG.
TIPO Il
Modelo 2,739(a) 4 685 3,597 0,015
corregido
Interseccion 16,828 1 16,828 88,4180,000
Num. de preg con
consultas
pertinentes antes 1,189 1 1,189 6,245 0,017
de responder
Inferenciales
CP 1,561 1 1,561 8,208 0,007
Texto ,926 1 ,926 4,866 0,034
CP * Texto ,004 1 ,004 ,022 0,882
Error 6,661 35 ,190
Total 53,500 40
Total corregida 9,400 39

Tabla 18. Resultados ANOVA. Variable dependiententBacion en Inferenciales
(maximo 2) R cuadrado =,291 (R cuadrado corregicl0))

SUMA DE MEDIA
FUENTE CUADRADOS | dl CUADRATICA F SIG
TIPO lI
Modelo 4,079(a) 4 1,020 3,607 0,015
corregido
Interseccion 29,205 1 29,205 103,291 0,000
Consulta
Pertinentes ,254 1 ,254 ,898 0,350
en Literales
CP , 733 1 , 733 2,591 0,116
Texto 1,386 1 1,386 4,902 0,033
CP * Texto 1,499 1 1,499 5,30( 0,027
Error 9,896 35 ,283
Total 101,000 40
Total 13,975 39
corregida

Tabla 19. Resultados del andlisis entre sujetdigarido como variable dependiente
el promedio de acierto y como covariables el can@sito previo y el
texto (R cuadrado =,292 R cuadrado corregida %),21
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Al parecer, cuando los sujetos se enfrentan auptag de elevada
demanda cognitiva (cuestiones inferenciales), eéhtiele que la respuesta siga
inmediatamente a la consulta de un segmento pefttirsta asociado al éxito.
Esto significaria que los sujetos identifican latipencia de la informacion, la
asocian a la demanda de la pregunta y elaboranféasncias necesarias para
responder al procesar ese fragmento pertinente. éza construida la
respuesta, la juzgan correcta y la escriben. L@stasuque no siguen este
proceso Tp-R porque consultan otros segmentos mingrges, justo antes de
responder (Tp-Tno-Pregunta-R); o bien no identifida pertinencia de la
informacién, o no son capaces de elaborar lasdntgss necesarias para
obtener una respuesta satisfactoria y acuden amalnlesmas informacion en
otros fragmentos que identifican como importanses,serlo. Ello apunta a
que estos sujetos con menos éxito no asocian larddarde la pregunta con la
informacion textual, lo que se alude coloquialmereno “no entienden la
pregunta”, pero fallan a la hora de controlar esmprension, puesto que

creen entender y contestan erroneamente (no sakeamogsaben).

Tiempo gue transcurre hasta que consulta el Pidegmento Pertinente

Los segmentos que consultan antes de encontraegehemto pertinente,
siempre antes de responder, nos informan del migememorizacion que
sobre la ubicacion de las ideas (estructura) ddbtposee un sujeto. La
pregunta es: si la memorizacion de la ubicacionageideas del texto en
determinados lugares, recordemos que el texto estdascarado (Ver
apartado 2.3.1), implica un mejor rendimiento. Bteeaso, la hipétesis que
podria subyacer es que la memorizacion de la ubrcate las ideas del texto
estd asociada con una lectura primera cuidadosa,et@boraciéon de un

modelo de la situaciéon mas rico.
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Para esta variable, s6lo encontramos significapiéma el caso de las
preguntas inferenciales: una correlacion signifieatnegativa entre la
puntuacién en las preguntas inferenciales y elgdeme consulta antes de
encontrarlo (correlacion de Pearson = -0,46; p2D,(Es decir: aquellos
sujetos que tardan mas tiempo en activar por pamez un segmento
pertinente para contestar (dedican mas tiempo detetentificar un segmento
pertinente), obtienen un promedio de respuesta mgue los sujetos que
dedican menos tiempo a la consulta, antes de activaegmento pertinente.
En el caso de las preguntas literales, el tiemfab tle basqueda es menor y el
tiempo dedicado a la identificacién de la inforndacpertinente también, y no
hay diferencias significativas.

Podemos decir que cuando existe cierta demanda itivagnla
memorizacion de la ubicacién de la informacion ketexo, que esta asociada

a un modelo mental bien elaborado, conduce a nwejeseiltados.

Tiempo Total de Consulta, Tiempo de consulta a setoms Pertinentes

y Fraccion de tiempo de consulta dedicado a se@wepértinentes Es

posible que los sujetos que dedican mas tiempbdadeconsulta (busqueda,
identificacion y elaboracion de respuesta) obtengajores resultados que los
que dedican menor tiempo total. Mas aun, deberiaspsrar que los sujetos
de alto rendimiento empleen mas tiempo, y/o magocegntaje de tiempo, que
los de bajo rendimiento en el tiempo de consuledicddo a los segmentos
pertinentes para la respuesta. Sin embargo, laslacones de Pearson entre
estas variables y el rendimiento en las pregumbésl,(solo inferenciales, sélo
literales) son bajas y no son significativas ergaimcaso. Tampoco lo son
cuando se considera la fraccion del tiempo totalicdelo a las consultas

pertinentes.
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Es posible que una lectura primera del texto, zada con mayor
cuidado o aprovechamiento, cause después tiemposcodsulta mas
contenidos en los sujetos de alto rendimiento, déangue el éxito no se debe
al tiempo durante las consultas, sino a la reptasgém mental realizada del
texto durante su lectura. Los sujetos de bajo meiedito emplean el mismo
tiempo de consulta que los del alto rendimientaopeo consiguen dar

respuestas de la misma calidad.

Numero Total de Consultas, NUmero de consultasneates y Fraccion

de consultas dedicadas a segmentos pertinehéasbién podemos esperar

algun efecto de estas variables. Especificamerds, dujetos de alto
rendimiento pueden requerir menor nimero de cassubtales y mayor
porcentaje de consultas pertinentes que los derbafimiento. De nuevo la
prediccion falla, porque ninguna correlacion enéas variables y los

resultados (totales, en literales y en inferens)ads significativa.

Consultas a las Preguntakas ultimas variables en donde podrian

aparecer diferencias son las que atafien a laas/sila pregunta: su nimero y
su tiempo. Muchos de los fracasos a la hora deestart las preguntas
proceden de una mala comprension de la propia diandros tiempos de

lectura de la pregunta y el nimero de visitas podairojar luz sobre ello. De
nuevo se obtiene el mismo resultado negativo: magie las correlaciones es
significativa y uUnicamente cuando se consideranfdm$ores conocimiento

previo y Texto junto con las covariables, resulia gl NUmero total de visitas
a las Preguntas Inferenciales tiene una signiticeen el borde con la variable
dependiente, Puntuacion total en Preguntas InfedesqF= 3,126; g.l.=1; p=

0,086). Este hecho deriva de que en este tipo efguptas (preguntas 1 y 3)
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los sujetos con bajo conocimiento previo, realizam numero
significativamente mas alto de visitas a la pregugue los de alto

conocimiento previo.

CcpP N MEDIA DS
Alto 20 3,00 0,97
Bajo 20 4,05 1,70
Total 40 3,53 1,47

Tabla 20. Numero de visitas para leer las preguntagenciales.

Ni los tiempos de lectura total de las preguntagl mamero de visitas
producen diferencias en el rendimiento de los ssjet

El conjunto de resultados negativos en las varalde proceso
estudiadas obliga a analizar con mas detenimiastpreguntas. Estas se han
estudiado en dos grupos, literales e inferenciales$a hipotesis de que ambos
tipos de preguntas plantean exigencias cognitiviasinths y, por ello,
dificultades diferentes. Pero es posible que egtogos de preguntas oculten

diferencias en su seno, y las dos preguntas dpbgra sean equivalentes.

3.2.3.- Analisis de las Preguntas de Comprension

Como decimos, es posible que las diferencias @naguntas literales e
inferenciales, en la exigencia de determinadaslitlables cognitivas, no
hayan resultado como esperabamos. Asimismo, esblposjue ambas
preguntas literales y/o ambas preguntas infereexiglesenten entre ellas
diferencias que aconsejan un analisis separadovgu@s a mostrar a
continuacion

Diferencias entre Preguntas Literales e Infereaesidlanto el resultado

obtenido en las puntuaciones, como las variableprdeeso asociadas a la
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basqueda de informacidén para construir las resasigaieden indicar si, en
efecto, hay diferencias entre ambos tipos de ptagurEn cuanto a los

resultados, los promedios son los siguientes:

PREGUNTAS PROMEDIO (MAXIMO 2)
Literales 1,48 + 0,60
Inferenciales 1,04 £0,49

Tabla 21. Puntuacién en preguntas inferencial@snales.

El estadistico t de Student para grupos pareadasstraudiferencias
significativas en la puntuacion de cada grupo astones (t = 4,696; g.1.=39;
p<0,001), de modo que las literales resultan saatifamente mas faciles que
las inferenciales, cuando se atiende al éxito adddeero las diferencias en la
dificultad de las preguntas podrian verse reflejadambién, en variables
asociadas con el proceso de consulta. La tabléestgumuestra los valores de

algunas de esas variables:

PREGUNTAS| PREGUNTAS ?'S'T\'Sggﬁﬁ'gg
LITERALES | INFERENCIALES D AREADOS
NUm. Consultas 6,93 + 6,57 8,45 + 8,42 0,069
NUm. Pertinentes 5,48 + 5,00 3,25+4,11 0,002
0
% Consulta | g, 0/, 17 99 35,06 + 26,86 0,000
Pertinentes
Tiempo Consulta 60,63 + 55,57 83,83 £ 88,01 0,015
Tiempo 49,57 + 41,87 32,34 + 40,99 0,013
pertinentes
=L
/o Tiempo 86,87 + 13.74 35.01 + 28.25 0,000
Pertinentes

Tabla 22. Diferencias entre preguntas literalederenciales en algunas variables de

proceso.
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Como se ve., existen diferencias significativasoglas ellas, a excepcion
del nimero total de consultas cuya significaciotda &n el borde. Ademas,
todos los valores se ajustan a lo esperado: lgsiptas inferenciales muestran
mayor promedio de consultas pero menor porcen@godsultas pertinentes,
mayor tiempo de consulta, pero menor porcentajeahsultas pertinentes.
Ello se explica por la mayor dificultad en recordeeinformacién pertinente
y asociarla con una respuesta que, ademas, esariecelmborar mediante

inferencias.

Diferencias entre las 4 Pregunta&in queda por estudiar si ambas

preguntas literales son equivalentes y ambas ptagumnferenciales también
lo son, a la hora de presentar dificultades paraespuesta. En la tabla
siguiente, se muestra un resumen de los resultabtsnidos. Podemos
observar que las puntuaciones promedio obteniddssgoreguntas literales 2
y 4, y el obtenido en la pregunta inferencial Iy sauy similares y altas, de
modo que resultan ser, a juzgar por esta varigigguntas de una facilidad
equivalente y alta. La pregunta inferencial 3,esimbargo, resulta mucho mas

dificil con un promedio menor que la mitad del oed# preguntas.

PUNTUACION PROMEDIO
Pregunta 1 (inferencial) 0,71+0,30
Pregunta 2 (literal) 0,73+0,41
Pregunta 3 (inferencial) 0,34+0,33
Pregunta 4 (literal) 0,75%0,32

Tabla 23. Promedios obtenido para las cuatro ptagun
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Algunas de las variables de proceso antes anafizadeelacion con el éxito

de los sujetos son indicadores de las diferencida dificultad de las

preguntas.
i 0,
. NUm. % LS Tiempo . i
Nuam. total Tiempo
Consultas | Consultas Consulta
Consultas . X de . Consulta
Pertinentes| Pertinentes Pertinente
Consulta Pert.
Preg 1 3,400 1,900 58,835 38,883 19,775 58,655
Preg 2 3,675 2,400 67,452 35,4Q0 24,743 72,920
Preg 3 3,250 3,075 96,212 25,228 24,825 98,211
Preg 4 5,050 1,350 24,385 43,533 12,565 27,291

Tabla 24. Diferencias entre las preguntas en i@sate proceso.

Puede apreciarse que la pregunta 3 requiere mayoeno de consultas
y mayor tiempo total de consultas que el restop pamesenta menores
fracciones de consultas pertinentes y tiempo desuitan a segmentos
pertinentes que el resto. Es decir; la dificultedal pregunta se manifiesta en
que la efectividad, en la fase de consulta, es bajgha consulta, pero pocos
segmentos pertinentes; mucho tiempo, pero poco ptemonsultando
segmentos pertinentes. Las preguntas faciles namegtatrones opuestos:
menor numero total de consultas pero mayor porendg consultas
pertinentes; menor tiempo total de consultas, pegor porcentaje de tiempo
dedicado a consultas pertinentes.

Dado que las preguntas 1 y 3 son ambas de tipogemd®l, pero
presentan niveles de dificultad muy diferentes, gararemos a continuacion
ambas preguntas con el fin de esclarecer los mexiagie se manifiestan los
diferentes grados de exigencia a la hora de resplasd

Diferencias entre preguntas faciles vy dificilesranables de procesba

comparaciéon entre las preguntas 1 y 3, ambas id&les, pero la primera
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facil y la segunda dificil, parece un campo de pasepromisorio para poder
estudiar si existen o no diferencias a la hora rdéart de construir las
soluciones, que pudieran ser registradas a trav@saones concretas que los
sujetos realizan. Como quiera que el nivel de éegomuy diferente, es
posible que este andlisis ayude también a encoalgan patrén diferencial
entre los (pocos) sujetos que consiguen resolveégio la pregunta 3, y los
que no lo logran, pero que si contestan bien lgupta 1. El analisis de las
acciones en la fase de consulta de los sujetossea algo mas detenido que
hasta ahora, buscando variables determinantes quehubieran sido
consideradas hasta ahora.

Velocidad de lectura durante la fase de consultaa de esas variables

esta relacionada con el hecho de que los sujaiasdo se encuentran con un
segmento enmascarado y no recuerdan su conteretencpulsar sobre él

para saber si es el buscado o no lo es; con defiprocesar su informacion o
desestimarlo y pasar a otro. Como se menciondiamtemte, en el apartado
de Metodologia, los criterios para discriminar lasturas auténticas (con
procesamiento de la informacion) de las meras cobgmiones vy

desestimaciones, pueden ser variados, pero elaygegfuncionar mejor es el
de encontrar la media de la variable tiempo/palabraada sujeto para todas
sus consultas, y separar las consultas por encipta gebajo de esta media.
Como los sujetos tienen un comportamiento l6gios, drupos resultantes
tienen rangos muy diferentes. Tan solo ha habidmrsultas dudosas, por
quedar demasiado cerca de la media, que fueronaaksig a uno u otro grupo
usando otro criterio complementario: mirar el #bah minimo que el sujeto
empled en la lectura inicial del texto, menos ugavdcion tipica. Tiempos

menores que este se asociaron con procesamieatospletos.
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La tabla siguiente muestra los valores correspoieiea la media del
grupo de sujetos para la variable velocidad promedi lectura durante las

consultas (se han eliminado los sujetos que nauttansen cada pregunta).

CONSULTAS: T/P PROMEDI( PREGUNTA 1 PREGUNTA 3
(segundos/palabra) 0,234 £ 0,083 0,238 £ 0,137
Tabla 25. Velocidad de lectura promedio en consulalores Medios de todos los
sujetos.

Como se puede apreciar, si no se consideran lesosujue deciden no
consultar, el promedio para ambas preguntas esasirto que indica cierta
regularidad en la velocidad de procesamiento deftemacion y de la toma
de decision sobre leer o pasar a otro segmentopgrde de los sujetos. Es
cierto que la pregunta 3 registra mayor numero wjet@ss que deciden
consultar (29 sujetos) que la pregunta 1 (21 ssijeEl estadistico t de Student
(2 colas) muestra que la variable “consultar o aceno” no tiene influencia
ninguna sobre la puntuacion de ambas preguntassujetos que deciden no
consultar son, en casi todos los casos, de conaaiaprevio alto.

Una vez establecidos estos valores como punto rtie para diferenciar
los segmentos realmente procesados y aquellos tidesgss, podemos

separar ambos grupos de datos y obtener las vattesdpromedios para

ambos:
T/P PROMEDIO PREGUNTA 1 PREGUNTA 3
Segmentos consultados 0,134 £ 0,065 0,095+ 0,074
Segmentos desestimados 0,338 + 0,155 0,352+ 0,199

Tabla 26. Velocidad de lectura promedio en consulia segmentos procesados y
Segmentos desestimados (no procesados).
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De nuevo encontramos que los valores de velocidaigrlio de lectura
de segmentos procesados es muy similar en ambgsnpas, mostrando de
nuevo una cierta regularidad en este tipo de Veariglor otra parte esperable.
Cada sujeto (que es buen lector por su nivel acadg¢nmrequiere un
tiempo/palabra para la lectura y procesamientoadafbrmacion cuyo valor
se encuentra, usualmente, en un rango estrechseguebasa en los casos en
los que aparecen obstaculos en la comprension méolanacion y el sujeto
detecta estos obstaculos.

En otras variables de proceso, ya utilizadas erisaanteriores, el
estadistico t de Student para grupos pareados, tnaugae no existen
diferencias significativas entre los valores asibasacon la pregunta 1 y con la
pregunta 3, (si las hay, y altamente significatieaislas puntuaciones).

En ambas preguntas, estas variables de proceso asti@lacionadas
significativamente, o con una significacion cercahfimite convenido (0,05)

con las puntuaciones alcanzadas por los sujetos:

CORRELACION PEARSON
ENTRE PREGUNTA 1 PREGUNTA 3
PUNTUACION Y:
Num consultas total -0,39 (p < 0,05) +0,27 (p delbd
Num consultas Pertinente -0,30 (p de borde +(p46(,01)
Tiempo total consulta -0,36 (p < 0,05) +0,29 (fodede)
Tiempo consultas Pertinentg -0,36 (p < 0,05) +(p50 0,01)

Tabla 27. Resultados para los dos tipos de pregumfeerenciales.

Lo mas interesante es el hecho de que los val@ksakficiente de
Pearson tienen signos opuestos en ambas pregumésigretamos que cuando
la pregunta es facil los sujetos que realizan no@isudtas y mas consultas a
segmentos pertinentes (mas visitas totales y mégavia los mismos

segmentos pertinentes) son los que tienen obstqdca comprender vy
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elaborar la respuesta, mientras que los sujetopaniEian alto, no requieren
demasiadas consultas, ni tiempo para responder.e®ipargo, cuando la
pregunta resulta dificil, los sujetos necesitan mascconsultas y mucho
tiempo para construir la respuesta correcta, yJ@aogue emplean mas tiempo
y mayor niumero de consultas los de mayor puntua&sruna nueva manera

de visualizar las diferencias entre preguntasdagildificiles.

Diferencias en el procesamiento entre informaci@mtipente y no

pertinente.Cada una de las visitas realizadas a segmentmtdua fase de
consulta, par responder cada pregunta, puede a®oralasificada como
consulta auténtica o no, de modo que es posibtgfickr los segmentos en
“consultados” y “no consultados”, cuando en realida desenmascaran pero
se desestiman rapidamente. Una hipdtesis razoresblgue las preguntas
deben puntuar mas alto (resultar mas faciles) audadliferenciacion entre
segmentos pertinentes y no pertinentes es realicadactamente por una
fraccion grande de sujetos. Asimismo, los sujetos éxito deberian ser
capaces de diferenciar correctamente los segmegmxsentes de los no
pertinentes, y detenerse a procesar los primems s segundos. La tabla
siguiente muestra la distribucion de sujetos queleteenen (velocidad de
consulta lenta; t/p por encima de la media) o ndegenen (velocidad rapida;
t/p por debajo de la media) en los segmentos eat&s y no pertinentes para
solucionar la pregunta 1. El valor del estadis@tw cuadrado con correccién

de Yates es 12,66 lo que tiene una alta significaci
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Los sujetos del grupo discriminan correctamente &egmentos
pertinentes y se detienen en ellos para proces&ttoss descabellado pensar,
que el éxito alto en esta pregunta (media supexidd,7 sobre 1) esta

relacionado con este hecho.

PREGUNTA 1 T/P ALTO T/P BAJO TOTAL

Segmentos
. 42 (31,85) 34(44,15) 76
Pertinentes

Segmentos No

_ 15(25,15) 45(34,85) 60
Pertinentes
Total 57 79 136
Chi-Cuadrado 12,66; p < 0,001

Tabla 28. Distribucion de consultas lentas y répielatre segmentos pertinentes y no
pertinentes y valor de Chi Cuadrado. (Entre paséntdéos valores
esperados en la distribucion).

Podemos preguntarnos si la consulta a informagi@ntinente o no
pertinente, esta asociada con el éxito en la ptadurLa siguiente tabla y Chi
cuadrado nos informan de que, en efecto, los sujeoe alcanzan
puntuaciones maximas consultan mayor nimero de esggm pertinentes vy
menor numero de no pertinentes que los que alcgnaalmaciones menores.
Ello incluye tanto las consultas verdaderas com® degmentos que se
desenmascaran para ser desestimado y, por tantee sdectado por el
recuerdo de la ubicacion de la informacion en elotecuyo efecto ya fue
valorado antes.
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PREGUNTA 1 PUNTUACION < 1 PUNTUACION =1 TOTAL
Segmentos 47 (53,08) 29 (22,91)
: 76
Pertinentes
Segmentos No 48 (41,91) 12 (18,08) 60
Pertinentes
Total 95 41 136
Chi-Cuadrado 5,32; p < 0,05

Tabla 29. Distribucién de consultas a segmentofineates y no pertinentes en
funcién de la puntuacidon alcanzada, y valor de Chadrado. (Entre
paréntesis los valores esperados en la distribucion

Para la pregunta dificil, en nuestro caso la pregdn el resultado es
muy distinto. La distribucion de la tabla siguiegtel valor de chi cuadrado
muestran que no hay asociacion significativa ea pstgunta entre lecturas

lentas/rapidas y la pertinencia o no de las infaiores:

PREGUNTA 3 T/P ALTO T/P BAJO TOTAL

Segmentos
22 (22,18) 32(31,81) 54

Pertinentes

Segmentos No

_ 60 (60,81) 88(87,18) 148
Pertinentes
Total 82 120 202
Chi-Cuadrado 0,053;p>0,1

Tabla 30. Distribucion de consultas lentas y répielatre segmentos pertinentes y no
pertinentes y valor de Chi Cuadrado. (Entre paséntdéos valores

esperados en la distribucion).

La pregunta es dificil de entender y los sujetosreoonocen qué
fragmentos de informacion textual pueden ser pawtes para construir la
respuesta. Como resultado, los sujetos “naveganéipexto sin criterio para

detenerse especialmente en los segmentos persnedesestimar el resto. El
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namero de consultas es ahora mayor que para laumeed aunque las
diferencias no son significativas, como ya vimogsn

Sin embargo, los sujetos de mejor puntuacién sudtan mayor nimero
de segmentos pertinentes que los de menor puntyacids diferencias son
significativas. La cantidad de segmentos no pertas activados en algin
momento, por los sujetos de menor puntuacion,iddapla de segmentos
pertinentes, mientras que entre los sujetos depaltduacion la cantidad es
casi igual.

PREGUNTA 3 PUNTUfCION < PUNT:UlACION TOTAL
Segmentos
Pertinentes 43 (47,85) 11(6,14) 54
Segmentos NoO
Pertinentes 136 (131,14) 12 (16,85) 148
Total 179 23 202
Chi-Cuadrado 5,52; p <0,05

Tabla 31. Distribucidon de consultas a segmentosingates y no pertinentes en
funcién de la puntuacidon alcanzada, y valor de Chadrado. (Entre
paréntesis los valores esperados en la distribucion

Son muchos los sujetos que cometen algun error isi@men la
respuesta y acumulan un gran nimero de consuttdents ver también que
el numero de consultas no pertinentes es casi 8svatayor que el de
pertinentes en conjunto. Todo ello ofrece una mdeerente con una pregunta
de gran dificultad.

Sabemos ahora que el nimero de consultas es gyanambién el
tiempo elevado empleado en ellas, aunque el pa@jeerde consultas
pertinentes es bajo y también es bajo el porcemtajeéiempo dedicado a
consultas pertinentes. Ademas, el éxito global &e.Emergen ahora las
preguntas siguientes: ¢cual es el foco de atemie@da mayoria de sujetos en

las consultas? y por otro lado; ¢ qué guia su bdsale informacion?
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En el caso de la pregunta inferencial 1 la respuelstra: el foco de
atencion es la informacion que puede usarse corse para realizar una
inferencia analdgica, y esta informacion los sgdtoencuentran e identifican
en los segmentos 3.1, 3.2 y 3.3 de ambas versdmésxto. Los mecanismos
cognitivos para realizar el vinculo analdgico emfreaso de la oveja (texto) y
el de la ballena (pregunta 1) estan al alcanca dgan mayoria de sujetos de
este nivel académico. Los requisitos son: sabeogam y ballena son ambos
seres vivos; y saber que la cantidad de grasaldajel es una caracteristica
analoga a la cantidad de lana, y ambas estan ign&nsometidas a los
mecanismos de seleccidn natural. En el caso deeaupta 3, el vinculo entre
las ideas del texto y la demanda, no es tan cergah@ms mecanismos
cognitivos requeridos para realizar las infereno@a®stan tan presentes en el
grupo de sujetos: se requiere comprender los m&oasievolutivos generales
y aplicarlos a proceso de la diferenciacion prdgeesntre ancestros y
sucesores que se da en muchos linajes de seres kiv® sujetos tratan, sin
embargo, de encontrar ese vinculo en el texto.

¢, Qué indicadores les hacen detenerse a procegd@pimacion de un
segmento? Esta respuesta seria interesante parandifir el comportamiento
de sujetos de éxito del comportamiento de otrast@siicon menor éxito.

Una hipoétesis plausible procede de la investigaeidrcomprension de
textos. Los sujetos deben construir representagidaktexto (Kintsch, 1998)
a nivel Léxico, a nivel semantico (Base del Texgo)ambién un Modelo
Mental que permita relacionar las ideas del tegtoa@ conocimiento previo y
usar la nueva informacién en situaciones diferefixielo de la Situacion).

Los sujetos de procesamiento menos profundo soellaguque se
quedan en el nivel Léxico y/o en el nivel Semantmero su representacion a

nivel de Modelo de la situacion es pobre. Estostegjtienden a retener las
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ideas del texto de un modo literal y con escasoswds con el conocimiento
relevante almacenado en la memoria a largo plazon. Gencias
Experimentales, (Dee-Lucas .y Larkin, 1990, 1986 €& al, 1994) probaron
hace tiempo que los sujetos de bajo rendimientalia® a fijarse en aspectos
poco relevantes de los problemas, como los obgieseran mencionados,
mientras que los de alto rendimiento clasificabas problemas segun
aspectos no literales, como las leyes y principidgs/acentes.

Aplicando la misma conjetura a nuestro caso, podepamsar que, en
esta pregunta dificil, los sujetos de bajo rendmaeque no conocen y/o no
son capaces de determinar el principio o la idealdmental subyacente,
trataran de encontrar los vinculos entre el textla ypregunta a partir de
sefales superficiales, como la presencia de lamasigpalabras o sindnimos
en ciertos segmentos de informacion. Estas palamasienominadas ahora
“palabras clave” para la busqueda. Asi, clasificeudi® nuevo los segmentos
de texto segun 3 categorias: pertinentes, no patés que contienen alguna
palabra clave; no pertinente sin palabras claven Ragpregunta 3, las palabras
clave que aparecen en su enunciado son las sigsierer Vvivd,
“diferentes, “antecesor€s y quizds todas las palabras que pertenecen al
mismo campo semantico, comada’, “ diferencid, “ antepasadq etc.

Interesa ademas estudiar en qué tipo de segmentietisnen los sujetos
para procesar su contenido. Por tanto, de todasolasultas debemos retener
Gnicamente aquellas que se realizan con un tieraladm por encima de la
media. La tabla siguiente muestra la distribuciéncdnsultas segun el éxito

alcanzado por los sujetos en esta pregunta:
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SOLO T/P POR ENCIMA DE LA
PUN<1 PUN=1 TOTAL

MEDIA
Consultas pertinentes 16 (19,6 62,4 22
Consultas no pertinentes a 52 (49,0) 3(6,0) 55

segmentos con palabras clave

Consultas no pertinentes a 5 (4,5) 0 (0,5) 5
segmentos sin palabras clave
Total consultas 73 9 82
Chi cuadrado= 9,00; p< 0,05

Tabla 32. Relacion entre puntuacion y segmentosegaalos con especial atencion
a los segmentos no pertinentes que contienes palalave. Chi cuadrado.

Lo primero que llama la atencién es la coherenmgch del resultado:
los sujetos apenas procesan segmentos cuyo camteardce de palabras
clave (no tiene conexion con la pregunta). Dedimalo su tiempo a visitar
segmentos, bien relevantes, bien no relevantesquer@alabras coincidentes
con las mencionadas en el enunciado de esta peedunta prueba Chi
cuadrado con correccion de Yates indica que lai@soa entre tipo de
segmento procesado y puntuacion alcanzada esisaivid. Vemos que los
sujetos de alta puntuacion consultan mas segmeetbisientes y menos no
pertinentes con palabras clave de lo esperadojrasesucede al contrario con
los sujetos de menor éxito. Si diferenciamos mé® éas puntuaciones de los
sujetos (en esta pregunta solo tenemos 3 posikietigriones segun los

criterios aplicados) el resultado es el que sigue:
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SOLO T/P POR ENCIMA DE LA

PUNT=0 | PUNT=0,5| PUNT=1| TOTAL

MEDIA

Seg pertinentes 5(8,9) 11 (10,7) 6 (2,4) 22
Seg no pert. con palabras clave 25 (22]1) 27 (26,83 (6,0) 55
Seg no pert sin palabras clave 3(2,0 2(2,4) B (C 5
Totales 33 40 9 82
Chi cuadrado = 10,90; p < 0,05

Tabla 33. Relacién entre puntuacion y segmentosegealos con especial atencion a
los segmentos no pertinentes que contienes palelbras Chi cuadrado.

Vemos que son los sujetos que obtienen puntuacion @s de
puntuacion 1 los que presentan mayores diferecciasos valores esperados,
pero en sentidos contrarios.

La conclusion es que, en efecto, cuando la pregprégenta gran
dificultad, los sujetos tienden a buscan informaceb partir de sefiales
superficiales en el texto, lo cual los lleva a psar y utilizar informaciéon no
pertinente para elaborar la respuesta cuya calidades buena o es
simplemente errénea.

En resumen: Las preguntas que resultan facileBales, a juzgar por el
promedio de aciertos o de su puntuacién, muestrabién indicadores de esa
facilidad o dificultad durante el proceso de camstion de la respuesta a
partir de consultas en el texto. Variables comiieehpo total empleado en las
consultas, el porcentaje de tiempo dedicado a ansegmentos pertinentes,
el numero total de visitas a segmentos realizadgdsnymero y porcentaje de
visitas a segmentos pertinentes presentan dif@ensignificativas. Las
preguntas dificiles ocupan mas tiempo de consult®@® sujetos, pero menor

porcentaje de consulta de segmentos pertinentelagdaciles; asimismo las
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faciles presentan menor numero de visitas totateggmentos de informacion,
pero mayor porcentaje de visitas pertinentes. Teltto de acuerdo con lo
esperado.

Los sujetos que obtienen mejor puntuacion globallaerprueba de
comprensiéon, son aquellos que responden inmediatantespués de haber
procesado un segmento pertinente. Esto es indicdélreconocimiento de la
informacion pertinente y también de la capacidathougnitiva (control de la
comprension) de saber cuando se ha elaborado gpaesta de calidad.
Precisamente esta capacidad de discriminar eritariacion pertinente de la
gue no lo es, supone un factor importante de prigticde las dificultades
para dar buenas respuestas a las cuestiones.

Cuando los sujetos en general son capaces dendisari bien entre
informacidén pertinente y no pertinente, durante dassultas, la pregunta
resulta facil y el promedio de puntuacion es aRoomedios bajos estan
asociados a una ausencia de discriminacion erfariacion pertinente y no
pertinente: los sujetos se detienen por igual pavaesar uno u otro tipo de
segmentos de informacion.

Los sujetos con alta capacidad para encontrarfdaniacion pertinente,
en forma de ideas a partir de las cuales elabarras adeas (procesos
inferenciales), y son capaces de distinguir enticicadores superficiales,
como palabras coincidentes, e indicadores profyndmsno ideas vy
significados, son los que obtienen mayor eéxito, especial cuando las
preguntas son dificiles. Por el contrario, los mg&ue alcanzan niveles bajos
de éxito presentan un patrén de comportamientoistente en atender a las
sefales superficiales del discurso (presenciahaisde palabras clave) como

indicadores de la pertinencia o no de la informmacio
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También hay correlaciones entre variables de poogdas puntuaciones
en las cuestiones de comprension. El tiempo totakcahsulta, el tiempo
dedicado a segmentos pertinentes, el nimero tetaisitas a segmentos y el
namero de visitas a segmentos pertinentes, coivakat significativamente o
tienen una significacibn de borde con la puntuaci8in embargo, es
interesante destacar que el signo de la correlddiéecta o inversa) depende
de la dificultad de la pregunta. Las preguntasidagoresentan correlaciones
negativas: por ejemplo, a mayor tiempo de consyitasl para el resto de
variables), menor puntuacion; lo que indica, queén $0s sujetos con
dificultades los que se detienen mucho en la ctmsulientras que los sujetos
gue son capaces de encontrar la respuesta comemasitan poco tiempo.

Pero es a la inversa en el caso de las pregunt@sadgificultad: como la
construccién de la respuesta correcta es difigil, Ies sujetos perseverantes
que dedican mucho tiempo a las consultas (igua elaresto de variables), a
realizar inferencias, a elaborar respuestas teatailf a comprobar la calidad
de la respuesta construida antes de responder [foemie, quienes obtienen
mejor puntuacion.

Los sujetos que emplean menos tiempo de consukai@na encontrar
el primer segmento pertinente, obtienen mejor poifun en preguntas
inferenciales (no en literales). Al parecer, loge®s que aprenden mejor la
estructura topologica de las ideas del texto (lasam mejor) y son capaces de
ir rpidamente a los segmentos pertinentes, olstianas éxito. Pero el
procesamiento inicial del texto, durante la prifemtura del mismo, mas o

menos eficiente, no esta asociado la velocidadésrés mayores 0 menores.
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3.3. Conclusiones

Nuestra hipotesis de partida, quedo configuradaocsigue:el nivel de
aprendizaje alcanzado, tras el procesamiento debteesta asociado con el
uso de estrategias concretas durante la lectura.

Observamos que respecto a la variable de rendionenta prueba final
de comprensién, el grupo que leyd el texto mejoradm un bajo
conocimiento previo, obtiene mejores porcentajeaaierto que aquellos que
leyeron el texto original. En este caso y al igys ocurrié en el Experimento
[, los sujetos que leyeron el texto mejorado olexon mejores resultados en
la prueba final, que aquellos sujetos que realizdaoprueba con el texto
original. Esta mejoria se evidencia en mayor pdgegeren los sujetos de bajo
conocimiento previo, mientras que los de alto sujorfeé no es tan
significativa. Esto concuerda con resultados obdtenpor otros investigadores
(McNamara et al, 1996; Kintsch, 2004). Por lo que rklacion entre
aprendizaje y conocimiento previo no es unica,s#iltna que mejorando la
cohesion del texto, podremos mejorar la comprensa® mismo,
independientemente del conocimiento previo deltsufor lo que la mejora
en la coherencia textual facilita la integracion lkde informacion y el
procesamiento de la misma.

Vemos que existen diferencias significativas endéte preguntas de
dificultad elevada (Inferenciales) que obtienenrquegs diferenciales tales
como un mayor numero de consultas que aquellagjdedificultad (literales)
independientemente de la variable textual. Esteetoode pregunta, requiere
una revision exhaustiva de aquellos segmentosipetés para responder, ya
gue dicha respuesta no se encuentra explicitadal enismo, por lo que

implica una reelaboracion por parte del sujeto.

~ 190 ~



Estudio de Estrategias de Comprension para respocwiestiones

Esto nos indica que el proceso de conexion entrdelmanda de la
pregunta y la estructura mental que los sujetoseoslel texto, resulta mas
compleja en las preguntas inferenciales que efittaales. Este aspecto es
evidenciable, ademas, por un aumento en los tiea®nsulta y lectura. De
esta forma, los sujetos se ven obligados a refaa@atinuamente la imagen
formada entorno a la pregunta cuando regresantal para consultar.

Otro aspecto importante, en el que encontramosrpedrdiferenciales a
la hora de responder las preguntas, es la congdelteegmentos pertinentes
antes de responder sobre el total de consultasggjugayor en los sujetos que
obtienen un alto rendimiento frente a los de bajaimiento. Los sujetos con
buenas estrategias de resolucién concentran sgi@ean la informacion
pertinente del texto, que ayuda a completar suasta de conocimientos.

También encontramos diferencias en lo que llamdipalabras clave”,
es decir: el analisis superficial del texto, cuateddificultad de la pregunta es
elevada por parte de los sujetos que leyeron ateltss

Ademas de replicar la influencia del conocimientevip y de las
manipulaciones textuales sobre el éxito a la heraa@htestar preguntas de
comprension, hemos explorado los procesos de bdagiesinformacion y de
elaboraciéon de respuestas a dichas preguntas,| fionde encontrar factores
diferenciales asociados con la mayor o menor difidude las preguntas, y
con el mayor o menor éxito de los sujetos. Aundgeras de las variables
consideradas son significativas, las varianzasadeuntuaciones explicadas
por las diferentes variables estudiadas en est@ndegexperimento, hacen
pensar en la importancia de otras variables cegsity metacognitivas no
consideradas en los dos experimentos anteriores.

Tras haber explorado los procesos de busqueda fdemacion y

construccién de respuestas a preguntas, y habemteado indicios de
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variables que discriminan entre el procesamientsujetos de alto y bajo
rendimiento, es importante disefiar un tercer ewpEio en el que se
controlen y manipulen algunas de esas variablespguecen importantes y
alguna otra no considerada hasta ahora, de caraetacognitivo, con el fin
de provocar el fendmeno pretendido: diferentes lesvade éxito en la
comprensiéon medida a través de respuestas a pasglddte es el objeto del
tercer experimento.
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EXPERIMENTO Il

INFLUENCIAS DEL NIVEL DE CONTROL
DE LA COMPRENSION Y DEL NIVEL DE
COMPRENSION LECTORA SOBRE EL
PROCESAMIENTO DE TEXTOS
CIENTIFICOS
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CAPITULO V

EXPERIMENTO Il
Influencia del nivel del Control de la Comprensyodel
nivel de Comprension Lectora sobre el procesamigato
textos cientificos

Introduccion

El objetivo Ultimo de nuestra investigacion es eri@r procedimientos
cientificamente fundamentados, para mejorar lapcension de textos. Un
texto es algo mas que un compendio de expresiandapuestas y posee una
coherencia tematica. Por ello, un procesamiem@cim del mismo exige una
integracion de las relaciones entre las oraciongs g componen y no se
reduce exclusivamente a entender los significadodad oraciones que lo
integran.

En el Experimento Il obtuvimos resultados de irgerésobre las
estrategias que emplean los sujetos, en el progas@nde la informacion
textual, cuando intentan responder preguntas sebcentenido del texto de
Ciencias. Llama la atencion que los sujetos quporeten correctamente a
preguntas dificiles, que requieren inferenciasn $es que mas segmentos de
informacién pertinente procesan (con lectura leletéos mismos) mientras los
sujetos que cometen errores se detienen en ladedtu mas segmentos de
informacién no pertinente, pero que contienen ‘ip@sa clave”, es decir:
términos mencionados explicitamente en el enunciddola pregunta

formulada. Ello lleva a pensar en la posibilidadyde uno de los factores que
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pueden explicar las diferencias entre los suje®altb rendimiento y los de
bajo sea la capacidad de los primeros para proégeas (mas alla de la
literalidad) mientras los segundos tienden a procpalabras o proposiciones
simples. Si esto se validara suficientemente, wreclasion importante, de
consecuencias educativas inmediatas, seria que do&y potenciar la

comprension lectora mucho mas de lo que se hata dlagra.

Otro factor que podria estar afectando los resodtaels la capacidad de
los sujetos de controlar su propia comprension. facgores metacognitivos
han sido estudiados profusamente (Campanario y(R2600; Baker, 1994) y
se ha probado que explican mayor varianza de é@dswlémico que otros
factores cognitivos e instruccionales (Otero, 1998) control de Ia
comprensién (CC) podria estar relacionado con fapcension lectora (CL)
en el éxito de los sujetos; de modo que, cuandsujeto lee y representa las
ideas del texto (proceso cognitivo), entra en juelgmédulo de control para
revisar la representacion y realizar un test quegwa® la ausencia de
incoherencias tematicas y de contradicciones caorecimiento previo. Asi,
un nivel alto de CL facilita la vinculacién entraslideas textuales y los
esquemas interpretativos residentes en la memodao€imiento previo),
permitiendo que el CC realice luego tseckeo®portunos para determinar si
las ideas textuales preservan la coherencia dedatpiemas o no lo hacen, en
cuyo caso se deben reconsiderar.

El modelo que vamos a utilizar para investigarnfiuencia de estos
factores sobre el éxito en la respuesta a pregunfasenciales, realizadas
sobre la informacién textual, estd basado en gsporgler una cuestion
inferencial es similar a solucionar un problema.

En el campo de Resolucion de Problemas se estalnbecdiferenciacion

entre Representacion del problema y Procedimiertaedolucién (Mayer,
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1983; Leinhardt y Schwarz, 1997). Cuando un sugdoenfrenta a una

pregunta sobre el texto ya procesado, como esseldmnuestro Experimento
II, lo primero que intenta es comprenderla, lo cighifica representarla en

términos del Modelo de la Situacion. Este procesorgpresentacion esta
influido por el nivel de Comprension Lectora (Aakem, 1988; Chi, 2000).

Una vez representada, el sujeto crea un juicioctente o inconsciente sobre
la adecuacion y suficiencia de tal representacksie enjuiciamiento esta
influido por el nivel de Control de la Comprensidel sujeto (Baker, 1991;

Campanario y Otero, 2000). Si el juicio no es fabte, el sujeto iniciara un

proceso para mejorar la representacion hasta ggesaloo en caso contrario, se
detendra y no iniciara el proceso de busqueda slmuesta. Si el juicio es

favorable, el sujeto iniciara un proceso para iatieconstruir la respuesta. En
este proceso se activan esgquemas de accion y &m @onjuego factores

estratégicos y habilidades cognitivas tales comadpacidad l6gica para
realizar inferencias.

En el caso de que se realicen consultas textulepertinencia de
informacién de cada segmento se valora mediantecaejo con la
representacion de la pregunta. Este proceso eBtadm por el nivel de
Comprension Lectora. Una vez construida una regpude nuevo se debe
valorar su adecuacion a la pregunta, y este praestganfluido por el Control
de la Comprension. El experimento que sigue estafddo para valorar
especificamente la influencia de ambas variablésesta comprension de

textos de ciencias.

~ 196 ~



Control de la Comprension y Comprension Lectord extos Cientificos

1. Planteamiento y objetivo

El objetivo que se planted al inicio de nuestraesiigacion requirio la
realizacion de este tercer experimento, buscandtegison las razones que
llevan a los sujetos a ser o no capaces de congread profundidad la
informacién de un texto de Ciencias. En esta ligezgn una clara finalidad
de completar los resultados del Experimento Il,n{@amos este tercer
experimento con dos objetivos:

1. Valorar hasta que punto las dificultades depremsion del texto se
deben a deficiencias en comprension lectora deujesos.

2. Determinar, si una parte de las dificultadedadaks a la hora de
contestar preguntas inferenciales, procede de uncordrol de la propia
comprension de los sujetos.

Conocer las diferencias entre los buenos lectoragugllos que no lo
son tanto, resulta util a la hora de disefiar priotiedtos de intervencion para
mejorar la comprension lectora. Recordemos, talmgacvimos en el Capitulo
I, que la comprension lectora se entiende como rocego interactivo, es
decir: se acepta que el significado no esta presamel texto o en la memoria
del lector, sino que se va construyendo duranpgceleso de lectura, a traves
de una serie de estrategias, para lograr un rdsufiatisfactorio. En funcién
de estas estrategias podemos diferenciar enttgbtzsde sujetos. Por ello, es
fundamental analizar e integrar esta idea en etegsm de Ensefianza-
Aprendizaje de las Ciencias, con el fin de mejeratos alumnos los niveles
de compresion lectora.

Por tanto, teniendo en cuenta nuestros objetiadsiplotesis para este tercer

experimento quedo de la siguiente forma:
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En tareas de busqueda de informacién para respondexguntas
inferenciales, los estudiantes que presentan bajosles de control de la
comprension y/o bajos niveles de comprension lactendran dificultades
para diferenciar la informacion pertinente de la pertinente a la hora de
procesar ideas y conjuntos de ideas necesarios pamgrender el contenido,
por lo que cometeran errores bien definidos queriaod ser atribuidos
errbneamente a otras causas, como concepcionegnaieas a las

cientificas.

Estos sujetos tendran dificultades para constroa tepresentacion del
Modelo de la Situacion adecuado para la comprensiofunda de las ideas
cientificas y cometeran errores asociados con acegamiento superficial del
contenido. El procesamiento superficial dificulta Iconstruccion de
inferencias elaborativas, tipicas de las preguigasvaluacion en las clases de
Ciencias. Por tanto, entre las consecuencias ctailas de esta hipotesis
estan las siguientes:

1. Tras estudiar un texto de ciencias, los sujetoc@®mprension
lectora alta obtendran mejores resultados que lesdmprension
lectora baja en la prueba de comprension basadaestiones
inferenciales Los sujetos de procesamiento superficial deben
guiarse mas que los de procesamiento profundo gsomiarcas
superficiales del texto (palabras, proposiciondsages aisladas).
Ello puede conducir a que los sujetos tomen poormécion
pertinente para construir la respuesta, aquella comtiene
palabras clave o frases literales aisladas debtejie aparecen

recogidas en el enunciado de las preguntas.
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2. Si la formulacién de las preguntas contiene patabrirases que
literalmente aparecen en el texto en segmentosfdariacion no
pertinente, entonces los sujetos de bajo nivel depZension
lectora daran mas respuestas erroneas que losaleaho en esta
variable.

Por ultimo esperamos efectos debidos a difererciasd nivel de Control
de la Comprension, de modo que:

3. Cuando se trate de preguntas de dificultad alta |las que se
deben realizar varias inferencias antes de lledarespuesta, los
sujetos de alto control de su comprension puntuaras que los
de bajo control. Un niumero mayor de inferenciasesagas para
enlazar la pregunta con la informacién textual (oewversa)
dificulta la comprension de la causalidad (Oter€ampanario,
1990), que es un aspecto muy importante en textpeséivos
como los utlizados en la enseflanza de las Ciencias
Experimentales. La probabilidad de cometer erreresna cadena
causal larga, que requiere varias inferencias edéibas, es
grande. Si un sujeto tiene un bajo nivel de CCifésildjue pueda
detectar errores 0 inconsistencias en su elaboradé la
respuesta. En cadenas cortas, incluso un niveld&j6C puede
ser suficiente (en estas edades y niveles acadgnpaca detectar
Inconsistencias.

Asi pues, la simple lectura del texto se plantsafiniente para mejorar el
Modelo Situacional. Esta representacion se veréflmsda por la propuesta
de resolver cuestiones inferenciales de alto njivalcapacidad de controlar el
estado de la propia comprension como elemento foedtal de la lectura
critica (Otero y Campanario, 1990; Baker, 1991)
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1.1. Marco tedrico de la hipétesis

Como ya comentamos en el primer capitulo, la lectiér textos expositivos
representa una habilidad compleja, cuyo dominidleea la puesta en marcha
de un conjunto de destrezas cognitivas, que vaded&s identificacion e
interpretacion de los signos ortograficos, hastacgsos mas complejos
relacionados con la integracion de conocimientdsesta base de las nuevas
informaciones presentadas. (McNamara, 1996; LehgnSaihram, 2002)

La comprensiéon de un texto consiste en primer legéormar las ideases
decir: interpretar la informacion textual a nivehsntico, y conectar las ideas
del texto entre si y con el conocimiento previaaRello se requiere realizar
inferencias para conseguir coherencia local y dlebaa representacion del
texto. A partir de las ideas del texto, los lectode cierta madureforman
macro-ideas: generalizaciones o sinted#gsmanera que el lector va formando
una representacion jerarquica en su mente (Vidakéebet al, 2000).

Es decir, los procesos cognitivos en la comprensgoven afectados por los
esquemas conceptuales previos del sujeto. Si Jesyoseen estrategias de
control de su comprension, ello facilita la deténaile obstaculos en su estado
actual de comprension y le permite afrontar eséisuttades para intentar
superarlas (p.e. formulando una pregunta). (Oterd, €992; Maturano et al,
2002).

En definitiva, la comprensién de textos cientificasquiere tanto de
habilidades de Comprension Lectora para poder mkonsuna buena
representacion semantica del texto (la Base delo].egomo de estrategias
que Controlen el proceso de Comprension por el sgevincula esta
representacion textual con el conocimiento previarap formar la

representacion Modelo de la Situacion. Esta coosithin requiere la
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vinculacion via inferencia de la informacién de Hase del texto con la
informacion de la MLP. Si se tiene un nivel alto @®ntrol de la
Comprension, el numero y fuerza de las conexioealizadas via inferencia,
en esa construccion se optimiza. Asimismo se deteatconsistencias

(incoherencias) y se intentan superar.

2. Metodologia

2.1. Muestra

Esta experiencia se realiz6 sobre una muestra 2eekudiantes
pertenecientes a tres centros de Ensefanza Seeuddavalencia. Al igual
que en los experimentos anteriores seleccionametsude un mismo nivel
educativo, en esta ocasion correspondiente a 4Eamcion Secundaria
Obligatoria, con edades comprendidas entre los 15 yafios. Este nivel
educativo es el que corresponde con los textosiexpetales utilizados y los
estudiantes ya han estudiado el tema a nivel bésicnrsos anteriores.

De nuevo se tratd de una muestra de convenienspprdble para la
realizacion de todas las sesiones del experimewtoyg nivel Académico es
adecuado al nivel de los textos experimentale® Bsel Educativo permite
también disponer de sujetos con buen nivel de censpin lectora por
término medio.

Dado que se trata de centros con una semejanzaalesocial (los tres de
titularidad privado-concertada) y cercania geogaafia muestra seleccionada
es homogénea en este sentido. Se comprobdé que agrhpss eran

equivalentes en variables que pudiesen contareinexperimento (i.e. CP
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general, nivel social y actitudes frente a los )tasediante entrevistas
personales con el profesorado responsable debcghdrjefatura de estudios.
El total de sujetos que ha intervenido en esteetezgperimento se divide
en dos grupos: Un primer grupo de 52 sujetos immteren la primera fase en
la que se realiz6 una prueba piloto que sirvié parger a punto los materiales
y validarlos para los fines perseguidos. El restosdjetos, 30 alumnos,
intervinieron en la segunda fase del estudio. Angrapos realizaron las tres
sesiones, necesarias para completar el experimeationplicacion por parte
del alumnado fue muy satisfactoria, y no hubo miagincidencia ni sujeto
alguno cuyo comportamiento evidenciara anomaliasaci@ a la labor
conjunta del profesorado del centro y de los ingedbres, los sujetos se

mostraron motivados y colaboradores.

2.2. Diseino del experimento

El Experimento Il esta disefiado siguiendo la misimea que establecimos
para los experimentos anteriores. Se trata de foges experimental basado
en el establecimiento de relaciones causales Estreariables seleccionadas.
De esta forma, los factores independientes sooelocimiento Previo, el
nivel de Comprension Lectora y el nivel de Contiella Comprension. La
variable dependiente es el nivel de comprensioncdetenido del texto,
medido a través de una prueba final de resoluctgdougstiones (ver apartado
2.3.5). En principio se trata de un disefio 2x2, ediactor CP en dos niveles,
con el Control de la Comprension y la Comprensémiora como covariables.
Posteriormente se valorara el interés de convestias dos covariables en

factores ordenados en niveles.
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Para el andlisis de los resultados se utilizaroeni¢és estadisticas
inferenciales paramétricas (ANOVA, ANCOVA, Chi cuado). Ademas
de realizar un estudio de los resultados globaleslad prueba de
comprension, se realizara también un analisis dginak cuestiones
particulares cuya informacion sea pertinente a jogpoésitos de este
experimento. En especial se estudiardn las regmuesddas a las
cuestiones disefiadas para diferenciar entre sug¢ogrocesamiento

superficial y sujetos de procesamiento profundo.

2.3. Materiales e instrumentos

Los materiales utilizados en este experimento, $est de Control de la
Comprension elaborado por Otero, Campanario y Hspki992). Test de
Procesos de Comprension Lectora, elaborado pomrgaGde Investigacion
Aprendizaje y Comprension de Textos (2005). Testdeocimientos Previos,
sobre ideas basicas de evolucion biologica. Teximer@mental sobre La
Evolucion de las Especiesy Prueba de Comprension final, elaborados

especificamente para este experimento.

2.3.1.- Test de Control de la Comprensién

Partiendo de los resultados obtenidos por Oteramganario, (1990) en
investigaciones previas sobre el comportamiento lae sujetos que
procesan parrafos con inconsistencias, selecciomaoro instrumento
utilizado para medir el Control de la Comprensiiguiendo otros estudios
dentro del "paradigma de la contradiccion” (Markp®i77; Baker, 1985).
El instrumento ha sido aplicado con éxito por Qte@ampanario y

Hopkins, 1992 y consistia en 6 parrafos breves,7@ea 90 palabras,
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recogidos en un folleto. Los parrafos 1° y 4° noteoian contradiccion y
s6lo constaban de 5 frases. Los cuatro parraftentes incluian dos frases
contradictorias en las posiciones 2 y 6. Todopé#rsafos trataban de temas
con los que los sujetos no estaban familiarizapas evitar que evaluasen
la consistencia con sus propios conocimientos: adee gjue evaluar la
"consistencia externa" es mas facil que evaludictmsistencia interna”
(Baker, 1985). El conjunto de parrafos con cont@dn utilizados en el
instrumento pueden verse en el Anexo V.

La prueba para medir el Control de la Comprensimm estos parrafos
contradictorios constaba de dos fases: Primeroeftsdiantes leen los
parrafos para identificar las dificultades, subralg las oraciones
probleméticas y explicando el problema encontrd@mnbién se les pedia
gue en esta fase puntuasen la comprensibilidaolsdedirrafos en una escala
de 1 (dificil de entender) a 4 (facil de entendEr).una segunda fase se les
retiraban los textos y se les daba otra hoja irdmigioles acerca de las
contradicciones. Algunos estudiantes detectan tagradicciones en la
primera fase del experimento, pero no informan tle porque usan
procedimientos de “reparacion” (Baker, 1979) - &acinferencias que,
desde su punto de vista, explicaban las contramtiesi por ejemplo, una
inferencia frecuente fue suponer que antes no iadisteorias que
explicasen el fendmeno en cuestion pero que alesse)habian propuesto
varias -.

Las instrucciones requerian que los estudianteBcarxgn las razones
por las cuales no sefialaban explicitamente la adiotrion en la primera
fase. Las respuestas escritas se usaron paracelasiftipo de control de la
comprensién para cada parrafo, de acuerdo con dospanentes de

evaluacion y regulacion. (Otero y Campanario, 1990)
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Segun las respuestas escritas, podemos clasifiipoale control de la
comprension en:

a) La evaluacion de la comprension es inadecudfia este caso, el
sujeto no detecta la contradiccion en los textesp@®den distinguir
dos categorias:

1. Conocimiento ilusorio (Cl). Engloba las respuestadas por los
sujetos que no detectan la contradiccion y que(aumnel texto
como de buena (3) o muy buena (4) comprensibilidzste
comportamiento refleja lo que Glenberg et al. (338hominan
“conocimiento ilusorio”.

2. Dificultades basicas (DB). En estos casos, cehamterior, no se
descubre la contradiccion pero el sujeto clasifita
comprensibilidad del texto como mala (1) o insatisbria (2),
debido, por ejemplo, a problemas relacionados thaxieo.

b) Evaluacion adecuada pero regulacion inadecuaden esta
categoria, se incluyen los sujetos que detectaon&adiccion, pero
no toman medidas adecuadas de arreglo. Se distinfagesiguientes
categorias:

1. Falta de regulacion (FR). A veces el estudiahigee no hacer
nada después de haber detectado el problema. Esi@ue de
la contradiccion en la primera fase de la pruebeg po subraya
las oraciones contradictorias ni explica el prol@dem

2. Regulacion inadecuada (RI). Cuando se detedtadmsistencia
el sujeto trata de explicar la contradiccion hadteralguna

inferencia inadecuada.
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c) Evaluacion vy

regulacion adecuadasEl

sujeto detecta

la

contradiccion y se sefiala explicitamente como urblpma. Se

distinguen, como en los apartados anteriores degadas:

1. Dificultad infravalorada (DI). El sujeto dete@hproblema en la

primera fase de la prueba y subraya las oraciomsaclictorias
y explica la dificultad. Pero la comprensibilidddl texto se

considera buena (3) o muy buena (4).

2. Deteccion y Rechazo (DR). Este es el comportamideseado.

Los estudiantes evallan y regulan su comprension
adecuadamente: detectan la contradiccion en laepairiase de

la prueba y consideran la comprensibilidad comoam#él) o

insatisfactoria (2).

De acuerdo con esta clasificacion las puntuaciasggadas en Control

de la Comprension son las siguientes:

PUNTUACION DE PUNTUACION
. COMPRENSIBILIDAD ASIGNADA
CATEGORIA OTORGADA POR EL DE CC
SUJETO

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

Tabla 1. Escala de capacidad de control de la cemsjm.

La escala de CC mostrada a anteriormente, en bda T se define

entonces de acuerdo con las categorias previas pultduacion

de

comprensibilidad dada al parrafo. Asi, un parraficesado de acuerdo con la

categoria CI recibe la puntuacion
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puntuacion mas alta (9) corresponde a un parrakepado de acuerdo con la
categoria DR y con una puntuacion de comprenssuilik 1.

Cuando los sujetos leen los parrafos contradidorito se comportan
siempre de la misma manera. Por eso se calculpwmaacion de capacidad
de control de la comprensién global para cada sumitmo media de las
puntuaciones que recibia para cada parrafo, dedcwen la Tabla 1. La
escala es esencialmente la misma que la utilizad®ero et al. (1992), y por
tanto los resultados son comparables.

Cuando sea necesario se dicotomizara la puntuaaid@C de modo que
se diferencie el nivel de CC alto del bajo seg(pulatuacion esté por enciman

o por debajo de la media global de la muestra.

2.3.2.- Test de proceso de Comprension Lectora
El test que utilizamos para evaluar los procesosodeprension se basa
en la prueba que elaboré @rupo de Investigacion “Aprendizaje y
Comprension de Textostle la Universidad de Valencia (2005), cuyo
objetivo principal es diagnosticar el nivel de coension de los alumnos, y
servir como instrumento que proporcione lineasaotiga@ion educativa, que
faciliten la intervencién en este ambito y que p&ncorregir las
deficiencias detectadas. La prueba, se caracigoiza
» Evaluar comprension sin interferencia de la memdra prueba
evita que la falta de recuerdo de la informaciéectef a las
contestaciones. Asi, a diferencia de algunos &esbdprension, en
el TPC los sujetos pueden consultar el texto a ntatl para
contestar las preguntas.
» Facil aplicacion: Las instrucciones para realizar prueba son

sencillas y faciles de realizar, pues poseen umdty test conocido
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por los alumnos. Ademas es facil de administrar pante del
examinador, ocupando un periodo maximo de 55 menptra su
realizacion. De esta forma se evita que la fateyjaga un efecto
perjudicial sobre el rendimiento en la prueba.

» Fa&cil correccion: Poseen un formato de elecciortipié) de forma
que el test puede aplicarse a un gran niumero aenak siendo

facil su correccion.

Segun las consideraciones anteriores, se ha etibam@a prueba que
consta de dos textos expositivos, uno con una tathgle 548 palabras
(LOS PINGUINOS), y el otro con 469 (LOS SIOUX). Antinuacién de
cada texto se encuentran 10 preguntas para cadaltes preguntas tienen
un formato de tipo test con 4 alternativas de resfau La decision de elegir
este tipo de preguntas viene dada, por el critddgofacil correccion
mencionado antes.

En el cuadernillo que se les entregd a los alumhayg, una hoja de
instrucciones que los alumnos leen para enteneéer Ibique deben hacer.
En estas instrucciones se recalca que:

» Deben leer primero el texto y luego contestar tagyntas. Se intenta
con esta instruccion evitar que los lectores coerea las preguntas
sin leer el texto en su totalidad.

» Pueden consultar el texto siempre que lo necesitguneran. Se trata
de evitar que los lectores contesten de memoria.

» Es importante que lean todas las alternativas sfeuesta para evitar
la tendencia a contestar la primera alternativasfmuque mas de una

puede parecer correcta.
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A fin de asegurarse de que

los estudiantes hanndidte el

procedimiento, se practica con un texto breve del (EL TITANIC) de

234 palabras seguido de dos preguntas de pruelzgpr®echa la situacion

para practicar las tres recomendaciones anteridess. y contestar,

consultar a voluntad y leer todas las alternatmates de decidir. Como

deciamos antes, es posible realizar una aplicaeidto individual como

colectiva, dada las caracteristicas del test.

Los criterios que se establecieron para valorar msteba son los que se

muestran en la siguiente tabla:

CENTILES ESTADISTICOS

1010 | 20 | 30 [ 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 |99 Md D.T.
5°dePrimaria |2 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10|12 ] 13 |18 8,35 3,56
6°dePrimaria | 3| 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 [ 11 | 12 | 13| 15 |19 10,2 3,65
19 de ESO 41 6 | 89 1011 |[12]14]15]17 |19 11,3 3,82
2° de ESO 5/ 8 [ 9 | 11|12 13|14 |15 |16 | 14 |19 12,7 3,61
3°de ESO 5/ 8 [ 10| 11| 13|14 | 15|16 | 17 | 18 | 20 13,3 3.66
4° de ESO 5(10 [ 13 | 14 [ 15 [ 16 | 17 | 18 | 18 | 19 |20 15,3 3,36

Tabla 2. Percentiles en el TCL para los diferentgsos en los que se valido el

instrumento. Tomado de Grupo de Investigacion (2005

Se trata de una prueba de respuesta multiple, gndase estima cada

acierto como un punto (+1) y cada fallo como (0. 9¢ resta puntuacion por

los errores. Tras tener la puntuacion, la baremad®la prueba se presenta

por niveles y porcentajes en la Tabla 2. En la @rarcolumna aparecen los

niveles o cursos desde 5° de Primaria hasta 4°.9€EEN las restantes

figuran los centiles que se corresponden con lasupaiones directas de la

prueba. En las dos ultimas columnas se recogemédias aritméticas y

desviaciones tipicas obtenidos en la prueba posugstos de los diferentes

Cursos.
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Como se puede ver en la tabla anterior, el TCL ridisica
adecuadamente entre los nifios y nifias de los dieecursos. Ademas la
progresion dentro de cada curso se ajusta a urtabdcson normal.
Finalmente, el test discrimina adecuadamente ewnijetos con mejor y peor
comprension tanto en los cursos bajos como erntls a

Segun las puntuaciones obtenidas por los sujeto$a eprueba, se
establecieron tres niveles de TCL: alto, medio yo.b®entro de alto se
engloban todos aquellos sujetos que alcanzaropumaacion igual o mayor
a 17. Los sujetos con puntuaciones mayores que ffegores a 17 se
catalogaron como nivel medio y por ultimo, los tageque obtuvieron

puntuaciones por debajo de 13 se clasificaron auxe bajo.

2.3.3.- Cuestionario de Conocimientos Previos

El cuestionario de conocimientos previos, estandide por nosotros al
efecto de esta investigacion. Es una prueba de Yapapel compuesta por
10 items con contestacion multiple. Cada item tigee opciones de
respuesta de las cuales una Unica es verdadeeafoEsiato es coincidente
con los dos experimentos anteriores.

El contenido de estos items se centraba principabmnen tres aspectos

basicos:

1. Idea de la existencia de evolucidentro de esta categoria se busca la
existencia de conocimiento previo acerca del heldh@ambio de las
especies en si mismas o por el contrario persiste idea de
inmutabilidad de las especies. También se preterimar sobre el
concepto que tienen los sujetos acerca de la @éalumomo un

mecanismo por el que los organismos de muchosfineg han ido
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haciendo mas complejos. Otra idea es la existateciabjetivos en la
evolucion (se evoluciona con algun propésito o.fin)

2. ldeas informales Lamarckianas versus Darvinista&abajos
anteriores en el area de educacion cientifica marett presencia de
ideas de corte lamarckiano en muchos sujetos guoeusadas, en
lugar de las darvinistas para explicar los heclotugvos en la vida
diaria (en situaciones no cientificas). Nosotromkign hemos
comprobado la presencia de este tipo ideas enqoblaniversitaria,
no de ciencias (Ver Capitulo Il). Las mas frecugrden las que
vinculan el esfuerzo vital en ciertas tareas canlias permanentes
en los organismos. Otra idea arraigada es la dgrgso, que vincula
el hecho evolutivo con el perfeccionamiento deslgsecies.

3. Teorias Evolucionistas (Lamarck y Darwin) y Aation de las
Teorias. Aqui englobamos una serie de cuestiones que pEEZUN
entorno a los enunciados de ambas teoria evolstasniasi como la

capacidad que tienen de aplicar las teorias enpéysmoncretos.

En la tabla siguiente se muestran cada uno detdossijunto a una
explicacion de la idea sobre la que se indaga. mebesefalar que el
cuestionario de CP es el mismo para ambas fasesicandente se
reestructuraron las preguntas 2, 3 y 10, con olgjetmejorar su redaccion
y cambiar opciones de respuesta que durante laeminase fueron
seleccionadas por muy pocos sujetos. El sentidergkde la pregunta se

mantuvo, no produciendo cambios en su objetivo.
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CP SOBRE
PREGUNTA TEST CONOCIMIENTOS PREVIOS EL QUE SE
PREGUNTA
1.-La Ciencia actual defiende que:
a.-Los seres vivos han sido siempre tal y comedo®cemos hoy, sin
cambiar. Idea:
b.-Las especies surgieron todas a la vez sobrieitealy han ido : "

; . Existencia de
cambiando con el tiempo. Evolucion
c.-Las especies surgieron en momentos diferenbes & Tierra y han
cambiado con el tiempo.

FASE 1 FASE 2
2.- La evolucion de los seres vivos 2.- La evolucion de los seres vivos: Evolucion
a.-No tiene ningln objetivo. a.-No tiene ningun objetivo final} tejeoldgica:
b.-Se produce con el objetivo dg b.-Tiene el objetivo de idea de
perfeccionar las especies. perfeccionar las especies. Perfeccién
c.-A veces se produce con el c.-Tiene el objetivo de como
objetivo de degradar alguna perfeccionar sodlo los animales, objetivo.
especie. pero no las plantas.
3.- Elige la opcion correcta de entre 3.- Con el paso de millones de afios,
las siguientes: algunas formas de vida sobre |g
a.-Con el paso de millones de Tierra se han hecho méas
afios, ninguna forma de vida complejas porque:
sobre la Tierra se ha hecho mag a.-Estas formas de vida llevan gn
compleja. Su naturaleza una tendencia hagia
b.-Tras las extinciones, las la perfeccion y esto exige E .
formas de vida anteriores han complejidad. vqucu_?n Y
. P€l . , Complejidad
evolucionado para hacerse b.-La necesidad de alimentarse|de
menos complejas. seres simples obligé a desarrollar
c.-Con el paso de millones de nuevas estructuras corporales.
afos, algunas formas de vida c.-Al aumentar su complejidad se
sobre la Tierra se han hecho mgas aumento la supervivencia y el
complejas. éxito reproductivo.
4.- Los seres vivos pueden llegar a ser muy difegsethe sus antecesores a causa
de:
a.-Cambios genéticos producidos por azar y quensupeentajas Ideas
reproductivas en los seres vivos. | .
amarckianas

b.-Los esfuerzos realizados para la supervivengiante millones de
afios que transforman mucho los cuerpos de los @gres
c.- Unicamente cambios corporales producidos dentegpor mutacione

5

vs darvinistas

Tabla 3. Relacion entre las ideas del test de ¢oneatos previos y el concepto
sobre evolucion que pregunta.
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5.- Segun las teorias cientificas actuales, |ggesdes no tienen patas a diferen
del resto de reptiles porque:
a.-Ya que necesitaban arrastrase para obtenez@usaos vitales, no las
usaron durante muchas generaciones y las perdieron.
b.-Carecer de patas supuso una ventaja para tzduemion en sus
hébitats naturales durante muchas generaciones.
c.-Los antecesores de las serpientes actuales humeson patas porque
nunca las necesitaron en sus habitats.

cia

Ideas
lamarckianas
vs darvinistas

6.- Los humanos tenemos menos pelo que los otimai@s porque:
a.-Ya no lo necesitamos para protegernos dellfricyal atrofia sus
raices generacion tras generacion.
b.-Ha supuesto una ventaja reproductiva perder pedea energia se
emplea en otras funciones
c.-Por accidente, radiaciones en el ambiente peociujpérdida de pelo g
todos los hominidos.

Ideas
lamarckianas

evs darvinistas

7.- Segun la teoria evolucionista de Lamarck,itafs actuales tienen el cuello
largo a causa de:
a.-Modificaciones surgidas por azar en los genedayjorecieron a los
individuos de cuello més largo en la reproduccidradte muchas
generaciones.
b.-Continuos estiramientos al esforzarse en alcdagdnojas tiernas de |
alto de ciertos arboles para la supervivencia sguepiten generacion
tras generacion.
c.-Descienden de especies ancestrales de dinasgueoya tenian el
cuello largo.

Conocimiento
O Teoria de
Lamarck

8.- La idea de la “Seleccion Natural” de Darwin siste en:
a.-Los individuos mejor adaptados de cada grupsedks vivos son los
gue mas se reproducen.
b.-Los machos y hembras con mayor potencia mussafasiempre los
gue sobreviven.
c.-Los individuos peor adaptados mueren a causatdstrofes naturaleg
periédicas.

Conocimiento
Teoria de
Darwin

9.- La teoria evolucionista de Lamarck consiste en:
a.-La herencia de caracteres adquiridos por canchiastroficos en el
medio.
b.-La herencia de caracteristicas producidas pubitg genéticos.
c.- La herencia de caracteres adquiridos en vidaaugsa del uso o
desuso de los érganos

Conocimiento
Teoria de
Lamarck

Tabla 3 (cont.). Relacion entre las ideas del testconocimientos previos y el

concepto sobre evolucién que pregunta.
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FASE 1 FASE 2
10.- Tres elementos fundamentales 10.- Segun la teoria evolucionista de
de la Teoria Evolucionista propuesiaDarwin, los mamiferos marinos (delfineg,
por Darwin son: ballenas, focas, etc) tienen patas en forma
a.-Variabilidad en los de aletas porque:
individuos, lucha por los a.-Los individuos que, por azar,
limitados recursos, mayor surgieron con patas parecidas a
reproduccion del mejor aletas, nadaban mas rapido y o
adaptado. lograron dejar mas descendenciaCO”OC',m'ento
b.- Variabilidad en los durante muchas generaciones. | Teoriade
individuos, esfuerzo en las b.-Sus antepasados realizaban Darwin.
actividades vitales y necesidad continuos esfuerzos por nadar
de sobrevivir. cada vez mas rapido para
c.- Mutacion de los genes, alimentarse en el mar, durante
aislamiento reproductivo y muchas generaciones.
deseo de progreso. c.- Siempre han vivido en el agua
y por tanto, no han necesitado
andar.

Tabla 3 (cont.). Relacién entre las ideas del tlesstconocimientos previos y el
concepto sobre evolucion que pregunta.

El test de conocimientos previos es una pruebapd@m multiple con
tres opciones, en la que so6lo una de ellas esctarrBe este modo se
puntla cada respuesta acertada con (+1) y cadsesgaperronea con (0) no
restando puntuacion al fallar las preguntas. Eataraciéon nos permitira
clasificar a los sujetos en alto CP y bajo CP. ugdstionario de CP, tal y
como se presento a los sujetos en ambas fasegrpuerse en los Anexos
'y V.

También se establecieron unos criterios por lodesuan sujeto era
clasificado como ‘Lamarckiano’ o ‘No-Lamarckianogn funcion de la
cantidad de opciones compatibles con las ideasadeatck seleccionadas en
el test. Como puede observarse en la Tabla 3,|pdase 1 las preguntas que
se asocian a ideas de tipo lamarckiano sobre la@ga de las especies, son

cinco en total y se corresponden con las respuata2c, 4a, 5a, 6b y 7b.
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Se establecié que aquellos sujetos que diesen oespaesta cuatro de
las anteriores, poseen concepciones epistemolotpcaarckianas sobre la
evolucion de las especies, lo que permite ideatifien factor adicional que
puede influir en el procesamiento tanto del textima de las preguntas en la
prueba de comprension.

Para el caso de la fase dos, las concepcionesdkianaais se asocian con
las respuestas 2b o 2c, 3a, 4b, 5a, 6a, 7b, 10endiando que aquellos
sujetos que seleccionasen al menos cuatro ded#es reispuestas anteriores
poseen concepciones lamarckianas sobre la evoly@as mecanismos.

Esta clasificacion nos permitira, no soélo discriamniren funcién de su
nivel de conocimientos previos sobre el tema, smiagar sobre el tipo de
concepcidon que poseen, facilitando un analisis pnéindo de las preguntas

en la prueba de comprension.

2.3.4.- Elaboracion del texto experimental

Debido a que los dos experimentos anteriores \aapoo que los cambios
efectuados en el texto original producen mejorae@omprension global de
los estudiantes, segun los objetivos propios de esperimento se decidid
utilizar Unicamente una version textual experimerdesenada a efectos de
maximizar las diferencias entre sujetos segundasbies independientes. Los
estudiantes que participaron en el experimento adel@studiar un texto
experimental elaborado ex profeso presentado epagiaa sobre la tematica:
La Evolucion de las Especies y tenian la posihldlida consultarlo durante la
respuesta a las preguntas de comprension. Diclo ¢extenia informacion
pertinente para contestar a las preguntas de cosipreque le seguian.

La informacién incluida en el texto se estructurasgin tres ejes
fundamentales:
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1. Idea de qué es la Evolucion.
2. La Teoria Evolucionista de Lamarck.
3. La Teoria Evolucionista de Darwin.

Inmersos en el estudio de las estrategias queautilos estudiantes para
comprender textos cientificos, al disefiar el texte planteamos dos objetivos
fundamentales:

1) Procurar el aprendizaje de la evolucion y suanistno a través de un

texto cientifico.

2) Optimizar, gracias a su estructura, la discranidgn entre dos tipos de
sujetos segun sus niveles de comprension lectocanyrol de la
comprension.

Para lograr el primer objetivo, el texto constauda breve introduccion
sobre el hecho evolutivo y sobre el propdsito detéorias evolucionistas.
Después se exponen las ideas evolucionistas basecdsamarck, con dos
ejemplos, para ilustrar como este cientifico eglac el cambio en las
especies. Al final de esta seccion se dice exaif@hte en una frase aparte
(parrafo diferente) que esta teoria se considelsa fpor los cientificos
actuales. La siguiente y ultima seccion esta dddica exponer la Teoria
darvinista de Seleccién Natural de un modo senaitdizando también un
caso bien explicado para ejemplificar la teoriaskacién comienza diciendo
que esta es la teoria actualmente admitida conmavabr los cientificos.

El segundo objetivo se pretende alcanzar medianitgclusion de frases
y palabras clave en la seccion dedicada a Lamauekyan a aparecer también
en algunas de las cuestiones de la prueba finebugrension, pero no van a
ser mencionadas en la seccion dedicada a Darwimteacion es derivar la
atencion de los sujetos que procesan de un modofgigl (bajo nivel de CL)

hacia segmentos de informacion del texto no pertése para responder,
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correctamente estas cuestiones. De este modopsmeapie los sujetos que
procesan palabras o frases aisladas construyaspguesta utilizando las ideas
lamarckianas, a pesar de que las preguntas intluima llamada a contestar
correctamente y el texto, como hemos dicho antes,axplicitamente que las
ideas lamarckianas son consideradas incorrectasdeas lamarckianas seran
controladas desde el principio para eliminar efestbre las respuestas de los
esquemas de conocimiento previo, no modificadosebdexto. Asimismo,
esperamos que los sujetos que procesan ideas wntos)j de ideas
interconectadas, no se dejen llevar por estas masuoperficiales y den
respuestas (parciales o completas) darvinistas.

En el disefio definitivo del texto, se introdujerama serie de mejoras
fruto del estudio piloto de validacién, realizadarahte una primera fase del
experimento. En el texto original, aparecian fragio® que posteriormente
fueron modificados. En la tabla 4, mostramos lagrrentos que aparecian en
el texto de la fase 1 y cdmo quedaron para la 2agesta reestructuracion se
fundamenta en la necesidad de mejorar el funcicramidel texto dentro del
marco de la investigacion y ajustarlo de la mejomfa posible a los objetivos
planteados. Tras la fase uno, para el caso de pghcasion de la teoria
darvinista, comprobamos que: eran muy pocos latasigue contestaban de
manera completa a las preguntas referidas a loamszgos darvinistas de la
evolucion (Ver apartado de Resultados).

Las puntuaciones excesivamente bajas a estas pasgmplican que el
texto no funcionaba correctamente en esta parte praducia un nivel de
aprendizaje suficiente. De esta forma, se decift@gcer a los sujetos un texto
mas compacto, eliminando el fragmento de definicianla vez que se
apoyasen las explicaciones de la teoria darvirganaun ejemplo mas cercano

y mas sencillo como es el de las garzas. A traeésste nuevo ejemplo se
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pretendia mejorar las relaciones entre las ideasrgkes expuestas en el texto
y el caso particular, otorgando al sujeto la opodad de elaborar mejor la
informacién después necesaria para contestar tammeate a una de las
preguntas de cuestionario final de comprension.

El texto utilizado en la segunda fase del expertmenntiene un total de
555 palabras dividido en 40 nodos-unidad y se m@st una Unica pagina.

Como puede verse en la tabla 4, en la que tenehteste final, existe
una clara separacion en el texto entre las dog@ateevolutivas que se incluyen
(Lamarck y Darwin) de manera que se potencia labpiolsd de visualizar
gué parte del texto es consultado por los suptda prueba de comprension.
Sin embargo, las respuestas a las cuestiones daeara discriminar entre
sujetos de procesamiento profundo y superficiabgttanes inferenciales de
respuesta no inmediata, no intuitiva), estan clardenvinculadas a una y otra
seccion y son, por tanto, bien correctas (parcialeneo totalmente)

mencionando ideas darvinistas, bien erroneas \adasla ideas lamarckianas.
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Las ideas que presenta el texto se muestran ehlédiguiente

NODOS PERTENECIENTES AL TEXTO UTILIZADO N°

Mediante teorias de Evolucion los cientificos ita@nexplicar el origen de 1
todos los seres vivos

y el modo en que han ido cambiando con el tiempo,

emparentando unos con otros por medio de la hardacsus caracteristicas.

La primera teoria de evolucion la formulé Lamaroki&00.

gl b~ W N

Con el fin de explicar por qué algunas formas de gobre la Tierra se han
ido haciendo mas complejas,

Lamarck ordend linealmente los animales desde &sgimples (bacterias,| 6
gusanos e insectos) hasta los mas complejos ycpesfegnamiferos y
humanos).

Concluyo que algunos animales evolucionan haaanaplejidad

porque llevan en su naturaleza una tendencia seittnhacia la perfeccion.

Lamarck explicé por qué los seres vivos actualesidderentes de sus
antecesores asi:

los seres vivos realizan esfuerzos por sobrevivir y 10
esto provoca pequefios cambios corporales que derpheredar 11
El uso continuado de un érgano hace que éstetadefra y desarrolle. 12
La falta de uso continuado de un 6rgano lo dehylérofia. 13
Esta clase de cambios corporales los heredan $oedientes 14
y se acumulan de generacion en generacion hacégdasdes. 15

Por ejemplo, los gorilas actuales son diferentesudeantecesores porque o 16
tienen cola.

Al vivir en el suelo ya no usan la cola para sugsa los arboles. 17
Por ello se ha ido debilitando (atrofiando) poqmoeo. 18
Los pequefios cambios en la cola se heredan y 19
se acumulan durante generaciones: 20
la cola es cada generacion mas deébil y pequeiia 21
hasta que, finalmente, desaparece. 22
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Los cientificos han abandonado esta teoria parsénea. 23
La teoria admitida como correcta por los cientfies la de “Seleccién 24
Natural” y

la propuso Darwin a mediados del siglo XIX. 25
Darwin descubrié que los individuos de cada grugpaen por azar con 26
caracteristicas que los diferencian de los demasghilidad).

Estas diferencias se forman en los genes, biemtdul@reproducciéon sexual, 27
o bien, muy raramente, por mutaciones.

Algunos cambios genéticos son ventajosos Yy otrsfaderables. 28
Los individuos con ventaja ganan la competencidgslimitados recursos | 29
vitales del medio, sobreviven mas tiempo y se idyzen mas que los

demas, por término medio.

Los descendientes heredan la ventaja. Generaa®géneracion, cada vez 30
hay mas individuos con la caracteristica favorgl#éresto va

desapareciendo.

Los cambios beneficiosos permanecen y se acumataeldiempo en las 31
especies.

Esta acumulacién puede crear estructuras anatomiesss. 32
Un ejemplo lo constituyen las garzas que habitaagdimedas. 33
La garzas actuales poseen unas patas muy largéssquermiten alimentarse 34
en zonas profundas de las lagunas, pero sus aatlegasarecian de éstas.

En la poblacion antepasada existia variabilidaduamto a la longitud de las 35
patas.

Por azar nacieron individuos con pequefas difeasrem la longitud de las | 36

patas: habia individuos con patas mas largas g ot patas mas cortas.

Cuando el alimento escased, las garzas que tasigralas mas largas tenian37

la ventaja de poder alimentarse de partes masmitatude la laguna.

Estas garzas, mejor alimentadas que el restor@ivimas tiempo y dejaron
mas descendientes que las otras garzas de patasnass

38

Muchos de estos descendientes heredaron las pajas i también tuvieror
ventaja.

39

Este proceso, repetido a lo largo del tiempo, pcawque las garzas actuale
tengan las patas muy largas, mientras que el @stpatas cortas,
desaparecio poco a poco.

5 40

Tabla 4. Ideas segmentadas del texto experimeetiaitilzo
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2.3.5.- Prueba de Comprension

Para evaluar el grado de comprension y aprendizgjeado por los
sujetos tras la lectura del texto, se utiliz6 urestionario con preguntas
abiertas, que nos permitiese evidenciar los dadimirocesos que el sujeto
activa al procesar el texto. En la fase uno seidre® dos cuestionarios con
cinco preguntas cada uno conteniendo cuestionedtaeivel de dificultad
(inferenciales) que obligan al sujeto a releereatd y hacer inferencias y
preguntas de bajo nivel, en las que las respuagi@®cen explicitadas y la
informacion necesaria para responder se encuantiaidades consecutivas o
de forma literal en una sola unidad. A partir de Hesultados, seleccionamos
las preguntas inferenciales que funcionaron de uondomrazonable,
reelaboramos una de ellas y prescindimos del rdstopodo que elaboramos
un unico cuestionario de comprensién con cuatrgu@s: una literal
(pregunta 1) y tres inferenciales.

De entre las inferenciales, dos de ellas (preguhtas8) que llamaremos
“preguntas inferenciales diana” se diseflaron paravgear diferencias
radicales en las respuestas para sujetos de pnaeesa superficial o
profundo, y la ultima (pregunta 4) para medir elehide comprension de las
ideas darvinistas de un modo directo.

La ‘manipulacion’ de las preguntas 2 y 3 es laisigie: en los enunciados
aparecen palabras y frases idénticas a las quecapaliteralmente en el texto
dentro de nodos claramente no pertinentes paresgpwesta correcta (seccién
correspondiente a las ideas de Lamarck). Pero pstmsas palabras y frases
no aparecen mencionadas en los nodos necesarios @Eantestar
correctamente (seccion de ideas de Darwin). De resto, los sujetos que
procesan superficialmente pueden considerar quaddss pertinentes para

construir la respuesta son, precisamente, los @gj)rmientras los sujetos de
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procesamiento profundo acudirdn a los significadoscuperaran la
informacion de que las ideas de Lamarck se corsiderroneas, y elaboraran
la respuesta mediante una cadena de inferencias.

En cuanto a las preguntas inferenciales de ambass,fabuscan
simplemente que el sujeto localice e integre infwidn entre ideas separadas
pero claramente asociadas a una de las secciohtide logrando elaborar
una idea nueva. Para ello el sujeto debe ser capazeleccionar la
informacién pertinente, lo cual no estd dificultadn el disefio de estas
preguntas.

A continuacion detallaremos cada pregunta. Comenaas por la primera
fase a la que hemos llamado “Estudio Piloto de dé&aion” para despueés

comentar la segunda fase compuesta por cuatrorgesgu

FASE PRIMERA: El Estudio Piloto de Validacionenglobaba los

siguientes objetivos fundamentales:

1. Validar el texto experimental y las preguntasto de CP como de
comprension.

2. Comprobar que el texto era suficientemente lsemprendido, al
menos en su informacion basica, y producia un d@aje suficiente para
poder ser valorado como éticamente aceptable.

3. Comprobar si los alumnos de 4° de ESO podiaendet las
instrucciones de la prueba.

4. ldentificar la aparicion de dificultades en lamprension de la
demanda de cada pregunta.

5. Estudiar el efecto de los distractores entaguntas de CP.
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6. Valorar la adecuaciéon de las cuestiones de camspm final a: las
posibilidades de los estudiantes, al texto experiaiey a los objetivos del

experimento.

En esta fase 1 disponiamos de 2 cuestionarios; goaguntas cada uno
(dos preguntas literales, dos inferenciales dianang inferencial, ver
Anexo VI). El contenido de cada cuestionario lcatlatnos ahora, segun el

tipo de pregunta:

Preguntas Literales: Las preguntas literales eran comunes para ambos

cuestionarios, siendo su contenido como sigue:

Pregunta 1. ¢Qué intentan explicar los cientificos las Teorias de
Evolucién?

Se trata de una pregunta de baja dificultad, ejuéatoda la informacién
necesaria para responder se encuentra reflejadatexto de forma literal.
El sujeto no necesita realizar ningun tipo de ®riieia ni elaboracion,
resumen o interpretacion alguna.

Las ideas relacionadas con la respuesta a estanpaegue aparecen en
el texto son:

1. Mediante teorias de Evolucion los cientificos itd@nexplicar el
origen de todos los seres vivos.

2.y el modo en que han ido cambiando con el tiempo,

3. emparentando unos con otros por medio de la hesenl@ sus
caracteristicas.

Por tanto, una respuesta correcta completa seda: teorias de

Evolucion intentan explicar el origen de todos $eses vivos y el modo en
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que han ido cambiando con el tiempo, emparentanuis won otros por
medio de la herencia de sus caracteristicas.

Como puede verse las premisas de la pregunta gicitas y el sujeto
debe, Unicamente conectar las ideas consecutiasexte. El criterio
normativo de correccién para esta pregunta quégactamo se muestra en

la tabla siguiente.

IDEA FUNDAMENTAL PUNTUACION

1.- el origen de los (diferentes tipos de) seressvi 0,4

2.- el modo en que han ido cambiando con el tielmpo

0,4
diferentes tipos de seres vivos/las especies/
3.- emparentando unos con otros por medio de Enbiex de sus 0.2
caracteristicas. ’
Total: 1

Tabla 5. Criterios de correccion para la pregunta 1

A continuacion, mostraremos dos ejemplos de respsigsales de los
sujetos en los que podremos apreciar cOmo aplickoaasiterios anteriores
* Ejemplo 1: ‘Explican el origen de los diferentes tipos de seiges y
el modo en el que han ido cambiando, emparentamis @on otros
por medio de la herencia de sus caracteristicBste sujeto realiza una
respuesta tipo correcta completa (se puntia corl)udetectando

perfectamente la relacion entre la demanda y @anmdcion textual.
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* Ejemplo 2:“Intentan explicar el origen de las especies y poie son
tan diferentes de sus antecesoré&sta es una respuesta en la que los
sujetos reelaboran la informacion y produce difexdés de evaluar.
Cada respuesta de este tipo se estudié en proadhdidalizando cada
parte de la misma. En este ejemplo en concretiotes@reto el teérmino
“especies” como equivalente de “ser vivo”, asi cosh@aso de “por
qgué son tan diferentes” lo extrapolamos a la idgdanmtbdo en el que
cambian. Por otro lado, no especifica nada acexda transmision de
caracteres, por lo que este apartado no fue ctintatm, obteniendo

una puntuacion final de 0,8

Pregunta 2.- ;Qué quiere decir “Seleccién Natural’?

Al igual que la anterior, el objetivo de esta pneg, se centra en un
anico concepto y requiere un procesamiento swuy@rfdel texto (nivel
léxico o semantico). Aunque requiere una activaciéhconocimiento del
sujeto, no facilita que el sujeto realice inferascio reestructure su
conocimiento previo. Las ideas necesarias paraonegp correctamente
son:

19. La teoria admitida como correcta por los cientices la de
“Seleccion Natural” y la propuso Darwin a mediaddel siglo
XIX.

20. Defendia la “Seleccion Natural”: en cada grupo deres vivos la
naturaleza selecciona a los mejores individuos pala

reproduccion.
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La demanda de esta pregunta literal “¢ Qué quierie.d@” Conecta con
la idea de ¢En que consiste....? O ¢Qué es...? U sigbe enlazar esta
idea con las unidades 19 y 20 (recordemos que estaeracion
corresponde con el texto de la Fase 1), y dadopmeelen consultar
libremente el texto al responder, mediante la ud®ambas ideas, el sujeto
puede elaborar la respuesta copiando textualmente.

Una respuesta correcta quedaria de la siguienteaf@n cada grupo de
seres vivos la naturaleza selecciona a los mejoneviduos para la

reproduccion.

Como puede observarse, se trata de una pregubtgaldificultad, dado
gue al igual que la anterior, la demanda aparepécégada en el texto y
recordemos que los sujetos pueden consultarlostaetaes como deseen, lo
que permite una respuesta literal. Se estableciemws criterios de
correccién en funcion de las ideas del texto. Lasyaciones se muestran

en la siguiente tabla:
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IDEA FUNDAMENTAL PUNTUACION

1.- Que en cada grufsm cada poblacién de seres vil@s
naturalezaselecciona a los mejores individuos para la 1

reproduccion.

B- No nombraén cada grupo de seres vivos’ Resta 0,3
C- No nombrapara la reproduccién’ Resta 0,6
D- No nombrala Naturaleza’ Resta 0,6
E.-No nombrdlos mejores’ Resta 0,8

Tabla 6. Criterios de correccion pregunta 2

Se estipulé que si en lugar de hablar de grupo ntanda seleccién por
especie o0 ser vivo, también era correcta. Adenssektas eran acumulativas
en funcion de la idea ausente.

Por supuesto, también en las preguntas literaleadsdten escrituras
diferentes que preserven el significado de lassidea

Al igual que en la pregunta anterior, mostraremas e€lemplos reales de
respuesta:

« Ejemplo 1 “La naturaleza selecciona a los mejores individuo
para la reproduccion en cada especi€bntempla la totalidad de la
idea que se buscaba, aunque podria matizarse quedarespecie,
no se considera grupo, N0 se quiso ser tan eseictel criterio
dando por buena la idea global. Por tanto, estetesige puntia

como (1)
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 Ejemplo 2: Las respuestas con poca puntuacion riuestudiadas
con detalle, asi por ejemplo, para el caso “Ha: selecciéon de
individuos mejor dotados para la reproduccion, caut@ividuo
tiene cosas mejores y peores, pues se escogerejases) como la
habilidad, la astucia, etc.”Se trata de una respuesta parcial, en la
gue no se especifica quién hace la seleccion, fltéérmino
naturaleza, por lo que se le resta 0,6 a la puidinatampoco habla
de cada grupo, especificamente, aunque subyadeemael mejor
entre todos. Finalmente, se decidido no puntuaridets pues en la
redaccion no aparece la relacion de entre cadaogrugntre cada

especie, por lo que el sujeto punttda con (0,1).

Preguntas Inferenciales Diana Su objetivo es lograr discriminar entre

los sujetos con un buen procesamiento de la infugmay aquellos que
realizan un procesamiento superficial (Iéxico, peda o semantico,
proposiciones aisladas; en todo caso, aquellosnqueonstruyen un buen
Modelo de la Situacién formado por conjuntos deagdaterconectadas),
mediante la inclusion de palabras clave y frasemles idénticas a algunas
del texto. Las preguntas diana, eran diferentea Ipa dos cuestionarios de

la fase uno:

En el Cuestionario Fase 1, tenemos las siguigméggintas:

Pregunta 3.- Explica correctamente cOmo es posifule unos seres Vivos

sean muy diferentes de sus antecesores
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Comenzaremos explicando las inferencias necespaes conectar el

texto de la pregunta con la informacion textual:

En primer lugar Explica correctamente como es posible.if?dica “la
manera aceptada segun las teorias actuales delamno por el cual..?”o
lo que es lo mismola forma aceptada por los cientificos por la gse
produce la evolucion en las especiBsr o que nos encontrariamos frente a
dos posibilidades (superficial o profundo), en fanael procesamiento de la
pregunta.

A través de un procesamiento superficial, el sypetede detectar que en
la primera parte del texto, en la que se exporiedda de Lamarck, aparece
de manera explicita una frase cuya formulacién céxcoincide casi
totalmente con la de la pregunta; a continuacioofize una explicacion (la
de Lamarck) sobre el mecanismo.

Concretamente ello se recoge en las unidades stgaiglen negrita las

palabras coincidentes con la pregunta o del misangpo semantico):

9. Lamarckexplicé por quélos seres vivos actuales son diferentes de sus
antecesoresisi:

10.los seres vivos realizan esfuerzos por sobrevivir y

11.esto provoca pequeiios cambios corporales que skepueeredar.

12. El uso continuado de un Organo hace que éste se dadal y
desarrolle.

13.Lafalta de uso continuado de un organo lo debilitrnpfia.

14.Esta clase de cambios corporales los heredan |lssatalientes

15.y se acumulan de generacion en generacion hacgengmandes.
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Si el sujeto procesa superficialmente y no eszaeavincular la idea
23: “Los cientificos han abandonado esta teoria ger errénea”con este
grupo de ideags muy facil convertir la respuesta a la pregunta itaral,
simplemente copiando las ideas anteriores. Obvitanee trataria de una
respuesta erronea.

El proceso que debe producirse en un sujeto queegacen profundidad

el texto, para construir una respuesta correcpaeeido al siguiente:

1) Identificar la idea “explica correctamente” condaa 24.La teoria
admitida como correcta por los cientificos es la ‘tfeleccion
Natural y”; dirigiendo al sujeto a realizar la busqueda dermacion
pertinente para la respuesta en las unidades lestsguientes a la
dicha unidad.

2) Seguidamente, cuando la pregunta presenta: “ SENEsS
diferentes de sus antecesores” el sujeto debe eotgr la similitud
con parte de la 26...individuos de cada grupo nacen por azar con
caracteristicas que los diferencian de los déinéddien con parte de
la 31 “Los cambios beneficiosos permanecen y se acumolarelc
tiempo en las especies con parte del nodo 3Esta acumulacion
puede crear estructuras anatdbmicas nuéw@ge son ideas textuales
gue aparecen en la seccidn correspondiente a Darwin

3) Encontrar y re-procesar juntas las siguientes deislael texto:

27 “Estas diferencias se forman en los genes, bienntieiréa
reproduccion sexual, o bien, muy raramente, porationes.”
28. “Algunos cambios genéticos son ventajosos Yy otros

desfavorables.”
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29. “Los individuos con ventaja ganan la competencia o
limitados recursos vitales del medio, sobrevives tigmpo y se
reproducen mas que los demas, por término medio.”

30. “Los descendientes heredan la ventaja. Generaci@s tr
generacion, cada vez hay mas individuos con laataréstica
favorable y el resto va desapareciendo.”

31. “Los cambios beneficiosos permanecen y se acumolarelc
tiempo en las especies.”

32. “Esta acumulacién puede crear estructuras anatémicas
nuevas.”

4) Inferir que los seres vivos llegan a ser muy difeee de sus
antecesoresgorque se acumulan cambios que surgen al azar €n lo
genes y que suponen una ventaja para la reprodoccié los

individuos que los poseén

Como puede observarse, se trata de una pregustancfal con un alto
nivel de dificultad porque construir una respuestige mantener en la
memoria de trabajo varias ideas del texto al misiexmpo y sintetizar las
ideas relevantes como resumen. Todo ello una eedialo el hecho de que la
explicacion correcta esta contenida en la teoridDdenvin y no en la de
Lamarck.

El criterio de correccién para esta pregunta, guaby como se muestra

en la tabla siguiente:
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IDEA FUNDAMENTAL PUNTUACION

1.- Existencia de Variabilidad en las Especiesg€rial Puntuacion Total: 0,75
partir de las mutaciones que de manera esponténea s
produce en el DNA de los individuos.

2.-Herencia y Ventaja/Desventaja Puntuacion Total: 0,25

2a.- Entre la variabilidad existente, unos indiaslu0,15
presentaran alguna diferencia que les otorga |una
ventaja y son seleccionados de forma natural,

mientras que otros no.

2b.- Estos individuos sobreviven mas tiempo qug0el0
resto, se reproducen mas favorablemente y dejar] mas
descendientes transmitiendo las caracteristicas
mediante los genes durante el proceso | de

reproduccion.

Puntuacioén Total: 1

Tabla 7. Puntuacion para la pregunta 3

Dado que se trata de una pregunta inferencial didmdas aquellas
respuestas que diesen una explicacion lamarckepargtan con (0).

La aplicacion del criterio de correccion anterfoe consensuada en funcion
del tipo de respuesta, sirvan como ejemplo losenges:

* Ejemplo 1: ‘Por azar nace un individuo con caracteristicas dae
diferencian de los demas. Si éstas es ventajosajrdemayor
reproduccion y esa caracteristica se difundir4 digonente, lo que
provocara que se diferencien de sus anteceSoRecoge, aunque de
manera parcial y algo imprecisa, las dos ideasipates que debe
presentar la respuesta y no se deja seducir gafdanacion literal
no pertinente. A esta respuesta se puntuo abscget un (1)

* Ejemplo 2: ‘Lamarck segun los cientificos se equivocaba, aHara

explicacion correcta seria: Los individuos de cagtapo nacen por
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azar con pequefas diferencias en sus caractergstqpe hacen a
unos mas rapido, estas diferencias se forman egdoss, bien en la
reproduccion sexual o raramente mediante mutacidngs trata de
una respuesta parcial, en la que se menciona Ueitarana parte, no
explicando la herencia, ni que estos seres sedepea mas, por lo

gue este sujeto obtuvo (0,75) de puntuacién finasta pregunta.

Pregunta 4.-;Como explicarian los cientificos ewimnistas anteriores a
Darwin que los mamiferos marinos actuales, delfipdmllenas,
posean aletas como los peces que les permiten madgrbien, a
diferencia del resto de mamiferos que no viven etoreos

naturales no acuaticos?

En esta pregunta se alude directamente y de fatemalla un ejemplo
utilizado para ilustrar la teoria de Darwin. Pop,des sujetos que procesan
superficialmente pueden soslayar la parte del eadacque dice:
cientificos evolucionistas anteriores a Darwin...atgnder Unicamente al
nacleo de la situacion cuya explicacion se demahdalamiferos marinos
actuales...poseen aletas....a diferencia de los ndieasia

Entonces, estos sujetos se limitaran a integrazetpunda parte de la
pregunta, encontraran en el texto directamenteetzién en la que se
explica el ejemplo con los mamiferos marinos y c&atén la respuesta a
partir de estas ideas textuales consecutivas. E&as en el texto, utilizado
en la fase 1, eran:

28. Un ejemplo de adaptacion al medio lo constituyes noamiferos

marinos actuales, delfines y ballenas, que posdetasacomo los

peces y pueden nadar muy bien, pero sus antepasadlols
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30.

31.

32.

poseian, ni tampoco el resto de mamiferos queven\en entornos
naturales acuaticas

En algin momento, los antepasados de estos aniroalesizaron

ambientes marinos para intentar conseguir alimento.

En épocas de escasez los individuos que, por amieran con

modificaciones genéticas que favorecieran la natagpor ejemplo,
un crecimiento de la piel entre los dedos a modonsnbrana
natatoria como la de las ranas y los patos)

tendrian mayor probabilidad de sobrevivir y reprodge, mientras

el resto desapareceria poco a poco.

33.El ambiente marino favorece continuamente a loo®msjnadadores

El

y, por tanto, muchos pequefios cambios se acumukasta hacerse
muy grandes: las patas originales se transformafioalmente en

aletas.

disefio de la pregunta buscaba que un sujeto rdeegamiento

profundo procesase de la siguiente forma:

1)

En primer lugar la demandaiéentificos evolucionistas anteriores a
Darwin” y se dirigiese a la parte del texto anterior eteonrde lectura
no-darvinista, en la que se encuentral& primera teoria de
evolucion la formulé Lamarck en 1808l sujeto puede constatar que
Lamarck es anterior a Darwin si mantiene en su miante trabajo
esta premisa junto con.. ‘Seleccion Natural’ y la propuso Darwin

a mediados del siglo XIX"A continuacion este sujeto encontrara una

explicacion del mecanismo lamarckiano de la evélucDebemos
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sefalar que en esta parte del texto, no existeeref@a alguna a los
mamiferos marinos ni al modo en el que han evahacio.
2) Después debe procesar conjuntamente las ideasxttel t
10.los seres vivos realizan esfuerzos por sobrevivir
11. esto provoca pequefios cambios corporales que sedepue
heredar.
12. El uso continuado de un 6rgano hace que éste saldaca y
desarrolle.
13.La falta de uso continuado de un érgano lo debifitatrofia.
14.Esta clase de cambios corporales los heredan lssatelientes
15 y se acumulan de generacion en generacion haciéndos

grandes.

3) Mediante las ideas anteriores, se puede constmar respuesta
correcta a través de una inferencia:
“Al intentar vivir en el agua, los antecesores de loamiferos
marinos realizaron esfuerzos continuados por namar sus patagl
uso continuado de las patas para nadar hizo quésdalecieran y
desarrollaran los rasgos propios de la nataciBetos cambios los
heredaron los descendientes y con el paso de gepess las patas

acabaron pareciéndose a las aletas.

4) Existe otra opcion para dar una respuesta corgees realizar una
analogia a partir del ejemplo de los gorilas. Oinaate, el sujeto
debe activar su CP para hacer corresponder “gbatas“mamiferos

marinos” y “cola” con “aletas”. El texto dice:
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16. Por ejemplo, los gorilas actuales son diferentes sies
antecesores porgue no tienen cola.

17. Al vivir en el suelo ya no usan la cola para sujstaa los
arboles.

18.Por ello se ha ido debilitando (atrofiando) pocpaco.

19.Los pequefios cambios en la cola se heredan y

20.se acumulan durante generaciones:

21. la cola es cada generacion mas deébil y pequefia

22.hasta que, finalmente desaparece.

De esta forma una respuesta correcta también peeltia

1.-“Los mamiferos marinos al vivir en el agua ya uasaban las
patas para andar y finalmente desaparecen”
2.-*y al usarlas para nadar se transformaron finalmern aletas.
Estos cambios los heredaron las siguientes
generaciones.”
Se establecieron los criterios de correccion tabgno se muestran en la

siguiente tabla:

IDEA FUNDAMENTAL PUNTUACION
A.- Evolucién con Intencion de Progreso 0,25
B.- Ley de USO/DESUSO del 6rgano 0,50
C.- Herencia caracteres adquiridos. 0,25
Puntuacion Total: 1

Tabla 8. Puntuacion en la pregunta 4.
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Mostraremos dos respuestas a modo de ejemplo derrtaa en la que
empleamos los criterios:

* Ejemplo 1: ‘pborque no es su medio y no tiene porque estar adapa
algo que no va a usar, no eran individuos complejgste tipo de
respuestas incompletas, ambiguas y poco especifi@dbastante
comun en esta pregunta, lo que conllevé dificukadde
interpretacion. En este tipo de respuestas, en todmento, se
intentd valorar si cada una de las ideas que hala easpuesta se
puede asociar 0 no a los criterios establecidasgui no fuese de
forma explicita. En este caso la primera idea “pemo es su medio”
y la dltima “no eran individuos complejos” son leeante por si
mismas y carecen de importancia para respondeeatamente, por
lo que siempre que aparecen este tipo de ideagssartan y no son
valoradas en ningun sentido. Cuando contesta &me tpor qué estar
adaptado a algo que no va a usar” suponemos quefisee a los
mamiferos no acuaticos de los que habla la preg@maembargo,
subyace una idea de uso/desuso, es decir: no nsaagaptado por
tanto no aparece el 6rgano. Al tratarse de unauptagambigua, no
explica correctamente el mecanismo lamarckiancsuigdto posee la
idea que en el medio acuatico se usan las extreesdpara nadar,
por lo que el érgano se hace, se necesita y ptw tgprarece. Dada la
dificultad de puntuar completamente la respuesiasp ambigtiedad
y no dar datos de la segunda parte del mecanisoloteo, de forma
unanime se establece una puntuacion de 0,25 garpregunta.

* Ejemplo 2: ‘Al nadar tanto por el agua, dejarian de usar laggsay a
lo largo de las generaciones, éstas se atrofiafatbesaparecerian.

Las aletas surgieron porque necesitaban una mamama@ poder
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nadar y adquirieron las aletas y esa caracteristgza pasaria a la
siguiente generacidnEn este caso el sujeto aplica correctamente la
teoria lamarckiana del mecanismo evolutivo. En estspuesta
aparece tanto la intencionalidad de cambiar, el desloorgano y
desuso del que no necesita y por udltimo la trariémisle los

caracteres adquiridos. Este sujeto obtuvo un (1).

Para el Cuestionario 2, tenemos las siguienteguptas inferenciales

diana:

Pregunta 3.- Explica correctamente y con claridpdr qué algunas formas

de vida sobre la Tierra se han ido haciendo masptejas.

Comenzaremos explicando, las inferencias necegagii@sconectar el texto

de la pregunta con el texto:

En primer lugar‘Explica correctamete y con claridad.?” Indica la forma
aceptada por los cientificos por la que se pro@li@mento de complejidad
en algunas especies. Nos encontramos frente acdisliplades, en funcién
del procesamiento de la pregunta.

A través de un procesamiento superficial, el supeiede detectar que en la
primera parte del texto en la que se expone ldatete Lamarck aparecen de
manera explicita, una frase cuya formulacion léxicencide casi totalmente
con la de la pregunta. Concretamente ello se reeondas unidades (en negrita
las palabras coincidentes con la pregunta o dehmsampo semantico):

5. Con el fin de explicar por qualgunas formas de vida sobre la Tierra

se han ido haciendo mas complejas.
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6. Lamarck ordend linealmente los animales desde las simples

(bacterias, gusanos e insectos) hasta los mas eposply perfectos

(mamiferos y humanos).

7. Concluyé que algunos animales evolucionan hac@olaplejidad

8.

porque llevan en su naturaleza una tendenciairieaca hacia la

perfeccion.

Si el sujeto procesa superficialmente y no es cdpazancular la ide&3:

Los cientificos han abandonado esta teoria poresgineacon este grupo de

ideasesmuy facil convertir la respuesta a la preguntaitenal, simplemente

copiando estas tres unidades. Obviamente, se irater una respuesta

erronea.

El proceso que debe producirse en un sujeto queegacen profundidad

el texto para construir una respuesta correctaeiolo al siguiente:

1)

2)

Identificar la idea “explica correctamente” corutlddad24. La teoria
admitida como correcta por los cientificos es la ‘tfeleccion
Natural”; dirigiendo al sujeto a realizar la busqueda dermé&zion
pertinente para la respuesta en las unidades lestsguientes a la
24,

Seguidamente, cuando la pregunta presentafdrmas de vida mas
compleja” el sujeto debe comprender la similitud con partéadz6
“...individuos de cada grupo nacen por azar con césasticas que
los diferencian de los denias bien con parte de 128 “algunos
cambios genéticos son ventajosos (y..¢on parte de |82 “Esta
acumulacién puede crear estructuras anatoOmicas asieque son

ideas textualegue aparecen en la seccidn correspondiente a Darwin

3) Encontrar y re-procesar juntas las siguientes deisldel texto:
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27. Estas diferencias se forman en los genes, biennderéa
reproduccion sexual, o bien, muy raramente, porationes.

28. Algunos cambios genéticos son ventajosos Yy otros
desfavorables.

29. Los individuos con ventaja ganan la competencia |o&
limitados recursos vitales del medio, sobrevivers tigmpo y
se reproducen mas que los demas, por término medio.

30. Los descendientes heredan la ventaja. Generaci@s tr
generacion, cada vez hay mas individuos con lactaréstica
favorable y el resto va desapareciendo.

31. Los cambios beneficiosos permanecen y se acumuolareic

tiempo en las especies.

4) Inferir que algunas formas de vida llegan aresés complejas por
desde la idea expuesta en el nodo &td acumulacién puede crear

estructuras anatémicas nuevas.”

Los criterios de correccion establecidos parag&gunta son muy similares
a la pregunta 3 del cuestionario 1, por lo que ami&nte cambia la idea
referente al aumento de complejidad en algunascespetal y como se

muestra en la siguiente tabla:
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IDEA FUNDAMENTAL PUNTUACION

1.- Existencia de Variabilidad en las Especies: 0,75

2.- Cambios en el Medio-Ventaja/Desventaja

2.1.- Herencia de los Cambios. 0,25

2.2.- Desarrollo de estructuras nuevas.

Puntuacioén Total: 1

Tabla 9. Criterios de correcciéon pregunta 3 Cupatio 2

Veamos algunos ejemplos de aplicacion de los m#@nteriores
 Ejemplo 1: ‘La vida sobre la tierra se ha ido haciendo mas
compleja porque después de la reproduccion y dedacion de
los genes en los cromosomas, se han sufrido divensdaciones
en los individuos y dependiendo del ambiente lasacines
pueden ser positivas 0 negativas. En caso de sewvantaja las
posibilidades de reproduccion y por tanto sus dedmmtes la
heredarian. Cada generacion se van acoplando nuevas

modificaciones positivas para la especie por lo dada primera
gue surgi6 has la actualidad son completamenténdigst En esta
respuesta se recogen los aspectos fundamental@sinkgr lugar
el sujeto procesa profundamente la pregunta idemtifio la
opcion correcta de respuesta, para después mareaistencia de
variabilidad debida a la mutacion o al proceso ef@aduccion.
Las ideas de ventaja y herencia también se enameptesentes y
la herencia, asi como la acumulacion de cambiote Egjeto

puntda con un (1)
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* Ejemplo 2: ‘La vida sobre la tierra se ha ido haciendo mas
compleja, porque generacion tras generacion cada hay mas
individuos con una caracteristica favorable, en b@&mnotras
desaparecen. Cuantas mas especies mas complejacse &
tierra” Este sujeto realiza una respuesta parcialmenteatar
aunque el procesamiento de la demanda es buenespuesta es
ambigua. Marca la idea de herencia de los caracyede ventaja,
pero no especifica bien el mecanismo por el qupreduce que
algunas especies se hagan mas complejas. Finalpmndar una

respuesta incompleta se le puntua (0,5).

Pregunta 4.- ¢ CoOmo explica hoy la ciencia que loslas no tengan cola, a

diferencia de la mayoria de monos?

Al igual que ocurre en la pregunta anterior, urcpsamiento superficial,
puede llevar al sujeto a las ideas en el textol@arumeracion 16, 17, 18,
19, 20 21y 22, en las que se expone el ejemplmdednismo evolutivo de
los gorilas segun la teoria de Lamarck (Ver Tapla 5

En el caso de un procesamiento mas profundo deelgupta, cabria
esperar que un sujeto realizase las siguientesrasti

1. Conectar la demanda “como explica hoy la cienciaon la idea
de “la ciencia actual, modo correcto” y en concretm la
informacion textual reflejada en el nodo 24 “Lartacadmitida
como correcta (...)".

2. Seguidamente, a partir de los segmentos siguierierg desde la
idea 26 que algunos gorilas nacerian sin colayéles diferencia

de los demas. A través del nodo 28 conectar catekn que ese
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cambio les concede alguna ventaja a los indiviguogediante el
nodo 29, que estos individuos sobreviven mas tiengm
reproducen mas, para posteriormente a través adit@fer que
cada vez hay mas individuos con esta caracteriSedrata, por
tanto, de un proceso similar al de la pregunta remeal
manipulada del cuestionario uno.

3. Re-procesar que los cambios genéticos beneficipsoranecen
(31)

Existe otra posibilidad para los sujetos que praceras profundamente
el texto y consiste en realizar una analogia, dirpdel ejemplo de los
mamiferos marinos para los sujetos de la fase Sustituyendo unicamente el
animal en el ejemplo.

Dado que se buscaba una respuesta darvinianajtkrsos de correccion
gue se aplicaron en esta pregunta son idénticpredunta 3 del cuestionario
uno. De manera que una respuesta correcta tign 8eos gorilas actuales no
poseen cola debido a que entre la variabilidad texite en sus antepasados,
algunos individuos nacieron sin cola, por azar a&acion en los genes, lo que
les otorg6 una ventaja en la competencia por lasursos, reproduciéndose
mas que el resto. Esta caracteristica fue heredada los descendientes,
aumentando en la poblaciérComo ejemplos de respuesta podemos das “
gorilas han ido perdiendo la cola porque era unaazderistica desfavorable
y al ser desfavorable ha tenido que ir desaparetnempara que fuera
favorable” Este es el tipico ejemplo de pregunta incompletaja que el
sujeto logra procesar la pregunta y no contestadbneamente por la
manipulacion textual, pero que por otro lado, da wespuesta ambigua e
incompleta. Por tanto, la puntuacién se decidiéqumsenso, quedando como
(0,25) por apuntar la idea de ventaja.
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Prequntas Inferenciales: Como hemos dicho anteriormente, se trata de

preguntas cuyo objetivo es comprobar el nivel dagrension del texto, a
través de una aplicacion directa de la informagéesentada en él. No
pretenden, a diferencia de las anteriores, maxmiézadiferencias en las
respuestas segun los diferentes niveles de proaaganlector de los
sujetos y Unicamente se esperan efectos menorda ealidad de las

respuestas debidas a este factor.

Estas preguntas eran diferentes para cada tipo udsti@nario. En el
cuestionario 1 tenemos:

Pregunta 5.-Segun Lamarck, ¢por qué los murciélagaisitantes de las

cavernas oscuras son ciegos?

Esta pregunta buscaba que los sujetos realizaseranalogia entre el
ejemplo de los gorilas, explicado en el texto y hagrciélagos. Pregunta
sobre el mecanismo por el cual los murciélagosadetuson ciegos. El
sujeto debe conectar y procesar en su memoriddamacion presente en
las ideas 9 a 13, para enlazarla con en el ejeeypaesto desde 16 a 22,
sobre los gorilas y aplicar la teoria de Lamarckisie y desuso cambiando
el ejemplo con los murciélagos. El criterio de eocion para esta pregunta,

gueda tal y como se muestra en la tabla siguiente:
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IDEA FUNDAMENTAL PUNTUACION
A.- Evolucién con Intencién de Progreso 0,25
0,50

B.- Ley de USO/DESUSO del 6rgano

) . 0,25
C.- Herencia caracteres adquiridos.

Puntuacion Total: 1

Tabla 10. Criterios de evaluacion para la pregbrdal cuestionario 1

Una respuesta correcta debe englobar estas tras, idemo ejemplo
podria ser: “Los murciélagos al vivir en cavernasuras ya no necesitan
los ojos, al no usarlos, se debilitan. Los pequeai@asbios en los ojos se
heredan y se acumulan durante generaciones, pogqué los 0jos
desaparecen.

A modo de ejemplo mostramos los siguientes:

* Ejemplo 1:“porque se atrofiaron: debilitamiento de un organo
por falta de uso.”Como se puede observar, se trata de una
respuesta parcial, expone la teoria lamarckiananaalusar,
desaparecen. No explica que las caracteristichsreglan ni que

es un deseo del ser vivo por sobrevivir. Este syganhtua (0,5)

» Ejemplo 2: ‘Porque como las cavernas son oscuras no se ve nada
y los murciélagos no necesitan los o0jos. De nolasalos ojos se
atrofiaron y la siguiente generacidon nacid ciegaEn esta
respuesta aparece de nuevo la idea de necesidath poe se

puede interpretar de manera logica la idea de:euesidad, no
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hace falta y al no hacer falta, no uso del érgdfsio se ve
reforzado por la afirmacion siguiente del sujejoe especifica
gue al no utilizar los ojos, se atrofian. Por tam@rca el
mecanismo de uso/desuso enunciado por Lamarck. @glem
comenta la transmision de los caracteres a loseddsmtes.
Unicamente le faltaria el apartado de intencion @grogreso,
puntuando (0,75)

En lo que se refiere al cuestionario 2, tenemagylaiente pregunta:

Pregunta 5.-Los zorros polares estan bien adaptaml@es medio ambiente

frio. Por ejemplo, tienen mucho mas pelo que ottases de
zorros. Explica correctamente como ha podido téngar este

proceso a partir de antecesores sin estas careastteais.

Para elaborar una respuesta correcta a esta paggindlumno debe

integrar informacion procedente del texto, seletammmo la informacion

pertinente para el tema que se le pide, distingwkande la que no es

especifica, o no esta relacionada. En nuestro @aswreto, en un

procesamiento profundo, el sujeto debe:

1.

13

Integrar la demanda *“...correctamente” y enlazar @h
Seguidamente en la pregunta, relacionar.estan bien
adaptados’con la idea de obtienen una ventaja, informacids q
aparece en 28, reteniendo que con esa ventaja rpgechar la
competencia, informacion que aparece en 29

A partir de aqui, el sujeto debe estructurar y woadela

informacion encontrada en los segmentos 30 y 3B eaborar
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una respuesta correcta que podria ser: la difecamtédad de pelo
es una caracteristica presente en los antepasadss dzorros
polares, lo que permiti6 a algunos ejemplares solbremas

tiempo y reproducirse mas haciendo que esta ceisitia se
extendiese entre la poblacion. En definitiva elmalo debe
construir la respuesta a partir de la informaciéh téxto, pero
conectando diferentes unidades.

3. También podemos tener el caso que el sujeto cgastla
pregunta a partir del ejemplo. Dado que esta ptegaparecia
junto al primer modelo de texto, puede relaciorlataso de los
mamiferos marinos con el de los zorros. Se tratandeanalogia,
ya que limitandose a sustituir el tipo de animbkugeto puede a
partir del ejemplo de como los mamiferos marinosjome
adaptados para nadar eran seleccionados de manareln
logrando reproducirse mas y tendiendo mas desceiagen
construir la respuesta de que aquellos zorrosg®tayn mas pelo,
lograrian soportar mejor el frio y serian selecattos de forma
natural, sobreviviendo mas tiempo Yy transmitiendstae
caracteristica a sus descendientes.

Los criterios de correccién son idénticos a losppestos para las
preguntas sobre mecanismo evolutivo de Darwin. Alonde ejemplo de
aplicacién, expondremos dos respuestas realesjei®spara ver de qué
modo se aplica el criterio de correccion.

= Ejemplo: ‘Segun Darwin, los zorros han ido
reproduciéndose y por mutaciones ha ido modificdedg
por medio de la seleccion natural, se han escoda$o

mejores zorros, hasta conseguir el que sobrevivatifaio
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por tener mucho pelo’En primer lugar, el sujeto logra
procesar bien la demanda, seleccionando la teagia d
Darwin, enlaza la idea de la mutacién como el carehila
especie, y al hablar de mejores zorros se interpah la
idea de “ventaja” frente al resto de la poblaciBar otra
parte afiade la idea de gradualismo “poco a pocelen
cambio, aunque no del todo acertada, presuponeoms (
podria implicar herencia de caracteres, pero aparecer
de forma explicita, lo desechariamos. En definitieste
sujeto obtendria (0,75).
Tras la realizacion de esta primera fase, se amahizcada una de las
preguntas asi como los resultados que se obtuyiesrstando las
preguntas y seleccionandolas para una segundgVasgustificacion de la

eleccion de las preguntas en el apartado de rdes)ta

FASE SEGUNDA.- La prueba de comprension en la seégdi@se consta
de cuatro preguntas abiertas, compuesta por ugarmeede tipo literal del
cuestionario anterior (en concreto la pregunta dds preguntas
‘inferenciales diana’ (correspondientes a la prégunimero 3 de los
cuestionarios 1 y 2) y una pregunta ‘inferencial manipulada’, que se
elabor6 especificamente para esta fase. (Ver AWéxo

A continuacion detallaremos, Unicamente, el arilgg la pregunta
cuatro, por tratarse de la Unica que no aparecdogncuestionarios

anteriores.

Pregunta 4.- Las gacelas de Thomson, que habitakféra, son cazadas por

depredadores como los guepardos. Actualmente |laelam
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pueden alcanzar velocidades de 80 km/h, pero lestificos
han deducido que sus antepasadas no podian supEsa45
km/h. Segun Darwin, ¢por qué las gacelas actuabessas

rapidas que sus antepasadas?

Se trata de una pregunta que obliga a enlazar idieghstexto,
generalizarlas y aplicarlas a este caso. Otra emsiste en construir una
analogia entre este caso y el ejemplo expuestbterte (que habla de las
patas de las garzas). La informacion textual neeegmra construir la
generalizacién y posterior particularizaciéon sealza en las siguientes

ideas textuales:

26. Darwin descubrio que los individuos de cada grupoen por azar
con caracteristicas que los diferencian de los de(variabilidad).

27. Estas diferencias se forman en los genes, bien ndeirda
reproduccion sexual, o bien, muy raramente, porationes.

28. Algunos cambios genéticos son ventajosos y otrefadarables.

29. Los individuos con ventaja ganan la competencialpsiimitados
recursos vitales del medio, sobreviven mas tiemge feproducen
mas que los demas, por término medio.

30. Los descendientes heredan la ventaja. Generacasgeneracion,
cada vez hay mas individuos con la caracteristaaoifable y el
resto va desapareciendo.

31. Los cambios beneficiosos permanecen y se acumataeldiempo

en las especies.
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Como puede verse la respuesta no aparece de foqphaita en estas
secciones del texto, por lo que requiere que ebtsugconstruya una
respuesta usando dicha informacién para inferir itlsas adecuadas.
Igualmente se puede construir la respuesta a phketla analogia con las

siguientes ideas del texto:

34.La garzas actuales poseen unas patas muy largaseguaermiten
alimentarse en zonas profundas de las lagunas, psus
antepasados carecian de éstas.

35. En la poblaciéon antepasada existia variabilidad @mnto a la
longitud de las patas.

36. Por azar nacieron individuos con pequefas difel@n en la
longitud de las patas: habia individuos con pata&snhargas y
otros con patas mas cortas.

37. Cuando el alimento escased, las garzas que tdampatas mas
largas tenian la ventaja de poder alimentarse detgsa mas
profundas de la laguna.

38. Estas garzas, mejor alimentadas que el resto, nrienas tiempo y
dejaron mas descendientes que las otras garzas adigs pnas
cortas.

39. Muchos de estos descendientes heredaron las patgssl y
también tuvieron ventaja.

40. Este proceso, repetido a lo largo del tiempo, poava@ue las
garzas actuales tengan las patas muy largas, nasrgque el resto,

de patas cortas, desaparecio poco a poco.
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A partir de estas ideas, el sujeto debe elaborarespuesta tipdExistia
variabilidad en los antepasados de las gacelas aety por tanto los
individuos corrian a diferentes velocidades. Aqellmas rapidas
sobreviven mas tiempo, siendo seleccionadas pararodecirse
(Procedente del conocimiento prev@rque pueden huir mas tiempo de
los depredadores (ésta es la ventajaps descendientes heredan esta
caracteristica y por tanto la ventaja. Este hechepatido durante
generaciones hace que poco a poco la poblacion akeelgs sea mas

rapida.

Los criterios establecidos para esta pregunta gom e muestran en la

siguiente tabla:

IDEA FUNDAMENTAL PUNTUACION

1.- Existencia de Variabilidad en las Especiesgé@rial Puntuacién Total: 0,75
partir de las mutaciones que de manera esponténea s
produce en el DNA de los individuos.

2.-Herencia y Ventaja/Desventaja Puntuacion Total: 0,25

2a.- Entre la variabilidad existente, unos indiaslii0,15
presentaran alguna diferencia que les otorga |una
ventaja y son seleccionados de forma natural,

mientras que otros no.

2b.- Estos individuos sobreviven mas tiempo que0el0
resto, se reproducen mas favorablemente y dejar} mas
descendientes transmitiendo las caracteristicas
mediante los genes durante el proceso | de

reproduccion.

Puntuacioén Total: 1

Tabla 11. Criterios para la pregunta 4.
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2.3.6.- Procedimiento
El experimento se llevod a cabo a lo largo de tessoses en dias diferentes,

Nno consecutivos.

Primera sesion:

En la primera sesion los estudiantes realizargoruaba de control de la
comprensién, a lo largo de los periodos normaleslage (55 minutos). Su
profesor, junto al investigador, les informo quetrs¢aba de un estudio para
mejorar los libros de texto y que los resultadogemairian influencia en sus
calificaciones escolares. A continuacion, el inigastor explico brevemente el
procedimiento que se seguiria y solicitd la maxiomaboracion de los
estudiantes. Estos no fueron informados en ningsimento de que los textos
contenian contradicciones. A continuacion se r@gpaftcuestionario 1con
los 6 textos. Los estudiantes leyeron los parraabrayaron las oraciones
probleméticas, y explicaron el problema encontradosu caso. También
puntuaron la comprensibilidad de los parrafos em escala de 1 (dificil de
entender) a 4 (facil de entender).

A medida que los estudiantes completaban y devok$se cuestionario 1,
se les entregaba el cuestionario 2. En éste samiafia de la presencia de las
contradicciones en 4 de los textos del cuaderailiterior. También se les
preguntaba si habian detectado las contradiccipes habian hecho en ese
caso. El proposito de esta parte era averiguarabiah detectado las
contradicciones sin haber informado espontaneanaengdio. A lo largo de la
realizacion de este segundo cuestionario, se ecalclos estudiantes que
indicaban haber detectado la contradiccion, sheHa dicho en la primera
parte, que explicasen lo mejor posible cuales Ermmazones que les habian

llevado a actuar asi. Debian explicarlo en el @éspaservado al efecto. Todo
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el procedimiento nunca duré mas de la hora de ,ctaaedo el tiempo medio
alrededor de unos 40 minutos. No hubo incidencestagables durante esta
sesion.

Al finalizar todos los estudiantes, se agradeci@aticipacion y se les

emplazé para una segunda sesion un préximo dia.

Segunda sesion:

En esta segunda sesion, no hicieron falta las mpiasenes y se procedio
directamente a explicarles test de Procesos deilaedara esto y tras repartir
los cuadernillos, se ley6 conjuntamente la hojaindérucciones, haciendo
especial hincapié en la importancia de leer prinetri@xto completo y luego
contestar a las preguntas, recordando que duranteomtestacion a las
preguntas pueden consultar el texto siempre qukedeen. Tras esta lectura,
pasamos a realizar un ejemplo con el texto pruelda ditanic, que leyo en
voz alta uno de los alumnos, y el investigador paskeer las preguntas
solicitando la respuesta en voz alta. Se aprovkchituacion para practicar el
método de resolucion, es decir: leer y contestamsultar a voluntad y leer
todas las alternativas antes de marcar una regpueanbién se explico que
en caso de querer cambiar una respuesta, se duadbiar tbien y marcar
claramente la nueva respuesta.

Dado que se trata de un tipo de actividad comutaeansefianza, no se
produjeron dificultades y los sujetos entendiererigrtamente la mecanica de
la prueba. Sin ningun incidente lograron compldgarprueba en los 55

minutos estipulados.
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Tercera sesion:

Esta ultima sesion, se dividié en dos partes: fimgy lugar se repartio el
cuestionario de conocimientos previos; una vez itexdo y entregado este
test se les repartid el texto junto con el cuestio de comprension. Se les
recordd a los sujetos que debia leer primero ébtgxduego contestar a las
preguntas consultando el texto cuanto quisieranfodma que pudiesen
responder de la manera mas completa posible.efbb para la realizacion
de esta prueba (55 minutos) no superé el de usa tlabitual y cada sujeto
repartio el tiempo a discrecion y decidi6 el ordée respuesta de las
preguntas.

Los criterios normativos de evaluacion establecigasa este tercer
experimento, son especificos para cada pregurdaey del experimento y ya
han sido expuestos junto a cada uno de los instiao®ela puntuacion
maxima que puede obtener un sujeto en la faseindependientemente del
cuestionario uno o dos, es de cinco puntos. Pageganda fase la puntuacion
maxima es de cuatro puntos. A continuacion detafarta puntuacion
asignada a cada una de las ideas que debia rezamtgerespuesta para cada
una de las fases. Las ideas se puntuaron con indiepeia de su formulacion

siempre que se preservara el significado.
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3. Resultados y conclusiones

Comenzaremos, en primer lugar, analizando losteeig correspondientes
al test de conocimientos previos de manera conjpata la fase 1 (estudio
piloto de validacion) y la fase 2. Seguidamenteentms los resultados
generales para la fase 2. Finalmente analizaressgaréguntas disefiadas para
optimizar el efecto de las diferencias en procesatai (preguntas
inferenciales diana)

Recordemos que las variables independientes queaotos son el
Conocimiento Previo que, como en los anterior@eementos, se categorizo
con dos niveles (alto y bajo) segun la puntuacgig por encima o debajo de
la media del grupo para la prueba correspondiéat€€omprension Lectora y
la variable de Control de la Comprension, son Wéggcontinuas procedentes
de los tests estandarizados que ya hemos preseAiathas variables pueden

ser dicotomizadas segun el sujeto esté por encimebajo de la media del

grupo.
3.1. Resultados prueba de Conocimientos Previos

El conjunto de ideas previas 0 preconcepcionessqbee el tema dea
Evolucion de las Especiegie mantienen los alumnos son uno de los factores
esenciales que deben tenerse en cuenta para urdiapje adecuado de las
ciencias (Aduariz y Meinardi, 2000; Dagher y Boujdeu1997).

El analisis sobre ideas previas acerca de la evolugue realizamos con
alumnos universitarios no especialistas en cien@asdecir, una poblacion
culta no especialista), mostr6 que dichos alumnossélo poseen ideas

alternativas, sino que tienen sus propias creersnase el cambio de las
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especies y los mecanismos evolutivos coincidentas ideas intuitivas
lamarckianas de la evolucion. (Ver Capitulo 2). aBstmismas ideas
alternativas se mostraron en alumnos de bachidleyatomo veremos son
ideas que ya estan presentes en nuestra poblacgstutliantes de 4° de ESO.
Lo que confirma la persistencia que las ideas rateras en el tema de
evolucidn, tienen a lo largo de toda la ensefiatardap en niveles superiores
como en aquellos mas inferiores. Este aspectadioassiialado por diferentes
autores (Anderson, 1983; Campanario y Otero, 260050 y Banet, 2002).
Skoug y Biolica (2002) insisten en la necesidadcdatradecir las ideas
alternativas entorno al tema de la evolucion, camoelemento clave del
proceso ensefianza-aprendizaje de la Biologia. $erigeniente plantearse
seriamente la razon por la que ciertos modelosiskeuiccion en ciencias no
logran superar estas concepciones, dada su peramarem los alumnos de
diferentes niveles educativos.

Dado que el significado que se le atribuye a urcepto depende de la
teoria utilizada para interpretarlo, nos encontraifnente a una situacion que
podria en gran medida influenciar en los resultagos esto analizamos de
forma exhaustiva hasta que punto existen concegpsitemarckianas de la
evolucion en los sujetos del experimento y hast@ gunto pueden
considerarse un esquema explicativo consolidadoa pgaosteriormente
comprobar si el hecho de presentar un esquemadkiaiao puede explicar

parte de las puntuaciones obtenidas en la prirdlade comprension.
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A continuacion mostramos las medias obtenidas lparaujetos en ambas
fases.

Puntuacién de CP | N Media DS
Fase 1 52 3,9 1,2
Fase 2 30 3,9 1,4

Tabla 12.- Promedios y desviaciones estandar del
conocimiento previo en ambas fases.

Dado que la puntuacion maxima era 10 puntos ydsgguestas erroneas no
descontaban puntuacion, podemos ver que el pronesdi@jo pero estable en
ambas fases. Debemos sefialar que en el momentealear la prueba,
ninguno de los dos grupos habia estudiado el telmante el afio en curso,
por lo que la medida se basa en los cocimientopiggode cada sujeto

obtenidos del estudio del tema en un curso antgdi@ ambiente social.

En la Tabla 13 mostramos los porcentajes de agern@regunta en el test
CP.

PREG. IDEA % Acierto N=82
1 Concepto de la Existencia de Evolucion 65,37
2* Evolucion y Perfeccion. 5,7 6,6
3* Evolucién y complejidad. 15,4 26,6
4 Mecanismo Lamarckiano de la Evolucién 16,35
frente al Mecanismo Darvinista
5 Mecanismo Lamarckiano de la Evolucion 15,59
frente al Mecanismo Darvinista
6 Mecanismo Lamarckiano de la Evolucion 8,21
frente al Mecanismo Darvinista
7 Conocimiento Teoria de Lamarck 44,25
8 Conocimiento Teoria de Darwin 26,19
9 Conocimiento Teoria de Lamarck 22,13
10 Conocimiento Teoria de Darwin. 26,22

Tabla 13. Porcentajes de acierto en la prueba deduientos Previos. *)Preguntas
reformuladas en la fase 2.
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Al igual que ocurre en los experimentos anteriol@fregunta 1 sobre la
existencia de la evolucion, se obtienen unos ptagn de acierto mas
elevados que en el resto de cuestiones (65,37%}tq/ evidencia la gran
difusion y extension que tiene el concepto de eiélucomo cambio de las
especies. Otro de los porcentajes, que saltaiatiael aumento del porcentaje
de acierto en las respuestas correspondientes prdgsintas 2 y 3, Unicas
cuestiones que fueron reescritas en la fase dos.

También salta a la vista el elevado porcentajeufitas que se deciden por
explicaciones lamarckianas basadas en cambiosadehbid esfuerzo en las
actividades vitales de los organismos, o en ekostinuado de un miembro o
falta del mismo. Pero es especialmente significatjue estos porcentajes de
ideas lamarckianas sean mayores que los obtenitirsdo la pregunta se
dirige directamente al conocimiento de las teo@sdecir: hay un porcentaje
importante de sujetos que responden correctameatedo se pregunta sobre
las bases de la teoria de Darwin (preguntas 8 yp&f) eligen mecanismos
lamarckianos, rechazando los darvinistas, cuandivasg de aplicaciones a
casos concretos (preguntas 4, 5 y 6). Lo que prugleaun aprendizaje
memoristico, es inutil para ser aplicado y de puweerta sobre los resultados
de la educacién cientifica obtenidos mediante mast pedagogicas
tradicionales.

Puede obtenerse una medida del grado de ‘lamarckigresente en cada
sujeto, contabilizando la cantidad de opcionesadiee damarckiano que eligen
en el test de Conocimientos Previos. A partir de, edle consideré que un
sujeto posee esquemas explicativos lamarckianosdoual numero de
respuestas de este tipo superaba la mitad de faslgmen cada fase (Ver
apartado 2.3.3.). Aplicando este criterio, en kefa se obtiene un 44,2% de

los sujetos con esquemas lamarckianos. En la fasst& porcentaje fue
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parecido, del 40,0% (ver Gréfica 1). La constaecigel porcentaje de sujetos
con esquemas lamarckianos en las dos fases, hasarpgue la medida es

fiable para nuestros propdésitos.

70

60

50

40

Porcentaje

30

20

10

Fase 1 Fase 2
M Bajo 55,8 60
M Alto 44,2 40

Grafica 1. Sujetos con alto y bajo nivel de resfagkmmarckianas para
cada fase del experimento.

El control de los sujetos que poseen esquemas dkiaaos que aplican
ante casos practicos es importante por cuantoréggiptas diana podrian ser
también respondidas errGneamente por aplicaciorectdir del esquema
lamarckiano, con independencia del nivel de congienlectora y del nivel
de control de la comprension del sujeto.

En resumen, la estabilidad de los resultados tda@toonocimiento previo
en general como en la presencia de esquemas laaraslentre ambas fases
nos hace pensar que el instrumento de medida aalfs{ly mejorado en fase

2) es suficientemente fiable.
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3.2. Resultados en la pruebas de Comprension Lectoy Control
de la Comprension

Los resultados que obtuvimos en la prueba de corsiire lectora para

las dos fases del experimento, se muestran egueeste tabla:

FASE N MEDIA (max.= 20) DS
FASE 1 52 13,75 4,21
FASE 2 30 14,46 3,29

Tabla 14. Media de las puntuaciones obtenidas prukba de Comprension Lectora
y el porcentaje de sujetos en cada percentil.

Como puede observarse ambas medias son muy sseriardo que sigue
habiendo estabilidad. Recordemos que la puntuaé&ima en este test es de
20 puntos.

Las medias en las puntuaciones para la prueba ddroCode la

Comprension fueron:

FASE N MEDIA (max.= 9) DS
FASE 1 52 2,12 2,57
FASE 2 30 2,58 2,59

Tabla 15. Medias de las puntuaciones obtenidaa BPrueba de Control de la
Comprension

Se trata de valores medios bajos, dado que la gcidtu maxima en esta
prueba es de 9. Ello nos indica que la mayoriaug#as no logran detectar las
contradicciones explicitas en los textos. De nukvonedida parece fiable

dada la semejanza de las medias en ambas fases.
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3.3. Relaciones entre las variables independientes

Encontramos que poseer o no esquemas lamarckianestdn asociado con
los niveles de Comprension Lectora (Xi-cuadrad@®i@, g.l.=1; p= 0,156) ni
de Control de la Comprension (Xi-cuadrado= 1,07lls=%; p= 0,301), por lo
cual sus efectos sobre la comprension pueden astadndependientemente.
Por su parte, los niveles bajo/ alto de Control lde Comprension y
Comprension Lectora tampoco estan asociados (Xtrada <1). Finalmente,
la puntuacién de Conocimiento Previo no correlazisignificativamente con
la puntuacién Control de la Comprensién (r= 0,096; 0,793), ni con
Comprension Lectora, aunque el aumento de poteesiadistica podria
cambiar esto, ya que la significacion esta cert#rdée permitido: (r= 0,317;
p= 0,088).

3.4. Resultados Prueba de Comprension final

3.4.1.-Resultados estudio piloto de validacion

Para la elaboracion de la prueba de comprensideadizgd una primera
fase (fase 1) que consistidé en un primer estudioetmbjeto de validar, tanto
el texto como las preguntas de comprension. Sdialise dos versiones
diferentes del test para validar un total de 2 ypméas literales, 2 preguntas
inferenciales y 4 preguntas inferenciales dianadaCsaersion contenia 5
preguntas: las 2 literales, 2 inferenciales diadanferencial (no diana). Cada
pregunta se puntia entre 0 y 1 segun los criteu@sya se expusieron. De
forma general, las medias de puntuacion para cadada las preguntas, en

esta primera fase, se muestran en la tabla 16.
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FASE 1 CUESTlONARIO CUEST;ONARIO TOTAL
Pregunta 1. Literal 0,78 (0,36) 0,87 0,82 (0,83)
Pregunta 2. Literal 0,82(0,33) 0,82(0,35) 0,82 (0,32)
Pregunta 3. Inferencial Diana 0,17(0,27) 0,12 (p,28| 0,24 (0,37)
Pregunta 4. Inferencial Diana 0,12(0,28) 0,0 (0,04) 0,18 (0,30)
Pregunta 5. Inferencial 0,38 (0,29) 0,09 (0,21) | 0,33 (0,34)
Suma Punt Preguntas Literales 1,64 (0,57)
Suma Puntuacion Preguntas 0,75 (0,76)
Inferenciales
Suma Puntuacion Preguntas 0,42 (0,50)
Inferenciales Diana

Tabla 16. Resultados en la prueba de comprensiahdara la fase 1

El analisis de los resultados, pregunta a pregw#e cada una de las
versiones del cuestionario de comprension disefigoa® esta fase,
aconsejaron tomar las siguientes decisiones p&iasa 2:

1.-Eliminar las preguntas 4 de ambas versioneslaEwersion 2 del
cuestionario la media obtenida es 0 porque nadigolaesponder bien
completamente: resulta excesivamente dificil yineegpara discriminar entre
sujetos. En la version 1 del cuestionario estapriegexige una respuesta
correcta que puede darse desde posiciones lamaaskyano permite verificar
el aprendizaje a partir del texto. Aun asi, la m@¢dmpoco alcanzé siquiera la
mitad de la posible (0,50)

2.-Eliminar la pregunta 5 de ambas versiones. Enreferente al
cuestionario 1, su respuesta correcta exigia ebaonento de las ideas de
Lamarck y, por ello, no era posible tener la sefpdide que los sujetos
aprenden del texto aunque respondan correctamenke, hacen desde el
conocimiento previo, intuitivo. En cuanto al cuestirio 2, se eliminé porque
la media obtenida fue demasiado baja, lo que indie la pregunta no se

adecuo a las posibilidades de aprendizaje a plitiexto.
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3.-Revisar la exposicion de las ideas darvinistagldexto, y mejorar su
aplicacion en el ejemplo presentado. Por esa regdnodificaron algunos de
los nodos del texto de la fase 1(presentado enddes 31 a 38) y se cambid
el ejemplo, por otro diferente, referente a la eedn en las garzas (nodos 34
a 40)

4.-Aprovechar las preguntas diana nameros 3 de snchestionarios
mejorando algo su redaccion y enlace con el teRtoa ello se modifico
también ligeramente la informacion expuesta enelién de Lamarck del
texto. Ambas preguntas 3 de forma conjunta alcanzal objetivo esperado
de discriminar entre los sujetos con alto o bayelnle Comprension Lectora:
F (2,51)= 3,84; p=0,02 en la fase 1.

Dado que ambas preguntas literales obtuvieron melias, se deduce
gue los sujetos son capaces de procesar el temterais a nivel Iéxico, que es
una condicion sine qua non en los experimentosleS&lio conservar una de

ellas para el cuestionario de la fase 2: la de nmegulia.

3.4.2.-Resultados de la prueba definitiva (fase 2)
Las puntuaciones para las 4 preguntas de comprensida fase final,

definitiva, son los siguientes (cada pregunta pargdbre un maximo de 1
punto):

FASE MEDIA DS
Pregunta 1. Literal 0,81 0,27
Pregunta 2. Inferencial Diana 0,12 0,29
Pregunta 3. Inferencial Diana 0,46 0,43
Pregunta 4. Inferencial 0,53 0,49
Puntuacion Total 1,92 0,97

Tabla 17. Resultados en las preguntas de comprensié
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Se trata de valores promedio aceptables exceptda epregunta 2
(inferencial diana). Existe una gradacion en elehigde dificultad que ha
presentado cada pregunta, desde la més facih(ifmegunta 1), pasando por
la inferencial (pregunta 4), siguiendo con una ake greguntas inferenciales
diana (la pregunta 3) y acabando con la otra infea¢ diana (la pregunta 2)
que es, claramente, la mas dificil. Asi pues, anpbaguntas diana presentan
diferencias en su nivel de dificultad.

La puntuacion global de la prueba de comprensid) @& correlaciona
significativamente con la puntuacion en Comprendiéotora: r= 0,49; p=
0,005. Cerca de un 25% de la varianza en los esldtfinales pueden ser
explicados tan solo con el factor Comprension Lectha puntuacion en
Control de la Comprensiéon y la puntuacién en laepaude comprension
correlacionan con un valor: r= 0,46; p= 0,01. Elcentaje de varianza de PC
que puede explicar CC por si misma es, por tamfoersor al 21%. Por su
parte, la puntuacibn de Conocimiento Previo no etaciona
significativamente con PC, aunque la significaciésta cerca del limite
admitido, probablemente debido al tamafio de la traugs= 0,34; p= 0,07. La
varianza de PC que CP explica por si misma esisu@tl0%.

El mejor ajuste lineal de los valores de PC seéenbttomando como
variables predictoras CL, CC (CP queda eliminada aealisis por
colinealidad) obteniéndose: F= 7,505; p= 0,03; RBOOR2 corregida= 0,31.
Asi pues el 31% de la varianza de la prueba de @mmon se explica por

estas dos variables.

3.4.3- Andlisis de los diferentes tipos de pregsinta

Preguntas LiteralesiEn esta fase la pregunta literal era Unica (y se

corresponde con la pregunta 1 de la fase 1). Laardsl las puntuaciones

obtenidas fue alta (M=0,81 DS=0,27). De nuevo lgstes de la muestra son
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capaces de construir la representacion del texteeabs a nivel [éxico, que es
condicion basica para poder realizar la pruebaelEanalisis de varianza, no
se obtuvieron diferencias significativas en funci@e las variables
independientes Comprension Lectora, Control de lam@ension vy
Conocimiento Previo. Esta situacion es predecibde que se trata de
cuestiones de bajo nivel de dificultad, que no ergm multitud de inferencias
y con un procesamiento superficial del texto escmufte para encontrar la
informacién pertinente. Tan soOlo aparecid un sujejae contesto
incorrectamente a la pregunta inferencial, el restencuentra en disposicion

de realizar la prueba.

Preguntas Inferenciales Diana: Errores previstdsn este apartado,

analizaremos las respuestas dadas a estas prequathseron disefladas para
comprobar la hipotesis de que los sujetos con ridagb de comprension
lectora son aquellos que procesan la informacida gantestar preguntas
fijandose en sefales superficiales, léxicas, debtdales como palabras que
aparecen en su enunciado. Quizas el Control derdap@nsion tenga también
importancia en ello y por supuesto, debemos canrttalinfluencia que puede
tener el disponer de esquemas explicativos lanmeamoki

En el caso de las preguntas 2 y 3, si un sujetoepeola informacion a
este nivel superficial, acudira a determinados matio la seccion dedicada a
Lamarck del texto y los considerara pertinentes amstruir la respuesta.
Pero esta respuesta es erronea, ya que la copregiane de aplicar las ideas
darvinistas.

Para aumentar la potencia estadistica se consdei@itos los sujetos de
ambas fases que respondieron cada una de las ihtasgliana utilizadas en

la fase final definitiva. El total fue de 56 sujgt&n primer lugar se analizo la
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influencia de “poseer 0 no esquemas lamarckianas’esel hecho de cometer
los errores predichos o0 no. Sendas pruebas Xi-adadpara cada pregunta
prueban que el hecho de responder erroneamenta $equrevisto por el
disefio de la pregunta no esta asociado con podeas lamarckianas, en
ambas preguntas diana (Xi-cuadrado <1). Por tamdoefectos detectados
podrian ser debidos a Comprension Lectora, a Gadréa Comprension, o a
ambas variables.

Para este estudio, las puntuaciones originales ade pruebas de
Comprension Lectora y de Control de la Comprengi@non agrupadas en 2
niveles, bajo/ alto, segun fueran respectivamarigziores/ igual o superiores
a las medias del grupo.

En la pregunta 2 tanto Comprension Lectora comatrGb de la
Comprension estan asociados significativamente caometer o no el error
previsto. Un 89,5% de sujetos con bajo nivel de Qr@msion Lectora comete
el error previsto, mientras que Unicamente el 48%od sujetos con alto nivel
de la misma, comete el error (Xi cuadrado= 6,16L=dL; p= 0,013). En
cuanto al control de la comprension, un 78% detasijeon bajo nivel de
Control de la Comprension cometen el error preyistigntras que entre los
sujetos de alto nivel, el porcentaje es sustaneialen menor, 47% (Xi
cuadrado = 5,535; g.l.=1; p= 0,019).

En la pregunta 3 el factor Nivel de Comprensionttesc (bajo/alto) esta
asociado significativamente con el tipo de respuestda (Chi cuadrado=
6,579; g.1.=1; p=0,002). Un 68% de los sujetos leajo nivel de Comprension
Lectora comete el error previsto, mientras queedn8 sujetos de alto nivel de
so6lo un 32% comete ese error.

Solo un 16% de los sujetos con alto nivel de Comnleda Comprension

cometen el error previsto, mientras que el 59%aqilekkos con bajo nivel del
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mismo, lo comete (Xi cuadrado = 9,687; g.l.=1; p802). De nuevo el nivel
de Comprension lectora y Control de la comprensiéstan asociados

significativamente con el error predicho.

Pregunta Inferencial Se trata Unicamente de la pregunta 4 que seedirig

directamente a examinar si se ha adquirido un comnecto suficiente sobre
las aplicaciones de la teoria de Darwin para eapl@sos concretos, reales,
en la naturaleza. Esta pregunta, se corresponddéacipologia usual de las
preguntas de evaluacion en ciencias. Demanda ileaaydn a un escenario
nuevo del conjunto de ideas darvinistas expuestel éaxto, y aplicado alli a
otro ejemplo similar. De todas las variables inaejentes (CLec, ConC,
CPre) la puntuacion en esta pregunta sélo cormlacsignificativamente con
el nivel de Comprension Lectora (r= 0,454; p= 0)0Nb poseer esquemas
lamarckianos arraigados (media= 0,66) o poseenelig= 0,39) influye de
un modo no significativo, pero muy cerca del limagmitido (t= 1,917; p=
0,066). Si se realiza un analisis de covarianzaad@untuacion en esta
pregunta 4 tomando como factor el poseer o no esagidamarckianos
arraigados, y como covariable el nivel de compensctora, el efecto de la
covariable es significativo (F= 4,907; p= 0,03%rqel del factor ya no lo es
(F=1,661; p= 0,208). Interesante resulta el cruzeesta puntuacion con los
resultados obtenidos en las preguntas diana ZEYy B)0% de los sujetos que
no comete ninguno de los errores previstos enrEguptas diana, alcanza una
puntuacion alta en la pregunta 4 (0,75 6 1 purSw).embargo, el 50% de los
estudiantes que comete alguno de los errores foe\es las preguntas diana,
obtiene también una alta puntuacion en la pregdni@,75 6 1 puntos). No

existe una asociacion significativa entre alta/pajatuacion en esta pregunta
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4 y cometer o no alguno de los errores previstosl eliseiio (Xi cuadrado =
1,787; g.1.=1; p=0,181).

3.5. Conclusiones

A la vista de todos los resultados expuestos eapafttado anterior, y
teniendo presente nuestra hipétesis de parfisiatareas de busqueda de
informacion para responder preguntas inferencialéss estudiantes que
presentan bajos niveles de control de la comprensid bajos niveles de
comprension lectora tendran dificultades para dfesiar la informacion
pertinente de la no pertinente a la hora de procedaas y conjuntos de ideas
necesarios para comprender el contenido, por lo cumeteran errores bien
definidos que podrian ser atribuidos erroneament®t@s causas, como
concepciones alternativas a las cientificas.

Nuestras consecuencias contrastables de estadigpétan las siguientes:

1. Tras estudiar un texto de ciencias, los sujetosaieprension
lectora alta obtendran mejores resultados quedosodhprension
lectora baja en la prueba de comprension basadauestiones
inferenciales.

En las condiciones de este experimento se ve ocwadia la hipétesis de
gue algunas de las dificultades de comprensiénroddas en los sujetos son
debidas a procesamientos superficiales del textmoya la presencia de
esquemas alternativos de fuerte arraigo. Los sujele procesamiento
superficial se guian mas que los de procesamiamtinirmo por las marcas

superficiales del texto (palabras, proposicion&agses aisladas).
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Estas dificultades se asocian con déficit en etrobde la comprension y
en comprension lectora. Ademas, el andlisis derdapuestas dadas a las
preguntas inferenciales de la prueba de comprensifina que las formas
tipicas de evaluar el aprendizaje en ciencias (@meli preguntas de
transferencia) no consigue detectar siempre loblgmmas de comprension
profunda del contenido, parte de los cuales tiesenorigen en niveles
inadecuados de capacidades basicas de compremrsiomgde lee y de control
de la propia comprensién: muchos sujetos que s@acea de contestar
razonablemente bien preguntas de transferenciagteonios errores previstos

por déficit en el procesamiento..

2. Si la formulacion de las preguntas contiene patabraases que
literalmente aparecen en el texto en segmentosfdariacion no
pertinente, entonces los sujetos de bajo nivel dengension
lectora daran mas respuestas erroneas que losaleald en esta
variable.

Las variables comprension lectora y control de lampgrension
introducidas en este experimento, demuestran umal@oion con el nivel de
respuesta en la prueba final. La influencia desegsaiables a lo largo de la
lectura del texto cientifico, se evidencia masamngreguntas inferenciales e
inferenciales diana, que en las literales. Lostgssjeon bajo nivel en el test de
comprension lectora y control de la comprensionieakn puntuaciones mas
bajas en las preguntas inferenciales, que lososupein unos niveles altos.

Por ultimo esperdbamos efectos debidos a diferenera el nivel de

Control de la Comprension, de modo que:
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3. Cuando se trate de preguntas de dificultad alta (@8 que se
deben realizar varias inferencias antes de lledarespuesta, los
sujetos de alto control de su comprension puntuaras que los

de bajo control.

En aquellas preguntas que requieren un numero madgoinferencias
necesarias para enlazar la pregunta con la infedmdextual, se mantiene
nuestra hipotesis, siendo los factores Comprenisagmtora y Control de la
Comprension significativos. En un analisis por prédg, vemos que esta
diferencia no aparece en la pregunta literal. $dircoa, por tanto, que sii un
sujeto tiene un bajo nivel de Control de la Comgpi@m es dificil que pueda
detectar errores o inconsistencias en su elabaordeida respuesta.

Por dltimo, encontramos que las preguntas infead#ssi diana, logran
diferenciar entre aquellos sujetos que procesaprégguntas superficialmente,
gue procesan por palabras, de los que logran @modas ideas. Aquellos
alumnos que poseen un buen control de su propigpremsion, logran
contestar mejor a este tipo de preguntas, lo qoe pansar en la importancia
de esta variable.

Estos resultados, muestran la necesidad de prespacial atencion, no
s6lo a los disefios de los textos educativos y issfids instruccionales en
general, sino también a las variables relativagsachpacidades cognitivas y
metacognitivas basicas de los sujetos. El nivetalmprension lectora y el
nivel de control de la comprension parecen estdaeniz de las causas por
las cuales algunos sujetos son incapaces de cod&prienteoria darvinista de
la evolucion, por muchas buenas explicaciones qee procuren. La

significacion de poseer o no esquemas lamarkiamm® $a puntuacion en las
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cuestiones tipicas de evaluacion (como nuestratibnemferencial n® 4)
sugiere una atribucion causal a este factor.

Sin embargo, cuando se introduce el nivel de congda lectora en el
analisis, el efecto de ese factor desaparece.Has® ver que las atribuciones
hechas a la activacibn de esquemas alternativosta@es es quizas
cuestionable. Tal vez los propios esquemas alieasat- al menos en niveles
educativos altos-, son también consecuencia des beyeles en capacidades
basicas: los sujetos no pueden comprender la iaftdn y por ello, no
pueden modificar sus esquemas de pensamiento. Eedala que logremos
aplicar métodos que mejoren estas capacidadesarémgos mejorar la
Ensefianza de la Biologia.
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CAPITULO VI

Conclusiones y Perspectivas

Una vez expuestos y analizados los resultados idbtea lo largo de los
capitulos anteriores, realizamos una recapituladénlas investigaciones
llevadas a cabo. Expondremos las conclusiones yitasde desarrollo que
éstas nos brindan para futuras investigaciones.

Esta investigacion recoge 3 experimentos en loksusgemos estudiado
variables del texto, del proceso de manejo de nimfgion para dar respuesta a
preguntas y variables asociadas a capacidadesapade los estudiantes,
necesarias para procesar y comprender informacampleja, como la
cientifica. El interés fundamental ha sido aprende® variables son
importantes para producir una comprension profuledas teorias y modelos
cientificos, tomando como base el tema de la Ex@iuen biologia.

El tema general de nuestro trabajo gira alrededda @omprension de los
estudiantes sobre el tema de la Evolucion Biolggoaespecial cuando leen
textos educativos. En Didactica de las CienciassEnrpentales, el aprendizaje
de un tema se suele evaluar a través de cuestiugsecorren un amplio

abanico en su nivel de exigencia: desde las praguit¢ralespara explorar el

nivel de retencion de la informacién principal @nnhemoria a largo plazo,

hasta las preguntas inferencialgsie requieren deduccion y elaboracion de

nuevo conocimiento a partir del suministrado, y gxploran el nivel de
comprension causal de antecedentes y consecuaias ideas expuestas:
aplicaciones a casos practicos, asi como tareasxigen extraccion de ideas
principales y jerarquizacion de las mismas, consonh@pas conceptuales o la
elaboracion de resumenes.

~ 273 ~



Capitulo VI

En general, los didactas se centran en idear Yy yansdisenos
instruccionales para intentar superar los obst&algtectados a traves de estas
pruebas de aprendizaje, lo que incluye estudiosteapblogicos de las ideas
cientificas, errores conceptuales y analisis deenadés de ensefianza. Pero,
raramente se estudian en profundidad las causas regiden en los
mecanismos cognitivos y metacognitivos de los m®piprendices a la hora
de interaccionar con los materiales de aprendizage es el aspecto concreto
gue incumbe a esta investigacién. Hemos pretendido:

1. Averiguar como se ve afectado el procesamieno® Igs estudiantes
realizan segun algunas variables del texto, encedpas que facilitan las
inferencias globales entre ideas distantes.

2. Qué papel juega el nivel de conocimientos peewn el proceso de
comprension y en relacién con otras variablesnisésante valorar cual es el
conocimiento que los estudiantes tienen sobrengh teoncreto y, en su caso,
la influencia que las ideas alternativas juegan aoobsticulos para la
comprension de las ideas cientificas expuestatterte.

3. Cuadl es la influencia de ciertas variables astas con capacidades
basicas de los estudiantes, en particular del de€lomprension Lectora y en
nivel de Control de la Comprensiéon, sobre el modogae se procesa la
informacién en tareas de busqueda de informacida pantestar preguntas
inferenciales.

El procesamiento de la informacién de los aprersdesta poco presente
en la investigacion didactica y, aunque en genaeal considera muy
importante tratar a los sujetos como constructassyos de conocimientos,
en la practica se suele asumir un modelocd@'negra’para la mente de los
sujetos, porque resulta muy dificil entrar en @gll@studiarla. Actualmente

estamos todavia lejos de disponer de dispositiwsmeédida capaces de

~ 274 ~



Conclusiones y Perspectivas.

sondear la mente y detectar diferencias en laidatvcerebral que estén
asociadas a altos o bajos niveles de comprensibigua ya existen técnicas
incipientes (trabajo con potenciales evocadosdexticon PET, movimientos
oculares, etc.). Sin embargo, la psicologia cogmitia desarrollado estrategias
y tecnologia para estudiar ese procesamiento demado no-directo,
dependiendo del nivel de comprension de los syje®o son por ejemplo
las diferencias en tiempos de respuesta en labgsute reconocimiento de
palabras (Manzanero, 2006), los retrasos en logptis de lectura cuando se
recupera informacion de la memoria a largo plazeg y Kintsch, 2001), o
las diferencias en tiempos de procesamiento cuardeealizan inferencias
(Montanero y Leon, 2004; Cerdan, 2006).

Nosotros estamos interesados en estudiar algunables que dependen
del propio proceso cognitivo de construccién deesgntaciones mentales, es
decir, el proceso de manejo de informacion paraymio comprension, y
asociarlas con variables de producto, es decirciadas al nivel de éxito
alcanzado en pruebas de aprendizaje tipicas, csrmmukstiones inferenciales.

Pero también nos hemos interesado en considerampartancia de
algunas variables metacognitivas, como por ejent@loapacidad de controlar
la propia comprension (Campanario y Otero, 2000)pesar de que las
variables metacognitivas han demostrado tener mderpexplicativo de los
resultados académicos que las variables cognitiyaslas variables
instruccionales (Ladino, 2005; Baker, 1985), sankig&n poco consideradas
en la investigacion tipica en didactica de las @en Las conclusiones que
podrian derivarse de unos resultados que muegtagncgnexioén causal entre
este tipo de variables internas al sujeto, y eloégn el aprendizaje de las

ciencias, podrian tener mucho calado en el mundacatido, porque
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obligarian a dedicar mas la atencion a las habiéidabasicas, ahora poco
consideradas.

En este trabajo, hemos recogido brevemente en ppiigar, el marco
tedrico de la investigacion, centrandonos en eb lde texto como herramienta
en la ensefianza de las ciencias, y en los modela@®mprension lectora en
especial el modelo de Kintsch y van Dijk (1978; \Rifk y Kintsch 1983;
Kinstsch, 1998) que tomamos como referente.

En un segundo capitulo pasamos a describir loseposcde comprension
en el area concreta de la Biologia para el temalLaleEvolucion. Las
investigaciones acerca del tema de los conocinmsgumivios de los alumnos y
las variables del sujeto que, sobre la evolucionlade especies, se han
encontrado como precedentes importantes hasteha.fe

A partir de esta revision surge la pregunta de liplira sucedido con las
ideas alternativas cuando la maduracion ha tenidarly las capacidades
metacognitivas son mas elevadas. Personas cultadepurevisar ideas
inconsistentes o poco fiables cuando se le vuedvplantear. Para conocer el
nivel de comprensién de las ideas evolucionistas ybstaculos que persisten
entre la poblacion culta no especialista, se r@alin primer estudio con
sujetos universitarios de especialidad no ciewrtifiEn este estudio
encontramos que:

1. Un elevado numero de sujetos universitariostacelphecho evolutivo,
pero no utiliza ideas darvinistas para explicarlsparecen elevados
porcentajes de respuestas (superiores al 90%) adsscicon las ideas
lamarckianas de evolucion por necesidad de sobrd@sociado en general

con un ‘esfuerzo resistente’) y de cambio por wssido del érgano.
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2. La idea de la evolucibn como progreso (hacigpdeeccion) de las
especies, asociado quizas con la complejidad,nesiéa una idea arraigada,
presente en un 85% de los sujetos universitarioaidstra muestra.

3. En los estudiantes universitarios se ha exptorald problema del
‘Disefio Inteligente’ que se asienta sobre una teselogica. ElI 80% de ellos
se muestra confortable con esta hipétesis, defamubd los creacionistas. Por
tanto, a estos estudiantes les resulta todavial difieptar la evolucion como
consecuencia del azar y la seleccion acumulativpedgiefias ventajas. Este
dato concuerda con los resultados obtenidos pen&ar (1997), que muestra
qgue, para el caso de 6rganos complejos, los sujetdsgran comprender el
resultado usando Unicamente argumentos darvinystaatonces, recurren a
explicaciones creacionistas. Este aspecto no seréxpon los alumnos de
secundaria porque la sinceridad de sus respuestas g estudiar el tema en
breve y ser evaluados después), no estaba gadmtiza

4. lLas ideas alternativas (lamarckianas) de losveusitarios no
especialistas parecen constituir esquemas explicatonsistentes, ya que
hasta el 85% de la muestra escoge estas ideaé en Bs 4 preguntas de que
consta el cuestionario 2.

Concluimos de este estudio que las personas nearevsus ideas
alternativas, a pesar de que resultan incoherentiificiles de mantener. O
bien no se ha producido el incremento de capacsdawacognitivas, o bien
este incremento no es suficiente como para prodercitas personas una
revision de sus esquemas conceptuales.

Esto motivo las siguientes preguntas de investigaci

v ¢Qué falla en la comprension real del evolucionistientifico

(como ejemplo de Teoria cientifica compleja)?
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v ¢Podemos mejorar su ensefianza a través de informbien
elaborada y controlable, como los buenos textos?

v' ¢ Qué cambios en los textos podrian mejorar lapoemsion?

Las preguntas fueron perfilandose y acotandosedidmegue avanzaba la
investigacion hasta concretar los siguientes olusti

v' Contribuir a la mejora de los materiales textualgégsizados
habitualmente en el proceso de Ensefianza-Apreadda la
Biologia. En particular, estudiar el efecto quedoice mejorar la
coherencia global de estos textos facilitando erfelas entre
macroideas.

v Estudiar el conocimiento previo de los estudiactgndo llegan a
los cursos superiores de ESO. Analizar el efecte sobre la
comprension de estos materiales textuales tipideset el
conocimiento previo.

v' Analizar, con detalle el proceso de lectura y aoigsion de
respuestas a preguntas de comprension. ldentifipatrones de
conducta en el procesamiento que permita caraaterlas
estudiantes con alto rendimiento y a los de bajdimsiento.

v Investigar si existen otras variables que expliggsas diferencias.

Una serie de 3 experimentos consecutivos y enlaziagoon disefiados y
realizados para tratar de satisfacer cada uno tes exbjetivos. En el
Experimento | se tratdé de contestar a las pregurdsisas acerca del papel del
CP vy el efecto del aumento de la coherencia gl(#@le macroideas) en el
texto con el fin de facilitar las inferencias qoed estudiante debe hacer para

comprender y aprender el contenido de los textos.
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Nuestras hipotesis eran:

1. El conocimiento previo de los sujetos influird el nivel de
comprension alcanzado, medido por el éxito en kolueidn de
cuestiones literales e inferenciales. Esperamodagusujetos de alto
Conocimiento Previo (CP) alcancen mejores puntnasiaue los de
CP bajo, en tareas que requieran de Modelos déuactn ricos,
como es el caso de tener que responder a pregofgeenciales que
requieren activar conocimientos de la Memoria aggbdPlazo. No se
esperan efectos en preguntas literales, cuya refspesta recogida
integramente en el texto, ya que no se requieractavacion de
conocimiento en la MLP para responder.

2. La facilitacion de inferencias globales, nedesamara conectar
informacién contenida en segmentos distantes etexin cientifico,
mejorara el rendimiento en resolucion de cuestionésenciales
sobre el contenido tratado. Este tipo de cuestigoestipicas en la
evaluacion del aprendizaje de las Ciencias Experahes. Esta
variable podria interaccionar con el CP, ya qusuletos de bajo CP

podrian beneficiarse mas que los de alto CP dedgaras.

Las conclusiones del Experimento | fueron:

1. El analisis del efecto del conocimiento pre@adencia que esquemas
de conocimiento ricos permiten una comprension megola nueva
informacion medida a través de las puntuacionesenaids en
preguntas de alto y bajo nivel en funcién del cam@nto previo No
hay interaccion entre esta variable (CP) y la @xtya que obtenemos
mejores resultados tanto para el grupo de bajoobmmento previo

como para el de alto, en el texto manipulado angibasos de sujetos
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se benefician de la facilitacion de conexioneseeitteas lejanas en el
texto original. Es decir: incluso los sujetos de &#® requieren de
estas mejoras, lo que implica que los textos usualesentan
obstaculos evidentes para la comprension de lasiag que pueden
ser salvados mediante analisis de coherencia.

2. El factor textual es, generalmente, basico [@camprension adecuada
del texto, obteniéndose diferencias significativeagre la version
experimental y la original en los resultados de m@msion. Los
sujetos que leyeron la versibn manipulada, mejorarsus
puntuaciones en la prueba final de comprensiéguéindica que este
texto ayuda a realizar las inferencias necesases gpnectar las ideas
fundamentales del mismo, produciendo una mejora las
puntuaciones para ambos tipos de preguntas (aliajy nivel) en
ambos grupos de sujetos (alto/bajo CP).

3. Dentro de estos resultados globales se ocdtaembargo, diferencias
entre subgrupos de estudiantes que no puedeneraelas a través
de los dos factores controlados. Por tanto, podeleos que el tipo
de pregunta que los estudiantes resuelven en tiardede texto no
tiene un efecto simple, es mas complejo y debe estarolada por

otras variables no contempladas en este experimento

Lo que nos lleva a plantearnos nuevas cuesticales, ¢omo:
v" Ante un mismo material de aprendizaje (texto) ymismo nivel de
CP, ¢por gué hay sujetos que aprenden mucho y qtresno
aprenden apenas?, ¢qué diferencia un buen apreedizino

ineficaz?
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v' ¢Existen patrones de lectura o de procesamientatedtd que
puedan ser observables y que son caracteristicos lode
buenos/malos aprendices?

v’ ¢Utilizan unos y otro, estrategias diferentes pam@cesar
informacion a la hora de contestar cuestiones dgoension?

Para estudiar si las diferencias en rendimiento agnendizaje y
comprension del tema estan asociadas a difereatesnps estratégicos es
necesario disefiar un experimento en el que secanaliproceso mismo de
lectura y procesamiento de la informacion en ungatde comprension como
es la resolucion de cuestiones. Haciendo uso de hdaramienta
Read&Answer, pudimos desarrollar un estudio on-lemeel que se hace
observable y se pueden controlar algunas variategroceso. Nuestra
hipotesis de partida quedoé configurada asi: Ellrdeeaprendizaje alcanzado
tras el procesamiento del texto esta asociado t¢onse de estrategias
concretas durante la lectura y con el procesamidatéa informacion para
elaborar respuestas.

Estas estrategias caracterizan los sujetos daigkbde aprendizaje y los
diferencian de los de bajo nivel de aprendizajedi&#fio incluyd las mismas
versiones textuales de experimento 1y se contdalivel de CP a través de la
misma prueba.

Las conclusiones para el Experimento Il fueron:

1. Replicacién de los resultados obtenidos entxento 1:

1.1. Podemos mejorar la comprension del texto, rae¢o la
coherencia global mediante la facilitacion de iefmias para
conectar macro-ideas.

1.2. El Conocimiento Previo produce diferenciasiicativas en la

comprension. Estas diferencias se observan, poladm en la
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velocidad de lectura de la informacién, ya quepatramos sujetos
de alto CP con velocidades lectoras rapidas, frantsujetos de
bajo CP con velocidades lentas, para ambas vessiertiales. Por
otro lado encontramos que el nivel de CP corretecicon la
puntuacion obtenida en la prueba final de compédensi

1.3. Aparece una interaccion entre el Conocimiéhrgvio y el texto,
si bien con un nivel de significacion limite. Logjetos de bajo
conocimiento previo se ven beneficiados en mayatidaeque los
de alto conocimiento previo por las manipulacioteeduales, al
igual que ocurria en el Experimento |.

Estos datos son concordantes con lo encontradoVmai-Abarca y
colaboradores (2003) en el que encontraron quaaremento en la densidad
de relaciones entre las proposiciones del texttittaque el lector realice una
conexion significativa entre las ideas del textpgy, tanto, comprenda mejor.
En nuestra investigacion encontramos ademas que:

3. Se confirma la hipotesis y se obtienen patralgetas acciones de los
sujetos cuando responden a preguntas faciles gilefi Cuando tratan de
responder a cuestiones de alto nivel (inferengialesiando responden a las
de bajo nivel (literal), aparecen diferencias enltghero total de segmentos de
informacién consultados, en el nUmero de consaltasgmentos pertinentes
de informacion (los que contienen informacion nadaspara construir la
respuesta correcta), en los tiempos totales deultang en los tiempos
dedicados a consultas pertinentes. Cuando se temacuenta el CP y la
version del texto leida, los sujetos que hacen agomnumero de consultas
antes de responder, presentan un mayor promediciedo. Ademas, para el
caso concreto de las preguntas inferenciales, &acoos que los sujetos que

tardan mas tiempo en activar por primera vez urmmse{p pertinente,
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obtienen un promedio de respuesta menor que aguglle tardan menos
tiempo. Esta caracteristica no aparece en las pi@guiterales, por lo que
podemos decir que cuando existe cierta demandatisagha memorizacion
de la informacion en el texto, que esta asociade anodelo mental bien
elaborado, es basica para mejorar la comprensi@regjuntas de alto nivel.
En definitiva, podemos decir que las preguntas dmp Imivel (literales)
presentan un patron de busqueda de respuesta n@kosgue las de alto
nivel. Las preguntas inferenciales, requieren de pumocesamiento mas
profundo, que se refleja en los tiempos totalesaresulta, en la cantidad de
unidades de informacién consultada y en los poapesitde segmentos no-
pertinentes de informacion consultados.

4. Dos variables Unicamente diferencian a los ssijele alto nivel de
comprension de los de bajo nivel. Una de ellasuese] ultimo segmento de
informacion textual consultado antes de responttgal(o parcialmente) la
pregunta es pertinente en un porcentaje de ocasamgignificativamente mas
alto en los sujetos de alto rendimiento. La otnaalde se puede apreciar tras
un analisis profundo de los procesos de consultafdemacion textual para
responder preguntas dificiles. Llamamos preguntiilda aquella que: a)
produce un nivel bajo de puntuacién en la mue&tygproduce tiempos de
consulta antes de responder muy elevados; c) peodnigorcentaje elevado
de consultas a segmentos no pertinentes porque mexsenoce la informacion
pertinente con facilidad. El estudio de los sego®rtonsultados por los
sujetos de alto y bajo rendimiento, permitid6 ennt diferencias
significativas en el tipo de segmentos consultaxdesdetenimiento: mientras
los sujetos de alto rendimiento se detienen y g@temas tiempo del
esperado segmentos pertinentes, los de bajo reemdmnise detienen a

procesar mas de lo esperado segmentos no persngr® que contienen
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palabrasclave presentes en el enunciado de las preguntas.ni@mtoa una
diferencia importante en la clase de procesamieletcestos dos tipos de
estudiantes ante preguntas que suponen realmenteoblema y que no se
saben responder de inmediato. Mientras los sujd®salto rendimiento
procesan las ideas del texto de forma relativammatlependientemente del
léxico especifico del texto, es decir atendiendsigiificado de las palabras,
los de bajo rendimiento atienden a la literalidabtelxto, necesitando procesar
las palabras especificas mas tiempo del necesaa pomprender la
informacion cientifica. Si esta conclusion se awonéira, las repercusiones
educativas serian grandes: existen, entre losiastad de los ultimos cursos
de secundaria y primeros de bachillerato, sujetespyesentan deficiencias en
sus habilidades de comprension lectora, y estmasausa importante de los
obstaculos que muestran en el aprendizaje dedasias. Es evidente, que si
existe una falta de habilidades basicas: como eas de la comprension
lectora, es dificil solucionar los problemas deeagizaje que se derivan
mediante estrategias instruccionales basadas amétisis del contenido.

Por otro lado, parece evidente que los sujetosltderendimiento son
capaces de detectar que la informacion de alglegeentos no es pertinente
a pesar de la presencia de indicadores superfciabeno son las palabras que
aparecen literalmente en los enunciados de lasiptas) Estos sujetos acuden
a consultar estos segmentos, pero son capacestel@osu comprension y
determinar que esos segmentos no ayudan a prddueispuesta. Asimismo,
estos sujetos de alto rendimiento son capaces daedpuestas de gran
calidad, mientras que los de bajo rendimiento preduespuestas de calidad
baja, aun consultando los mismos segmentos petesien

Estas conclusiones, nos llevaron a plantear y d#ksar un tercer

experimento en el que controlamos la comprensiétoda y la capacidad de
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controlar la propia comprension, para validar lpétesis de que, en efecto,
existe una diferencia en el procesamiento de lgtagique discrimina entre
los de alto y los de bajo nivel de aprendizaje mpe@nsion.

Nuestra hipétesis quedo formulada de la siguieoted: En tareas de
busqueda de informacion para responder preguntaferenciales, los
estudiantes que presentan bajos niveles de codtola comprension y/o
bajos niveles de comprensién lectora tendran diticles para diferenciar la
informacion pertinente de la no pertinente a la dale procesar ideas y
conjuntos de ideas necesarios para comprender ateomdo, por lo que
cometeran errores bien definidos que podrian seb@tos erroneamente a
otras causas, como concepciones alternativas aitagificas.

El Experimento Il se disefid utilizando un Unicoxtte elaborado
especificamente para este experimento y consideraraino variables
independientes el conocimiento previo (alto/bdm);omprension lectora y el
control de la comprensiéon. Se tomaron dos tesbdgrension lectora (CL) y
control de la comprension (CC) de probada eficawa,objeto de obtener una
puntuacion para cada sujeto, de forma que podetasficarlos segun sus
niveles de comprension. Ademas, para medir la cenggdn se elaboraron
preguntas de bajo nivel (literales) y preguntaslde (inferenciales) junto a
una serie de preguntas inferenciales diana.

Los resultados mas importantes en este Experintk sion:

* Las concepciones alternativas lamarckianas en llasn®@s, no
estan asociadas con el hecho de cometer un ercmnétstar las

preguntas inferenciales diana.

* Cometer el error previsto en ambas preguntas dist#gaasociado a

un nivel bajo de CL.
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Cometer el error previsto en ambas preguntas dimmabién se

encuentra asociado al nivel de CC que posee dbsuje

La puntuacion en la pregunta inferencial tipicaliap a nueva

situacion) solo correlaciona con CL, pero no comCé&on CC.

Poseer 0 no esquemas lamarckianos influye solpamieacia en la
puntuacion de la pregunta inferencial usual, cuaselantroduce
este factor unicamente en el analisis. Pero sitseduce CL como

covariable, el efecto desaparengentras el de CL es significativo.

El 50% de los sujetos que cometen errores prevestopreguntas
diana, asociados con un procesamiento superficial ld

informacion, punttan alto en esta pregunta tigdcas(6 1 punto).

Por tanto concluimos que:

Algunas dificultades de comprension en los sujstms debidas a

procesamientos superficiales del texto.

Estas dificultades se asocian con déficit en el t@brde la

Comprension y en Comprension Lectora.

Estas dificultades pueden atribuirse erroneametdedrdluencia de
esquemas conceptuales alternativos de gran resestah cambio

por instruccion.

Algunas preguntas usuales para evaluar aprendigajeden
resolverse mediante transferencia analdgica) nectiat bien

incomprension de las ideas cientificas.
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Lo que nos lleva a las siguientes reflexiones:

* Hay que poner mas atencion al desarrollo de capdesdbasicas

necesarias para procesar informacion en niveleiataos altos.

* Deberiamos asegurarnos de que en las tareas piagpaesvallia la
comprension profunda de la informacion: buscar edadl de

preguntas inferenciales y problemas (no siempresfiea analdgico).

A partir de los tres experimentos, podemos formués siguientes
conclusiones generales:

1. Al igual que muchos estudios anteriores encordsa que el
Conocimiento previo especifico sobre el tema dedéstinfluye en el
nivel de comprension que los sujetos alcanzan.tés®s cientificos, a
diferencia de los narrativos, involucran conocirteeno ordinario, no
cotidiano, para el que los esquemas de conocimieotoestan muy
desarrollados (Escudero y Le6n, 2007). La compdensupone la
vinculacion de nueva informacion con la preexigant esos esquemas de
conocimiento. Por tanto, diferencias en el dedard# tales esquemas son
importantes para la comprension.

2. Los mecanismos o estrategias que emplean lodiastes en la
resolucion de cuestiones estan fuertemente infuigor variables
textuales que elevan el grado de coherencia glalehl texto. La
comprension de las Teorias y Modelos cientificageerl procesamiento
simultdneo de conjuntos de ideas que se vinculéne sin conformando
auténticas ‘redes’. Sin embargo los textos (y Issuisos en general) son
secuenciales y tan solo pueden dar cuenta de agleesos vinculos. La

coherencia local entre ideas adyacentes es facimdmrar, pero la
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relacion entre ideas importantes distantes en xbt@o lo es. Sin
embargo, facilitar estas relaciones es muy imptetpara la comprension.

3. En tercer lugar, las variables de proceso deejnate informacion
muestran que existen patrones diferentes en eldgpprocesamiento de
las preguntas, segun su exigencia cognitiva. Pasodiferencias entre
sujetos de alto o bajo rendimiento tan sélo se fiegtén en preguntas
dificiles, para las cuales los sujetos de alto ireighto son capaces de
distinguir con claridad cuél es la informacion velete necesaria y
suficiente para elaborar inferencias y crear nu@&v@rmacion no
explicitada antes. Ello se mantiene en la lineaiegia por Rouet (2006)
quien afirma que las preguntas literales requiere@nos recursos
atencionales dado que provocan la activacién deepaos mas “simples”
de procesamiento de nuestro sistema cognitivo, tramue el otro tipo
de preguntas requieren un proceso de revision egration de la
informacion.

4. En cuarto lugar se muestra que algunas de faxiltides de
comprensién que los sujetos de estas edades nstanifison debidas a
déficit en capacidades necesarias para procesacuatimente la
informacion. Tal es el caso de la comprension tecyodel control de la
comprension. Sin embargo estas dificultades sorhasugeces atribuidas
a esquemas conceptuales alternativos, muy resstaat cambio por

instruccion.
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Los resultados obtenidos en torno a la importateitas variables Control
de la Comprension y Comprension Lectora, refuelaamdea que apuntan
Campanario y Otero (2000): elprender a aprendeseria un medio para
mejorar el propio aprendizaje.

Si estos resultados obtuvieran amplia réplicapteiuision educativa seria
obvia: muchos de los obstaculos de aprendizajenaddes se deben a la falta
de capacidades psicologicas individuales que difiou o facilitan el
aprendizaje de las ciencias, y cuya carencia erarede eficacia de los
disefios instruccionales que pretenden el cambicepinal. Esta idea se
traduce en la necesidad de reorientar las tardgsrafesorado a la hora de
transferir capacidades dentro de la Ensefianzasd&dacias. Montanero et al.
(2002) seinalan para el caso de las Ciencias Ssdaleecesidad de poner en
marcha un programa detervencion estratégica de nivelgse logre crear un
puente entre el entrenamiento basico y la aplicadé estrategias de
comprensién, mediante actividades que potenciaxpdicitacion consciente
de estrategias y la practica sistematizada corenaus especificos.

Nuestra investigacion muestra lineas abiertas gaméinuar explorando.
En lo que se refiere al Experimento |l seria irdante conocer con mayor
detalle el proceso de busqueda de informacion aéxpara responder
cuestiones. Utilizando la herramienta Read&Answagro introduciendo
como covariables el Control de la Comprension ¥ tanprension Lectora.
Esto resultaria un aspecto importante para anatizavamente los patrones
llevados a cabo por los sujetos durante el prodedmisqueda de informacion
y respuesta de cuestiones, permitiendo reforzardaslusiones alcanzadas en
el tercer experimento, que nos permita asentadmias variables marcan las

diferencias significativas importantes entre sigete alto o bajo rendimiento.
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Cabria plantearse también la posibilidad de reprioddl Experimento Il
con sujetos de bachillerato con bajo conocimienévip, y empleando textos
de refutacién de ideas erréneas o de sentido coli@npermitiria estudiar si
existe asociacion entre ciertas estrategias y aesidurante la lectura y/o la
resolucion de cuestiones, y la competencia metétdagn

Se ha estudiado en la literatura que la capacidad ddtectar
contradicciones en un texto esta relacionada cos ¢apacidades
metacognitivas de control de la comprension. Ebs sugiere la idea de
estudiar con medidas on-line qué hacen los estigdiasuando detectan o no
detectan la contradiccién en la propia pregunta.efamplo: ¢ hay diferencias
en los tiempos de lectura de la pregunta con adicti@n, entre los sujetos
detectores y no detectores? ¢ Hay problemas de eogsipn de la pregunta o
problemas en el almacenamiento de la informacionleenmemoria, o
problemas de recuperacion de esta informacionlangeegunta? Intentar dar

respuesta a alguna de estas preguntas es el olgjetpréximos estudios.
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Anexo |. Experimento I. Cuestionario de Conocimisn®Previos

CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

POR FAVOR REDONDEA LA OPCION CORRECTA.

1.- La Teoria de la “Seleccion Natural” consiste en
d) El incremento progresivo de la proporcion de lafiviilduos con mas potencia
muscular.
e) La muerte periddica de los individuos menos adastgoroducida por una
catastrofe natural.
f) La supervivencia y reproduccion de los individuagsradaptados.

2.- La Teoria de la Evolucion afirma que todaslgsecies de seres vivos:
d) Aparecieron simultdneamente en la tierra.
e) Han aparecido en momentos diferentes de la historia
f) No han cambiado desde su aparicién hasta hoy.

3.- Segun Lamarck, podriamos decir que las jiraiasen el cuello largo a
consecuencia de:
d) Modificaciones ventajosas seguidas por azar ewcidn hereditaria.
e) Continuos estiramientos para poder comer las ligdas copas de los arboles.
f) Su relacidn de parentesco con otras especies @simaé tenian el cuello muy
desarrollado.

4.- Segun la teoria evolucionista de Lamarck, braaeres adquiridos durante la vida
de un animal:

D. Pueden heredarse todos.

E. No pueden heredarse nunca.

F. Pueden heredarse solo si son cambios notables.

5.- Segun Darwin, la evolucion de las especiesju@yconsiderar:
d) Las proporciones de machos y hembras en la condinida
e) La posibilidad para las comunidades de obtenerrsesuilimitados en el
medio.
f) La limitacion en los recursos naturales disponildasa las comunidades de
seres Vvivos.

6.- Segun Darwin, la evolucién de las especies eonain por:
d) Cambios genéticos beneficiosos surgidos al azaigmos individuos dentro
de su comunidad.
e) Esfuerzos de los individuos por obtener recurstaled y sobrevivir en un
medio ambiente amenazador.
f) Transformaciones provocadas en los individuos pdastrofes naturales que
modifican sus cuerpos.
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7.- El término “Seleccién Natural” es un conceptédalteoria evolucionista de :
d) Lamarck
e) Darwin
f) Ambos cientificos

8.- Segun la teoria evolucionista de Darwin, lapieates son reptiles que no tienen
extremidades porque:
d) No las usaban, debido al modo en que obtienen esugsos, arrastrdndose
entre la hierba.
e) Desde su aparicion sobre la tierra, no han tenadasp a diferencia del resto de
reptiles.
f) No tener patas, lo que surgié por azar, supusveni@ja para obtener recursos
vitales en su comunidad.

9.- En la teoria de Darwin, los individuos mejoapihdos son:
d) Los que logran aprender durante su vida cOmo aphavelos recursos mas
eficientemente que los demas.
e) Los que ganan a los demas la competicion por losrses naturales y se
reproducen con éxito.
f) Todos los que nacen con una caracteristica corgaealos diferencia del resto
de individuos de la comunidad.
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Cuestionario Previo sobre
"Evolucion de las Especies”

Por favor, elige la respuesta correcta segun tu criterio.
So6lo una opcidn es correcta.

Redondea la alternativa correcta (A — B — C) en cada una de las pregunias siguientes

1) La Teoria de la Evolucion afirma que todas las especies de seres vivos:
A. Aparecieron simultaneamente en la Tierra
@ Han aparecido en momentos diferentes de la Historia
C. No han cambiado desde su aparicion hasta hoy

2) Seglin la teoria evolucionista de Lamarck, los caracteres adquiridos durante la vida de un
animal:
A) Pueden heredarse todos
No pueden heredarse nunca
C. Pueden heredarse sélo si son cambios notables

3) Segin Lamarck, podriamos decir que las jirafas tienen el cuello largo a consecuencia de:
A. Modificaciones ventajosas surgidas por azar en su dotacion hereditaria
B. Continuos estiramientos para poder comer las hojas de las copas de los arboles
Su relacion de parentesco con otras especies animales que tenian el cuello muy
desarrollado

4) Segun Darwin, la evolucion de las especies comienzan por:
A. Cambios genéticos beneficiosos surgidos al azar en algunos individuos dentro de su

comunidad.

B. Esfuerzos de los individuos por obtener recursos vitales y sobrevivir en un medio
ambiente amenazador.
C\ Transformaciones provocadas en los individuos por catatrofes naturales que modifican

SUS CUErpos.

5) Segun Darwin, para explicar la evolucion de las especies hay que considerar:

Las proporciones de machos y hembras en la comunidad.

B. La posibilidad para las comunidades de obtener recursos ilimitados en el medio.

C. La limitacion en los recursos naturales disponibles para las comunidades de seres
VIVOS.

@F

6) El término “Seleccion Natural” es un concepto de la teorfa evolucionista de :
A. Lamarck

.- Darwin
Ambos cientificos

7) En la teoria de Darwin, los individuos mejor adaptados son:
@ Los que logran aprender durante su vida como aprovechar los recursos mas
eficientemente que los demas.
B. Los que ganan a los demas la competicion por los recursos naturales y se reproducen

con éxito.
C. Todos los que nacen con una caracteristica corporal que los diferencia del resto de

individuos de la comunidad.

8) La teoria de la “Seleccion Natural” consiste en:
A. . Elincremento progresivo de la proporcion de los individuos con mas potencia

muscular.
B. La muerte periédica de los individuos menos adaptados producida por una catastrofe

natural.
@ La supervivencia y reproduccion de los individuos mas adaptados.

9) Segun la teoria evolucionista de Darwin, las serpientes son reptiles que no tienen

extremidades porque:
A. No las usaban, debido al modo en que obtienen sus recursos, arrastrandose entre la

hierba. ¢
Desde su aparicion sobre la Tierra, no han tenido patas, a diferencia del resto de

reptiles.
C. No tener patas, lo que surgi6 por azar, SUpuso una ventaja para obtener recursos

vitales en su comunidad.
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Texto sobre
"Evolucion de las Especies”

Por favor, estudia el texto siguiente leyéndolo atentamente
al menos dos veces.

Desde hace cientos de millones de afos, la vida dallierra se ha ido haciendo
mas compleja. Los seres vivos primitivos eran mancslos y se nutrian de sustancias
organicas mas simples adan. Por otra parte, los s&ves unicelulares se agruparon,
formando agrupaciones sencillas. Dentro de egjagpaciones, algunas células se
especializaron. Se formaron los primeros organisphascelulares, quiza parecidos a
las actuales esponjas. Algunos adquirieron la pokd de flotar, como las medusas.
Otros, lograron desplazarse gracias a sencilloandgy semejantes a las aletas. Parece
que en el transcurso de muchos millones de afiedp€ianimales que vivian en las
proximidades de la tierra se adaptaron a vivirlen Al cabo del tiempo estos animales,
adquirieron la posibilidad de vivir tanto en lartee como en el agua. Transcurridos
muchos millones de afios, otros se especializarmivigren un ambiente seco.

La evolucién explica el origen de todos los serg®syemparentando unos con
otros por medio de la herencia de los caractenedtiges. Las primeras observaciones
sobre la posible evolucién de los seres vivos mlecede los antiguos griegos. Sin
embargo, hasta hace mas de un siglo, los bidloga® ratrevieron a formular ninguna
teoria sobre la evolucion. Segun la primera tegrapuesta por Lamarck, las
caracteristicas adquiridas a lo largo de la vida,geemplo, los masculos desarrollados
por un atleta, se heredan por sus descendientdsa teoria de Lamarck se ha
abandonado porque se demostrd que las variaciongsrales no pueden heredarse de
padres a hijos. Un animal al que le falte una patatiene por qué producir
descendientes sin esa pata.

La teoria admitida actualmente fue propuesta pawbaa mediados del siglo
pasado Darwin observé que en todos los seres gwqgwxoducian variaciones en su
estructura. Algunas eran perjudiciales para elviddb, pero otras eran favorables.
Darwin propuso que los seres vivos que sufrianagemes beneficiosas podian estar
mejor adaptados al ambiente. Estos seres vivdantenas posibilidades de tener una
larga vida, de reproducirse y de transmitir lasacaones genéticas. Segun Darwin, a lo
largo de generaciones, se fueron produciendo muplegsiefios cambios. Si estos
cambios facilitaban la supervivencia, se originalmalividuos con caracteres distintos
de los caracteres que tenian sus lejanos antesesore

Durante la reproduccion, al formarse los cromosonhaslas células sexuales,
resultan nuevos organismos de caracteristicas igapétlistintas a las de sus
progenitores. Asi se originan nuevos organisnudng distintos entre si, y mejor o
peor adaptados al ambiente. Los genes de la e¢élulaductora de un ser vivo varian en
el transcurso de su vida. A este cambio accideeté llama mutacion. Normalmente,
una mutacion origina una cierta deficiencia. Ensupocos casos, la mutacion origina
un individuo con mejores caracteristicas. Se talque las mutaciones se producen
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normalmente en la naturaleza, una vez por cadanik individuos. Pero hay factores
ambientales que producen mutaciones mas frecugraegjemplo, ciertas sustancias
guimicas o la radioactividad.

Imaginemos que el proceso de la evolucion actieesata poblacion de ovejas de
una region fria. En esta poblacion una oveja palrfiar una variacion o una mutacion
favorable en el gen responsable de la producciotamie Esta oveja estaria mejor
adaptada que el resto para resistir el frio. Lejaogobreviviria un mayor nimero de
estaciones y podria producir mas descendientesotjaedel rebafio. De esta forma
apareceran ovejas mejor adaptadas que el resta deblacion. Al cabo de mucho
tiempo se originard una variacion en la especajrngentara cada vez mas el nimero de
ovejas que poseen ese determinado gen. Se habi&jplm una seleccion de la especie.
Al cabo del tiempo, las ovejas menos adaptadasepuéshar a desaparecer.
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CUESTIONARIO FINAL

1 - Una ballena puede experimentar una mutacién que origina un aumento de
la cantidad de grasa en la piel. Al cabo de un tiempo, el nimero de ballenas
con la citada mutacién aumenta considerablemente. ;Por qué?. Razénalo de la
forma mas completa que puedas.

/POMIMQ 22 nqw’r.\uaw uwt«_ al.

2 — Explica brevemente que quiere decir que la vida sobre la Tierra se ha ido
haciendo méas compleja.
Oue  dn T 972» ve ’hmszéo & kiwpo ‘m:ua Al M~M-[14

S,y mbehas

2¢ méa,‘\kw ,,Me?gov oJl ,w«_élo/ by mﬁm conlictomer de .
mAdn  CoSen %wtu!?{h »PCAAA la: Al yivas f'(""‘t g &‘" h“L(Q arnles

3-. Explica cdmo es posible que unos seres vivos sean diferentes de sus

antecesores.
o ArABASE 069 U rrnesO MRS C“' b CC’L«JM acxuaﬂes

/Pm'?aﬂ
Y‘Csultw NUe VoS 0’7}0\#‘150‘"’5 Con magushfw At«&}/’f/“‘j&’ .

4-. Después de que una oveja sufra una mutacion favorable en el gen
responsable de la produccion de lana, ;,como es que aparecen ovejas mejor
adaptadas que el resto de la poblacion? Razénalo de la forma mas completa
que puedas.

/l%rﬁme Lvéo.g [A,. j.’“‘; a‘to-:w m«.caw a&-.*ka%ti J—"U{ tQ vm\:o ée QA

poblnain Kiowe ko g

5-. Explica lo que quiere decir que “Lamarck y Darwin formularon teorias sobre
la evolucion de las especies”

Jawmancll wos Lol 2 AR las

caALte 's{\‘cos Sen \f\aeé:‘kms.

P ‘wag“ufgjaj i (DS‘ Ay V}VQS'

QM asia tlor

(DM\AA'\V\ nos \’\&L;lo— AL
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TEXTO C

LA EVOLUCION

Nombre: .G2isTA ........... Apellidos: PARERES. PEREZ i,
Centro: iE.5. BiRA~RGaA........ Curso:.4> Brc-B. Fecha: 26 Morew - 2003,
Fecha nacimiento: 44 Macze- fiEL. ..
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Texto sobre
"Evolucion de las Especies”

Por favor, estudia el texto siguiente leyéndolo atentamente
al menos dos veces.

Desde hace cientos de millones de afios, la vida dallierra se ha ido haciendo
mas compleja. Los seres vivos comenzaron siendsit@ples como una bacteria para
llegar a ser tan evolucionados como los mamiféms seres vivos primitivos eran muy
sencillos y se nutrian de sustancias organicassimgdes aun. Por otra parte, los seres
vivos unicelulares se agruparon, formando agrupasicsencillas. Dentro de estas
agrupaciones, algunas células se especializarofor®@ron los primeros organismos
pluricelulares, quiza parecidos a las actuales rgapo Algunos adquirieron la
posibilidad de flotar, como las medusas. Otrosidimn desplazarse gracias a sencillos
organos, semejantes a las aletas. Parece quetem&turso de muchos millones de
afos, ciertos animales que vivian en las proxingdate la tierra se adaptaron a vivir en
ella. Al cabo del tiempo estos animales, adquindeoposibilidad de vivir tanto en la
tierra como en el agua. Transcurridos muchos naae afios, otros se especializaron
en vivir en un ambiente seco.

Las teorias de la evolucidon tienen que explicar @@a ha podido llegar a la
situacion actual en la que hay seres tan evoludasaomo perros, monos u hombres
partiendo de formas de vida tan elementales comaldscritas antes. La evolucion
explica el origen de todos los seres vivos empanelat unos con otros por medio de la
herencia de los caracteres genéticos. Las primapasrvaciones sobre la posible
evolucion de los seres vivos proceden de los apgiguiegos. Sin embargo, hasta hace
mas de un siglo, los bidlogos no se atrevieron renditar ninguna teoria sobre la
evolucion.  Segun la primera teoria propuesta pamarck, las caracteristicas
adquiridas a lo largo de la vida, por ejemplo,ru$sculos desarrollados por un atleta,
se heredan por sus descendientes. La teoria derdlasea ha abandonado porque se
demostré que las variaciones corporales no puedezdairse de padres a hijos. Un
animal al que le falte una pata no tiene por qoéuyxir descendientes sin esa pata.

La teoria admitida actualmente fue propuesta pawbaa mediados del siglo
pasado Darwin observé que en todos los seres gwqgwoducian variaciones en su
estructura o en la forma de su cuerpo (tamafojtlahge las extremidades). Algunas
eran perjudiciales para el individuo, pero otnadavorables. Darwin propuso que los
seres vivos que sufrian variaciones beneficiosatiapoestar mejor adaptados al
ambiente. Estos seres vivos tenian mas posibdglate tener una larga vida, de
reproducirse y de transmitir las variaciones geasti Segun Darwin, a lo largo de
generaciones, se fueron produciendo muchos pequediobios. Si estos cambios
facilitaban la supervivencia, se originaban indixd con caracteres distintos de los
caracteres que tenian sus lejanos antecesores.

En el siglo pasado cuando Darwin formuld su teoda, desconocian los
mecanismos de variacion genética que hacen quezaaar nuevos seres diferentes de
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sus padres. Durante la reproduccion, al formarse clmmosomas de las células
sexuales, resultan nuevos organismos de carai@sigienéticas distintas a las de sus
progenitores. Asi se originan nuevos organisnudd distintos entre si, y mejor o
peor adaptados al ambiente. Otra forma en quertganismos llegan a ser distintos de
sus progenitores es cuando los genes de la célmaductora de un ser vivo varian en
el transcurso de su vida. A este cambio accideetd llama mutacion. Normalmente,
una mutacion origina una cierta deficiencia. Eu@os casos, esta deficiencia es grave
y puede llegar a producir la muerte del individuén unos pocos casos, la mutacion
origina un individuo con mejores caracteristicaSe calcula que las mutaciones se
producen normalmente en la naturaleza, una vezaua millén de individuos. Pero
hay factores ambientales que producen mutacionssm@uentes, por ejemplo, ciertas
sustancias quimicas o la radioactividad.

Imaginemos que el proceso de la evolucién actieesaaia poblacion de ovejas de
una region fria teniendo en cuenta lo que sabewpiore £6mo se transmite la herencia
genética En esta poblacion una oveja podriarsufra variacion o una mutacion
favorable en el gen responsable de la producciotame Esta oveja estaria mejor
adaptada que el resto para resistir el frio. Lejaogobreviviria un mayor nimero de
estaciones y podria producir mas descendientesotjaedel rebafio. De esta forma
apareceran ovejas mejor adaptadas que el resta deblacion. jAcuérdate que las
caracteristicas genéticas se transmiten de padrgssa Al cabo de mucho tiempo se
originara una variacion en la especie, y aumerdad® vez mas el nimero de ovejas
gue poseen ese determinado gen. Se habra produtédeeleccion de la especie. Al
cabo del tiempo, las ovejas menos adaptadas plledana desaparecer.
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CUESTIONARIO FINAL

1 - Una ballena puede experimentar una mutacion que origina un aumento de
la cantidad de grasa en la piel. Al cabo de un tiempo, el nimero de ballenas
con la citada mutacion aumenta considerablemente.  Por qué?. Razénalo de la
forma mas completa que puedas.

Debide oo dicke potsrclde; hoy focteres armblecdotec o
?fe.;\;scm~ O a'ecjxs Eﬂ:wm-’ees' j =< 2l 'e:icw"?lp cpre

gl d b sudevacios @iﬂ-{'\-‘ﬁ;‘-‘x‘% e ke cdivadidded.

2 — Explica brevemente que quiere decir que la vida sobre la Tierra se ha ido
haciendo més compleja.

Rew e on = pres &l Noape e b e L) o e
anAh \e. "ueﬂQ, Fmiamb\.»\ mh ?crq‘[u" (o sues horesnes l@‘“bf’i‘ (S

e @g“\?ucw Ty (;Q(:;P u,yju; ,F:ra Q&A‘)’C PN nkencin da

(=
ced” WH’O% L% Eﬁh@;{—{g;kx{\‘c;‘; 4
3-. Explica como es posible que unos seres vivos sean diferentes de sus

antecesores.
i %ﬁ% codde wmr wive Gene woos ceamci chades ¥ emciiade m\G\g

ok sms oselidedes do ferme ke Wde deiibiea o
o iouade Y ek zc o con =2 P do L tc*""‘1" = A B3O

4-. Después de que una oveja sufra una mutacion favorable en el gen
responsable de la produccion de lana, 4como es que aparecen ovejas mejor
adaptadas que el resto de la poblacién? Razonalo de la forma méas completa
que puedas.

A?o:ace'b ovcjers mﬂ:‘c:m &&,?L#,é\as a‘g-r e ) el el

5-. Explica lo que quiere decir que “Lamarck y Darwin formularon teorias sobre
la evolucion de las especies”
Guoe trv eﬁhﬂami‘ et J,Ig,ku [N k4 PR Yente o e

comdisienes  con NQFM:H - fo o eles ?caﬂwtﬁ“’» Y gm?\k*ﬂ:‘i“k

tdoeiron wmens eenos,
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eadsiver

TEXTO UTILIZADO

EN LOS ENSAYOS CON READ&ANSWER

LOS COMETAS

Los cometas son cuerpos celestes formados prinugoé por hielo y particulas d¢

polvo. Giran en torno al Sol con érbitas eliptiocasy acusadas, por ello pasan un
veces muy cerca del Sol y otras muy lejos. Cugradan cerca, el hielo de su

superficie se convierte en vapor. Este vapor,aaiths particulas de polvo, origina

una caracteristica cola, que puede tener hastenillddes de kilbmetros de
longitud.|

El mas conocido es el cometa Halley, que se pueddesde La Tierra cada 76
afos. La ultima vez fue en 1986. Durante estigayiun séquito de sondas
espaciales, entre ellas la sonda espacial eurojp#a,Ge aproximé a él para
conocer mejor su estructura y composicion. Lagienés obtenidas mostraban uf
ndcleo muy oscuro y fantasticos surtidores de giesyolvo que surgian de su
interior. |

Los meteoritos son pequeiios fragmentos rocosoggeates del espacio que cae
sobre La Tierra. Al precipitarse sobre La Tigloa meteoritos de mayores
dimensiones originan grandes hundimientos circslareel terreno, denominados
crateres. En cambio, los de menor tamafio se et@igndesintegran al chocar co
la atmosfera terrestre, dejando un rastro visibigia lamamos meteoro o estrella
fugaz.|

Ciencias de la Naturaleza. ESO Primer ciclo (p@§). Editorial Marjal. 1996.|

>

as

CUESTIONES UTILIZADAS

1.- ¢ Cuanto puede medir la cola de un cometa?
2.- ¢, Cuando fue la ultima vez que pudo verse ektaidalley en La Tierra?

3.- ¢, Qué clase de meteoritos no producen crateggBs? que?
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Anexo IV. Test de Control de la Comprension.

Se muestran dos ejemplos. Un primer sujeto queaapdtecta contradicciones y un
segundo que si lo hace.

SUJETO 1:

(Por favor, no pases la pagina hasta que te lo indique el profesor)
CUESTIONARIO 1
Nombre: ofeuoed o3 Rochades  Galie 36,

Curso:46 . S Q.

Este cuestionario forma parte de una investigacion educativa sobre textos de
ciencias. Estamos interesados en la comprension de textos de diferentes estilos, Por eso
e presentamos un conjunto de fragmentos de textos de ciencias de diversos libros,

La dificultad de comprensién de textos es debida con frecuencia a una mala
redaccién de los mismos y no, necesariamente, a una deficiencia de la persona que los

lee. Necesitamos tu ayuda para conocer las dificultades que se pueden encontrar al leer
estos fragmentos.

Pasos a seguir en cada uno de los textos:

1.-Lee con mucha atencién e texto.

2.-Indica el grado en que lo comprendes, de acuerdo con la siguiente escala:

Se comprende mal | Se comprende con | Se comprende Se comprende bien
cierta dificultad relativamente bien
1 2 3 4

3.-En caso de que encuentres alguna dificultad de comprension, subraya la frase o las
frases en las que encontraste el problema y explica, lo mas claramente posible, en que
consiste esa dificultad en el espacio que se ofrece para eso.

4.-Analiza los textos por el orden en que aparecen. NO vuelvas nunca atrés,

iMuchas gracias por tu colaboracion!

(Pasa Ia pigina cuando te lo indiquen, por favor)
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Superconductividad

La superconductividad consiste en la desaparicion de la
resistencia al paso de la corriente eléctrica. Hasta ahora
la  superconductividad solamente se ha conseguido
sometiendo ciertos materiales a temperaturas muy bajas,
proximas al cero absoluto. Esto dificulta enormemente
sus aplicaciones técnicas. Muchos laboratorios trabajan
actualmente en la obtencion de aleaciones
superconductoras. Recientemente se han descubierto

muchos materiales con esta propiedad.

(Cémo se comprende este texto? (Rodea con un cfrculo tu valoracidn)

Se comprende | Se comprende Se comprende Se comprende
mal con cierta dificultad relativamente bien | bien

1 2 3 @

En el caso de que hayas encontrado alguna dificultad, subraya la frase o frases en que

encontraste el problema y explica ahora, lo mas claramente posible, en que consiste la
dificultad.

Se erv-hende ot an-Xe \Oi.e:v\ , Lo expilaco, Q’\\Q\J\h:\
M@ e
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Anexo IV. Test de Control de la Comprension.

Materiales ceramicos.
La estructura molecular de los materiales ceramicos es
la responsable de sus propiedades. En los materiales

ceramicos las ligaduras interatomicas son fuertes y

rigidas. No hay posibilidad de mover ninguno de sus
atomos sin provocar la rotura del enlace. Cualquier fisura
en el material puede provocar una catastrofe. Bajo
cualquier presion exterior las fuerzas se concentran junto
a la fisura, lo que hace que la fisura se amplie. Esta
fragilidad de los materiales ceramicos se debe a que sus

ligaduras interatémicas son débiles y poco rigidas.

(C6mo se comprende este texto? (Rodea con un circulo tu valoracién)

Se comprende | Se comprende Se comprende Se comprende
mal con cierta dificultad relativamente bien | bien

1 2 G) 4

En el caso de que hayas encontrado alguna dificultad, subraya la frase o frases en que

encontraste el problema y explica ahora, lo més claramente posible, en que consiste la
dificultad.

no  enwenadls Ao [YE - TON \as Qoodores

()

- ~ 4 .
wake OO AL cos.
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Helio en la atmdsfera

Los atomos del gas helio son tan poco pesados que la
fuerza de gravedad no consigue impedir que se escapen
al espacio exterior. El helio existe en la atmésfera en
muy baja concentracion. El gas que se escapa nho
regresa jamas. El helio se forma lentamente por
desintegracion del uranio y del torio. El helio asi formado
se acumula poco a poco en hendiduras y cavidades, y
pasa de ahi a la atmosfera. Por eso la concentracion de

helio en la atmdsfera es elevada.

(Cémo se comprende este texto? (Rodea con un circulo tu valoracién)

Se comprende Se comprende Se comprende Se comprende
mal con cierta dificultad relativamente bien | bien

@ 2 3 4

En el caso de que hayas encontrado alguna dificultad, subraya la frase o frases en que

encontraste el problema y explica ahora, lo mas claramente posible, en que consiste la
dificultad.

< S IV =S Ao .
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Anexo IV. Test de Control de la Comprension.

Los neutrinos y su deteccién

Los neutrinos son particulas con masa casi nula. Su
deteccion es muy dificil porque no son afectados por
fuerzas magnéticas ni nucleares. Para detectarlos es
necesario disponer de una gran cantidad de agua en un
lugar profundo donde no haya interferencia de otras
radiaciones. Esta gran cantidad de agua es necesaria
porque los neutrinos interaccionan muy poco con la
materia. En diversos paises han instalado detectores de

neutrinos que seran utiles en el futuro.

¢Como se comprende este texto? (Rodea con un circulo tu valoracién)

Se comprende Se comprende Se comprende
mal con cierta dificultad relativamente bien

: 2

Se comprende
bien

En el caso de que hayas encontrado alguna dificultad, subraya la frase o frases en que

encontraste el problema y explica ahora, 1o més claramente posible, en que consiste Ja
dificultad.

Se sclove esNeinde e
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Plasticos resistentes al fuego

Los quimicos organicos procuran obtener plasticos que
resistan el fuego. Estos plasticos solo se pueden obtener
mediante reacciones quimicas complicadas. Las
aplicaciones técnicas de estos plasticos son muy
variadas. La rentabilidad econémica de estos plasticos
es también bastante grande. Por esta razén esta area de
investigacion ha experimentado recientemente un gran
desarrollo. Mediante reacciones quimicas simples se

puede obtener plasticos que resisten el fuego.

¢Como se comprende este texto? (Rodea con un circulo tu valoracién)

Se comprende Se comprende Se comprende Se comprende
mal con cierta dificultad relativamente bien | bien

1 3 3 @

En el caso de que hayas encontrado alguna dificultad, subraya la frase o frases en que
encontraste el problema y explica ahora, lo mas claramente posible, en que consiste la
dificultad.

N G se evXevde (S
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Anexo IV. Test de Control de la Comprension.

6

La energia de fusion nuclear

La energia de fusion nuclear es uno de los suefios de la

humanidad. Durante 35 afios se ha intentado controlar la

fusion nuclear y hoy todavia no se ha conseguido. El

problema reside en que, para conseguir la fusién

nuclear, tenemos que hacer chocar un nucleo atémico

contra otro. Pero los nicleos atémicos estan cargados

positivamente y se repelen entre si. El combustible que

se usa es el deuterio. Actualmente ya se ha conseguido

controlar la fusién nuclear.
(Cémo se comprende este texto? (Rodea con un circulo tu valoracién)
Se comprende | Se comprende Se comprende Se comprende
mal con cierta dificultad relativamente bien | bien

1 : ! @

En el caso de que hayas encontrado alguna dificultad, subraya la frase o frases en que
encontraste el problema y explica ahora, lo més claramente posible, en que consiste la
dificultad.

Se evdhendie LSN-TON angue Clon  on ot
"C‘Q.T\kt PR vaero Axce Qe L oy od oo,
e e v CONGe UL de conmvtrol\oa 3
el :g:\"\)\o\\ Ace e oot ol e de . o

Se. bna (@’ <V %‘esv e covawo\axe \e .:%V\‘Sid 5]
s c\e oy,
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SUJETO 2:

(Por favor, no pases la pagina hasta que te lo indique el profesor)

Nombre: A/?%'p\m(bu)

Curso: s \3

CUESTIONARIO 1

Este cuestionario forma parte de una investigacién educativa sobre textos de
ciencias. Estamos interesados en la comprensién de textos de diferentes estilos. Por eso
te presentamos un conjunto de fragmentos de textos de ciencias de diversos libros.

La dificultad de comprensién de textos es debida con frecuencia a una mala
redaccién de los mismos y no, necesariamente, a una deficiencia de la persona que los
lee. Necesitamos tu ayuda para conocer las dificultades que se pueden encontrar al leer
estos fragmentos.

Pasos a seguir en cada uno de los textos:

1.-Lee con mucha atencion el texto.

2.-Indica el grado en que lo comprendes, de acuerdo con la siguiente escala:

Se comprende mal | Se comprende con | Se comprende Se comprende bien
cierta dificultad relativamente bien
1 2 3 4

3.-En caso de que encuentres alguna dificultad de comprension, subraya la frase o las
frases en las que encontraste el problema y explica, lo més claramente posible, en que
consiste esa dificultad en el espacio que se ofrece para eso.

4.-Analiza los textos por el orden en que aparecen. NO vuelvas nunca atris.

iMuchas gracias por tu colaboracién!

(Pasa la pagina cuando ‘e lo indiquen, por favor)
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Anexo IV. Test de Control de la Comprension.

Superconductividad

La superconductividad consiste en la desaparicion de la
resistencia al paso de la corriente eléctrica. Hasta ahora
la superconductividad solamente se ha conseguido
sometiendo ciertos materiales a temperaturas muy bajas,
préximas al cero absoluto. Esto dificulta enormemente
sus aplicaciones técnicas. Muchos laboratorios trabajan
actualmente en la obtencion de aleaciones |

superconductoras. Recientemente se han descubierto

muchos materiales con esta propiedad.

,Cémo se comprende este texto? (Rodea con un circulo tu valoracién)

Se comprende | Se comprende Se comprende Se comprende
mal con cierta dificultad relativamente bien | bien

1 2 ) 4

En el caso de que hayas encontrado alguna dificultad, subraya la frase o frases en que
encontraste el problema y explica ahora, lo més claramente posible, en que consiste la
dificultad.

e
Leon OQ)%[?‘P _}AJ;ﬂD / Ne SHe ,‘T\o{bb{ﬁw\ ?/rjimzj)% 2,
‘l’tﬂfltﬂﬂﬁm.&«i@ me Al (;omso(a;x aﬂ-'j/o Jd T,

”

~ 337 ~
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Materiales ceramicos.
La estructura molecular de los materiales ceramicos es
la responsable de sus propiedades. En los materiales

ceramicos las ligaduras interatbmicas YSO}ELIBFQE&«,Y
rigidas. No hay posibilidad de mover ringuno de sus
el

atomos sin provocar la rotura del enlace. Cualquier fisura
en el material puede provocar una catastrofe. Bajo
cualquier presion exterior las fuerzas se concentran junto
a la fisura, lo que hace que la fisura se amplie. Esta
fragilidad de los materiales ceramicos se debe a que sus

ligaduras interatomicas son débiles y poco rigidas.

—

,C6mo se comprende este texto? (Rodea con un circulo tu valoracion)

Se comprende | Se comprende Se comprende Se comprende
mal ccn cierta dificultad relativamente bien | bien

1 @ 3 4

En el caso de que hayas encontrado alguna dificultad, subraya la frase o frases en que
encontraste el problema y explica ahora, lo mas claramente posible, en que consiste la
dificultad.

&64\4@ L}/LLC O (}f (l/uj,\/af) Cor{\vr)’y/m/,/(m» Jis

LDVWVL“XM Ana_ ﬁwﬁ@dﬂ Tvxe »e wmbw\wfd L
e A fuwn M/r\m dice: vom ggﬂ(/btt% “ W,c]ﬂb
}/0’\ v Vv, W\/%Zﬂ,o\ﬁ};/v«\%//" 0\}\ . mﬁy e,
o L, g Ay

/
{
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Anexo IV. Test de Control de la Comprension.

Helio en la atmoésfera

Los atomos del gas helio son tan poco pesados que la
fuerza de gravedad no consigue impedir que se escapen
al espacio exterior. Wn
muy baja concentracién. El gas que se escapa no
reMo se forma lentamente por
desintegracién del uranio y del torio. El helio asi formado
se acumula poco a poco en hendiduras y cavidades, y
pasa de ahi a la atmosfera. Por eso la concentracién de
helio en la atmosfera es elev;ja.___—‘#—‘

‘/’\—

(Coémo se comprende este texto? (Rodea con un circulo tu valoracion)

Se comprende | Se comprende Se comprende Se comprende
mal con cierta dificultad relativamente bien | bien

1 2 @ @{

En el caso de que hayas encontrado alguna dificultad, subraya la frase o frases en que

encontraste el problema y explica ahora, lo més claramente posible, en que consiste la
dificultad.

Ce tomltadice on fon orotomts UL dhelio
oxirke en ﬂaﬂm&”w‘@“”“‘?wm’
WW” ,fon uoﬂp\
@WA
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Anexo V.

Los neutrinos y su deteccién

Los neutrinos son parti con_masa casi nula. Su

deteccion es muy dificil porque no son afectados por
fuerzas magnéticas ni nucleares. Para detectarlos es
necesario disponer de una gran cantidad de agua en un
lugar profundo donde no haya interferencia de otras
radiaciones. Esta gran cantidad de agua es necesaria
porque los neutrinos interaccionan muy poco con la
materia. En diversos paises han instalado detectores de

neutrinos que seran Utiles en el futuro.

¢Como se comprende este texto? (Rodea con un circulo tu valoracién)

Se comprende | Se comprende Se comprende Se comprende
mal con cierta dificultad relativamente bien | bien

1 2 3 @

En el caso de que hayas encontrado alguna dificultad, subraya la frase o frases en que
encontraste el problema y explica ahora, lo mas claramente posible, en que consiste la
dificultad.

Se A)UU/»’\ o oM masa Losi ‘mp\,@&'
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Anexo IV. Test de Control de la Comprension.

Plasticos resistentes al fuego

Los quimicos organicos procuran obtener plasticos que
resistan el fuego. WI‘
aplicaciones técnicas de estos plasticos son muy
variadas. La rentabilidad economica de estos plasticos
es también bastante grande. Por esta razén esta area de
investigacidn ha experimentado recientemente un gran

desarrollo. Mediante reacciones quimic '

puede obtener plasticos que resisten el fuego.

e e

;Cémo se comprende este texto? (Rodea con un circulo tu valoracién)

Se comprende | Se comprende Se comprende Se comprende
mal con cierta dificultad relativamente bien | bien

1 3 4

En el caso de que hayas encontrado alguna dificultad, subraya la frase o frases en que
encontraste el problema y explica ahora, lo més claramente posible, en que consiste la
dificultad.

Tonlidn e At € ijuu)%ﬂ o Loa
D)m/(wm/&)» - 3 ‘{/;,LOA WAM S
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La energia de fusién nuclear

La energia de fusién nuclear es uno de los suefios de Ia

humanidad. Durante 35 afios se ha i ontrolar la
__M\____’_rmcleauov todavia no se ha conseguido. El

problema reside en que, para conseguir la fusién

nuclear, tenemos que hacer chocar un nicleo atémico
contra otro. Pero los nlcleos atdmicos estan cargados
positivamente y se repelen entre si. El combustible que
se usa es el deuterio. W

controlar la fusién nuclear.

e

;Cémo se comprende este texto? (Rodea con un circulo tu valoracion)

Se comprende Se comprende Se comprende Se comprende
mal con cierta dificultad relativamente bien | bien

En el caso de que hayas encontrado alguna dificultad, subraya la frase o frases en que
encontraste el problema y explica ahora, lo més claramente posible, en que consiste la
dificultad.

Co vudht a codnadecin m L /y&uwj,%:j@.
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Anexo V. Test de Procesos de Comprension Lectora.

INSTRUCCIONES

Este es un test de comprension, es decir, una prueba para valorar Tu
comprension cuando lees textos. El test consiste en leer dos textos de una pagina cada
uno, y despueés contestar unas preguntas. Para contestar, debes elegir una alternativa
entre cuatro respuestas posibles teniendo en cuenta que solamente una de ellas es
correcta. Marcaras la alternativa correcta en la HOJA DE RESPUESTAS, pero NO el

cuadernillo Original.
En resumen, para hacer el test debes hacer lo siguiente:

1) Lee el primer texto

2) Contesta las preguntas marcando la respuesta correcta EN LA HOJA DE
RESPUESTAS. Puedes RELEER EL TEXTO siempre que quieras para
ayudarte a contestar mejor las preguntas.

3) SI QUIERES CORREGIR la alternativa que has marcado porgue te has dado
cuenta de que no es correcta, TACHALA CLARAMENTE, y marca la otra
alternativa que consideres correcta.

4) Cuando termines el primer texto haz lo mismo con el segundo.
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TEXTO 1: EL PINGUINO

El pingliino es un ave que se cuenta por millonegig/ no conoce el hemisferio
Norte. Vive en lugares muy diversos. Sélo algurspeeies se han adaptado a lugares calidos
como las islas Galapagos, pero la gran mayoriasi@ihguinosprefiere las regiones frias de
Sudameérica, y de continentes como Africa, Austraabre todo, la Antartida, que es su habitat
mas comun ya que no hay sol la mayor parte del las®cientificos han descrito 17 especies.
Los mas pequefios son los pinglinos azules que enekustralia y miden 40 centimetros. La
especie mas grande es el elegante pinglino Empgedgmatico habitante de la eterna noche
invernal del Polo Sur, que llega a medir hastacE8@imetros y puede pesar mas de 30 kilos.

En lo que coinciden todos los pinglinos es enallbbemiento de su cuerpo. Tienen
una espesa capa de grasa y sobre ella un abriglomas cortas y muy densas colocadas de tal
manera que forman camaras de aire aislantes delafmbiente. También coinciden en su
solidaridad, es decir, se ayudan unos a otrofijsocsin ser de la misma familia, lo que les
permite hacer frente a los paisajes hostiles yadiduros en los que viven.

Pero lo méas enternecedor y original es su compgtamreproductor. Los pingilinos

Adelia, una de las especies de pinglinos antartinogban sus huevos y crian a sus pequefios
turnandose el macho y la hembra. Suelen formarjgsamestables con bajisimo numero de
divorcios. Mientras uno se queda con el huevo,tr@ progenitor se aleja hasta el agua para
buscar comida. Después del nacimiento, ambos padygen compartiendo el cuidado de los
polluelos y la busqueda de comida. Comen pecesdlly kn crustaceo parecido a diminutas
gambas muy abundante en las aguas del Polo Sue ysigre también de alimento para las
ballenas.

Sin embargo, en el caso del pinglino Emperadaa, derlas especies antarticas, es el
padre el que asume toda la incubacién del huevantkimueve semanas. En ese tiempo, la
madre se marcha a la costa en busca de algo paex.cdo es un viaje de placer, tendra que
poner los cinco sentidos en sus travesias paraenale/orada por alguno de sus peores
enemigos. En el agua, el peligro mayor son lassprea el borde del casquete polar también
acechan las focas Leopardo, animales grandes targmdi con cara de pocos amigos. Ambos
disfrutan enormemente zampandose pinglinos. Meilranadre esta fuera, el padre sobrevive
echando mano de sus michelines, o reservas de grasa

Una vez que nace el polluelo del pinglino Empearadiene a darle el relevo su
esposa, que asume la cria del pequefio durantsesamnas. Durante ese tiempo, el macho
emprende largas y pesadisimas caminatas de hdstald®etros en busca de la gran mariscada
que le reponga de la paternidad; cuidar el huev@lsupuesto perder hasta un tercio de su peso
corporal. Cuando el pequefio ya ha cumplido alreddd@ semanas, lo llevan a las guarderias
gue se montan en las enormes comunidades de pasgdiéh Polo Sur, bajo la atenta vigilancia
de unos pocos adultos responsables. De esta formb@samiembros de la pareja pueden
marcharse en busca de comida.
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Anexo V. Test de Procesos de Comprension Lectora.

PREGUNTAS DEL TEXTO 1

RECUERDA QUE DEBES CONTESTAR LAS PREGUNTAS EN LA HOJA DE
RESPUESTAS

1. ¢ Qué forma camaras de aire en los pinguinos?
a) Las plumas que recubren su cuerpo
b) La capa de grasa que recubre el cuerpo
c) Un abrigo de pelo que tapa su cuerpo
d) Una piel especial que recubre su cuerpo

2. ¢ Qué tienen en comun todos los pingtinos?
a) El continente donde viven y el recubrimiento deserpo
b) El recubrimiento y el tamafio de su cuerpo
c) La ayuda que se prestan y el tamafio de su cuerpo
d) El recubrimiento de su cuerpo y la ayuda que s&tqme

3. Los pinguinos Adelia tienen un comportamiento ngroductor original porque:
a) Los pinguinos Adelia crian e incuban sus huevos
b) Los padres se ayudan para incubar y cuidar ailas cr
c) Son los machos Adelia los que incuban los huevos
d) Cambian de pareja mientras cuidan de los huevos

4. El krill es:
a) Un pequeiio pez que sirve de alimento a pinguirzslgnas
b) Un crustaceo que se alimenta de peces y vive RalelSur
c) Una especie de gamba que sirve de alimento angsiipios
d) Un crustaceo que se alimenta de gambas, al igedbgipingtinos

5. ¢ Qué hacen los pinglinos Emperador nada mas nada cria?
a) Los padres cuidan juntos del pequefio durante vegasinas
b) El macho cuida a la cria y la hembra busca comida
c) Dejan a la cria al cuidado de adultos responsgbles a buscar comida
d) La hembra cuida a la cria mientras el macho sebwsear comida

6. Entre los pingliinos Emperador la incubaciéon dehuevo la realiza:
a) El pingtiino Emperador macho
b) Primero el macho y luego la hembra, indistintamente
c) El macho o la hembra
d) Primero la hembra y luego el macho

7. ¢, Qué animales se comen a los pinglinos?

a) Orcas y focas
b) Ballenas y orcas
c) Ososy ballenas
d) Focasy osos
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8. Un ejemplo de la solidaridad de los pingtinos Eperador es que:
a) El pingtino Emperador macho incuba los huevos
b) El macho y la hembra se turnan para cuidar a $os hi
c) Pingiinos adultos cuidan de grupos de pinguinosgieus
d) Pueden hacer frente a paisajes hostiles y climgsdmos

9. ¢ Por qué el macho y la hembra de pingliinos Empator pueden marcharse
juntos en busca de comida?

a) Porgue el pequefio pinglino ya puede vivir solo

b) Porgue hay pingtinos que habitan en el Polo Sur
c) Porque dejan a la cria escondida

d) Porque otros pinguinos adultos cuidan de sus hijos

10. Los pingliinos Emperador y los pingtinos Adeliae diferencian en:

a) La forma de organizar el cuidado de las crias

b) El lugar donde viven

c) El recubrimiento de su cuerpo para aislarse del fri
d) La clase de alimentos que comen
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TEXTO 2: LOS SIOUX

Hace mas de doscientos afos, en la mayor parterdébrio de América del Norte
habitaban los sioux en campamentos de tiendad, qgeaotros indios de las praderas. Vivian
pacificamente y su principal rigueza eran los begnde los que obtenian carne para
alimentarse, pieles para abrigarse y huesos caju$abricaban utensilios de uso cotidiano.

La historia de los sioux esta llena de guerrasnflictos. Las batallas mas famosas
tuvieron lugar en la segunda mitad del siglo XIXarids hechos hostiles de los colonos vy el
Gobierno estadounidense provocaron conflictos samgs. Los colonos blancos buscando
tierras y los mineros en busca de oro iniciaron coainua invasion de los territorios indios,
matando muchos rebafios de bisontes. El gobierantinencerrar a los sioux en reservas. Todo
ello fue provocando actos feroces y salvajes pdee los indios. Era un intento de recuperar
Su propia tierra y su libertad.

En 1863, las tropas de ejército expulsaron a ttadasibus que vivian en Minnessota,
la tierra de sus antepasados. Dos afios mas tagjér@to establecidé una linea fortificada a lo
largo del rio Missouri que mantenia a los sioujadies de las grandes manadas de bisontes y de
las minas de oro. Grupos de guerreros sioux acoshn@nte tres afios las zonas fortificadas por
el gjército.

En 1868, el Gobierno se vio obligado a firmar la gaemprendié una politica de
ayuda econdmica y cultural a los indios que aceptastablecerse en las reservas. Pero la
paciencia de los indios se acab6 cuando las trafelsgeneral Custer penetraron en territorio
sioux para proteger a los mineros llegados en bdeaaro. En 1876 un grupo de indios tendio
una emboscada mortal a las tropas de Custer cumta® se disponian a atacar un campamento.
Ningun blanco sobrevivio. Esta sangrienta bataitalpjo una fuerte reaccion del Gobierno. Los
sioux sufrieron nuevas reducciones en su territgrgus condiciones de vida empeoraron.

La dltima resistencia armada de los sioux tuvo duega 1890, y estuvo ligada a la
aparicion de un movimiento religioso llamado “Lar2a del Espiritu”. El movimiento prometia
la vuelta de los rebafios de bisontes y la expuld@tos colonos. Esta creencia se extendié de
una tribu a otra y se reanudaron las luchas sarngseontra los blancos. EI movimiento suscitd
verdadero terror entre los colonos, que pidierantiervencion del Gobierno.

En diciembre de 1890 un grupo de indios rebeldgé em una emboscada y toda la
tribu fue exterminada, incluidos ancianos, mujgresios. Esta atrocidad significo el fin de las
revueltas sioux. En ese momento los indios se wiénozados a aceptar las condiciones del
Gobierno americano. En la actualidad, la mayoribbslesioux viven pobremente en las reservas
de Dakota del Norte y del Sur.

~ 349 ~



Anexo V.

PREGUNTAS DEL TEXTO 2

RECUERDA QUE DEBES CONTESTAR LAS PREGUNTAS EN LA B®DE
RESPUESTAS

1. ¢De qué vivian principalmente los sioux?
a) De utensilios de uso cotidiano
b) De los bisontes
c) De pieles y huesos
d) De campamentos de tiendas

2. Hasta hace mas de 200 afios los sioux vivian padfieente porque:
a) Convivian junto a otros indios de las praderas
b) Habitaban en campamentos de tiendas situados praldesras
c) Sus tierras todavia no habian sido invadidas oblEncos
d) Habia grandes manadas de bisontes, de los qudarbtdimento

3. El gobierno intenté inicialmente encerrar a los siox en las reservas para que:
a) Los colonos y los mineros ocuparan las tierrasamdi
b) Los indios recuperaran su tierra y su libertad
c) Muchos rebafios de bisontes fueran eliminados
d) Los indios provocaran actos salvajes

4. Los indios en un intento de recuperar su libertad:
a) Pactaron con el gobierno para vivir en las reservas
b) Fueron encerrados en reservas por el gobierno
c) Cometieron actos feroces contra los colonos
d) Fueron expulsados de Minnessota en 1863

5. ¢Qué mantenia alejados a los sioux de las manadashisontes?
a) Minnessota, la tierra de sus antepasados
b) Las minas de oro de los colonos
c) El cauce del rio Missouri
d) Una linea fortificada del ejército

6. Alo largo de la historia, ¢ por qué se enfrentaroios sioux a los blancos?
a) Porque los blancos les quitaban las tierras anttises
b) Porque el ejército americano asesind a una tribndies
c) Porque aparecio el movimiento religioso “La DanebEspiritu”
d) Porque los sioux derrotaron a las tropas de Custer

7. ¢Quién no sobrevivié en 18767
a) Un grupo de indios
b) Un grupo de mineros blancos
c) Todo un campamento indio
d) Los soldados de Custer
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Anexo V. Test de Procesos de Comprension Lectora.

8. En resumen, la causa de las guerras entre losigdibgobierno americano desde
1868 hasta 1876 fue que:
a) El gobierno firmé la paz y emprendio una politieeayuda a los indios
b) En 1876 un grupo de indios tendié una emboscada tadpas de Custer
c) El gobierno no cumplio los acuerdos que habia filonzon los indios
d) Las condiciones de vida de los sioux empeoraralarguerra con el ejército

9. ¢Con qué estuvieron relacionadas las ultimas rebehes sioux?
a) Con un movimiento religioso indio
b) Con las luchas sangrientas entre los blancos
c) Con una emboscada mortal a las tropas de Custer
d) Con unos espiritus religiosos que danzaban

10.Las luchas de los sioux terminaron definitivamentando:
a) Aparecio un movimiento religioso llamado “La Dartded Espiritu”
b) Los indios rebeldes aceptaron vivir en Dakota datté&ly del Sur
c) Los sioux cometieron una atrocidad en una revuelta
d) Una tribu de indios rebeldes fue exterminada
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HOJA DE RESPUESTAS

Nombre y apellidos: DEIRC. e OT. R p0er
Centro: AMESTRD. SR PBL  Roepitc  TRRATINRENS

Curso: 45 K i,

Marca con una X la alternativa correcta

PREGUNTAS DEL EJEMPLO:
~.a - ¥-c¢c-d

2-.a-b-;s<-d

PREGUNTAS DEL TEXTO 1 (EL PINGUINO):

- b - c-d
2-.a-b—c-§<,/
- d

3-@-b -

PREGUNTAS DEL TEXTO 2 (LOS SIOUX):

1-.a-j§{-c-d /
2-.a-§--p{-d/

3-.‘>’(7_-b-c-dl//
4.2 -b-%-d .//
5.a-b-c-9%
6-.Xb-c-d 1/
7-a-b-c -d e
Bom-b-R-d &

- %-b-c-d

M0-a-b-c-9w /
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EXPERIMENTO Il

CUESTIONARIO DE
CONOCIMIENTOS PREVIOS, TEXTO Y
PRUEBA DE COMPRENSION. PRUEBA

PILOTO.
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Anexo VI.

La EVOLUCION
de las ESPECIES

1.-CUESTIONARIO INICIAL SOBRE
CONOCIMIENTOS PREVIOS

Notubite v Apelliduns. . BB oo ons s comors v s & eviesivs v o sui s s
Curso: 4563 0Edad:.. d6... Fecha:..13-2.-.©%
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Anexo VI. Test CP, Texto y Prueba de Comprensiditudio Piloto de Validacion.

No pases la pagina hasta que el profesor te lo diga

Esta es una investigacion para mejorar los texdosativos
de ciencias. Tu colaboracién es esencial

Hay 3 secciones: 1.-Un cuestionario iniciadra valorar tus
conocimientos actuales sobre el tema de la Evaiud® las
Especies. 2.-Un _Textde aprendizaje que debes estudiar. 3.-
Cinco cuestiones de comprensgnbre este texto.

La duracion de toda la prueba es la misma que lasa aormal:
unos 50 minutos. Puedes repartir el tiempo comfiepas, pero
recuerda que debes intentar hacerlo todo.

A continuacion veras el cuestionario de conocinagmrevios
Debes contestarlo usando Unicamente tu memorianddua
finalices entrégalo al profesor y podras continuar.

iMuchas Gracias por tu Colaboracion!

(Cuando el profesor lo diga, puedes pasar la paginacomenzar)
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Anexo VI.

CUESTIONARIO INICIAL SOBRE
“‘EVOLUCION DE LAS ESPECIES”

POR FAVOR, MARCA LA RESPUESTA CORRECTA MEDIANTE UNA

CRUZ. SI TE EQUIVOCAS, CORRIGE TACHANDO CLARAMENTE LA
RESPUESTA ERRONEA Y MARCANDO DE NUEVO LA QUE CREAS.

Solo una opcidn es correcta en cada pregunta.
Cuando finalices esta prueba, entrégala al profesgrara continuar.

1.-La Ciencia actual defiende que:

a.-Los seres vivos han sido siempre tal y como los conocemos hoy, sin cambiar,
b.-Las especies surgieron todas a la vez sobre [a Tierra y han ido cambiando con ¢l
fiempo.

©-Las especies surgieron en momentos diferentes sobre la Tierra y han cambiado con
el tiempo.

2.- La evolucion de los seres vivos:
a.-No tiene ningun objetivo.
@—Se produce con el objetivo de perfeccionar las especies.
¢.-A veces se produce con el objetivo de degradar alguna especie.

3.- Elige la opcién correcta de entre las siguientes:

a.-Con el paso de millones de afios, ninguna forma de vida sobre la Tierra se ha
hecho mas compleja.

b.-Tras las extinciones, las formas de vida anteriotes han evolucionado para hacerse
menos complejas.

f‘Z—Con el paso de millones de afios, algunas formas de vida sobre la Tierra se han
~TEcho més complejas.

=.-Los seres vivos pueden llegar a ser muy diferentes de sus antecesores a causa de:

2-Los esfuerzos realizados para la supervivencia durante millones de afios
“fransforman mucho los cuerpos de los seres vivos.

5.- Cambios medioambientes que benefician ciertas caracteristicas que se acumulan
con el tiempo en los seres vivos,

~-Las mutaciones son la \inica causa posible pues provocan cambios repentinos en
los seres vivos.
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Anexo VI. Test CP, Texto y Prueba de Comprensiditudio Piloto de Validacion.

5.- Segun las teorias cientificas actuales, las serpientes no tienen patas a diferencia del resto
de reptiles porque:
a.-No las han usado durante muchas generaciones, ya que aprendieron a obtener sus
recursos vitales arrastrandose sobre la hierba.
"~ b.-Sufrieron por accidente una radiacion catastréfica que causé una mutaciéon en
adas las serpientes prehistéricas perdiendo las patas en pocas generaciones.
éj‘El debilitamiento y pérdida de las patas supuso una ventaja para su reproduccion
en sus habitats naturales.

6.- Los humanos tenemos menos pelo que los otros primates porque:
a.-. Ha supuesto una ventaja reproductiva perder pelo, y esa energia se emplea en
otras funciones. _
(BYYa no lo necesitamos para protegernos del frio, lo cual atrofia sus raices
“generacién tras generacion.
c.- Agentes mutagenos en el ambiente, ain no controlados

7.- Segiin la teoria evolucionista de Lamark, las jirafas actuales tienen el cuello largo a
de

ciones surgidas por azar en sus genes que fueron favorables.

estiramientos al esforzarse en alcanzar las hojas tiernas de lo alto de
para la un=r\.n encia.

i ancestrales de dinosaurios que ya tenian el cuello largo.

.- Laidea de la “Seleccion Naiural” de Darwin consiste en:
@ Los indiv: uiuo: mejor adaptados de cada grupo de seres vivos son los que maés se
¢producen.
b.-Los machos y hembras con mayor potencia muscular son siempre los que
sobreviven.

c.-Los individuos peor adaptados mueren a causa de catéstrofes naturales periddicas.

9.- La teoria evolucionista de Lamark consiste en:
3. La herencia de caracteres adquiridos que persisten tras cambios catastréficos en
¢l medio.
A.a herencia de caracteres adquiridos por cambios genéticos producidos al azar.
: La herencia de caracteres adquiridos en vida por causa del uso o desuso de los
Organos

- Tres elementos fundamentales de la Teoria Evolucionista propuesta por Darwin son:
72~ Variabilidad en los individuos, esfuerzo en las actividades vitales y necesidad de
sobrevivir.
b.- Variabilidad en los individuos, lucha por los limitados recursos, mayor
reproduccién del mejor adaptado.
c.- Mutacion de los genes, aislamiento reproductivo y deseo de progreso.

e
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Anexo VI.

I

La EVOLUCION
de las ESPECIES

2.-TEXTO DE APRENDIZAJE Y
CUESTIONARIO DE COMPRENSION

Nombre y Apellidos:.. @Q\{\QT BE. i i 5 § SRS § B ESHAS § § AU § ST DEREVAT
Curso: 4ZENEdad:.. 6.... Fecha:. 42 ~L-Q0%

Si quieres que te comuniquemos los resultados de la prueba, escribe tu e-mail a

continuacion:
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Anexo VI. Test CP, Texto y Prueba de Comprensiditudio Piloto de Validacion.

Ahora encontraras un texto sobre aspectos basicos ths

Teorias de la Evolucion. Por favor, estudialo contancion.

Seguidamente deberas contestar 5 cuestiones. Palia e
podras consultar el texto cuanto desees.
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TEXTO

“LA EVOLUCION DE LAS
ESPECIES”
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Anexo VI. Test CP, Texto y Prueba de Comprensiditudio Piloto de Validacion.

Mediante teorias de Evolucion los cientificos itdenexplicar el origen de los diferentes
tipos de seres vivos y el modo en que han ido camdbi con el tiempo, emparentando unos con
otros por medio de la herencia de sus caractexsstic

La primera teoria de evolucion la formulé Lamarkl&@0. Para explicar por qué la vida
sobre la Tierra se ha ido haciendo mas diversa tlaardend linealmente los animales desde los
mas simples (bacterias, gusanos e insectos) lastads complejos y perfectos (mamiferos y
humanos). Pensé que algunos animales llevan eatataleza una tendencia intrinseca hacia la
perfeccion y por eso evolucionaban hacia la conaaldj La vida en la Tierra comenzo6 con una
simple bacteria y se fue haciendo diversa consd pa muchos millones de afnos.

Lamark explicd por qué los seres vivos actualesrsop diferentes de sus antecesores
asi: los animales realizan esfuerzos por sobreyigsto provoca pequefios cambios corporales
adquiridos a lo largo de la vida. Hay dos clasesathebios corporales producidos de esta forma:
la hipertrofia, o crecimiento de un 6rgano prodacmbr el uso continuado del mismo, y la
atrofia, o debilitamiento de un 6érgano por faltaud®. Esta clase de cambios corporales los
heredan los descendientes y se acumulan de gehremcigeneracion haciéndose grandes. Esto
llega a modificar mucho las especies y provocalgsiseres vivos actuales sean muy diferentes
de sus lejanos antecesores. Por ejemplo, lasgitafiaen hoy el cuello mucho més largo que sus
antecesoras porque ha ido creciendo generaciongagasracion a causa de sus esfuerzos
continuos por comer las hojas tiernas de las cdpasertos arboles. Otro ejemplo: los gorilas
actuales son diferentes de sus antecesores (y m@yaria de monos) ya que no tienen cola
porque viven en el suelo y no la usan para sugtamdos arboles. Por ello se ha ido debilitando
durante generaciones hasta desaparecer.

Los cientificos han abandonado esta teoria parsénea.

La teoria admitida actualmente fue propuesta pawbDaa mediados del siglo XIX.
Defendia la “Seleccién Natural”: en cada grupo €es vivos la naturaleza selecciona a los
mejores individuos para la reproduccion. Los imdlims de cada grupo nacen por azar con
pequefias diferencias en sus caracteristicas (ial@l) que hacen a unos mas rapidos, mas
astutos, o menos visibles, que a otros. Estasedifeas se forman en los genes, bien durante la
reproducciérsexual, o bien, muy raramente, por cambios acatkEntlamados mutaciones. Si
cambia el ambiente natural donde se vive, ciertaacteristicas concretas se convierten en
ventajosas y otras en desfavorables. Los recurgakess del medio ambiente son siempre
limitados y hay que competir por ellos. Los indivdad con ventaja ganan, sobreviven mas
tiempo y se reproducen mas que los demas, pornérmedio. Muchos descendientes heredan
la ventaja. Generacion tras generacion, cada vgznhas individuos con la caracteristica
favorable y elresto va desapareciendo. Con el tiempo varios @amueden acumularse y
entonces los individuos del grupo llegan a ser rdiigrentes de sus antepasados: se han
adaptado a su ambiente natural.

Un ejemplo de adaptacion al medio lo constituyes haamiferos marinos actuales,
delfines y ballenas, que poseen aletas como losspgcpueden nadar muy bien, pero sus
antepasados no las poseian, ni tampoco el rest@mdgferos que no viven en entornos naturales
acuaticos. En algin momento, los antepasados o a&simales colonizaron ambientes marinos
para intentar conseguir alimento. En épocas desesdas individuos que, por azar, nacieran con
modificaciones genéticas que favorecieran la natafpor ejemplo, un crecimiento de la piel
entre los dedos a modo de membrana natatoria came las ranas y los patos) tendrian mayor
probabilidad de sobrevivir y reproducirse, mientedsresto desapareceria poco a poco. El
ambiente marino favorece continuamente a los mejuadadores y, por tanto, muchos pequefios
cambios se acumularon hasta hacerse muy grandespalas originales se transformaron
finalmente en aletas.
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Anexo VI.

CUESTIONES DE COMPRENSION

Por favor contesta las siguientes preguntas. Para ello puedes consultar ¢l texto cuanto creas
conveniente. Usa las hojas en blanco para responder. Puedes contestar en el orden que quieras pero
debes numerar la cuestion que respondes.

1.-;,Qué intentan explicar los cientificos con las Teorias de Evolucién?
2.-;Qué quiere decir “Seleccién Natural”?
3.-Explica correctamente por qué la vida sobre la Tierra se ha ido haciendo més compleja.

4.-;Cémo explica hoy la ciencia que los gorilas no tengan cola, a diferencia de la mayorfa de
monos?

5.-Los zorros polares estan bien adaptados a su medio ambiente frio. Por ejemplo, tienen mucho
méas pelo que otras clases de zorros. Explica correctamente c6mo ha podido tener lugar este
proceso a partir de antecesores sin estas caracteristicas.
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Anexo VI.

La EVOLUCION
de las ESPECIES

i 2.-TEXTO DE APRENDIZAJE Y |
\ CUESTIONARIO DE COMPRENSION

Nombre y Apellidos: \oaato .. MY RC .. MRCAD e veeeervenseeneeonsene
T R Edad: e oo Fecha: \3.7.2.=0%

Si quieres que te comuniquemos los resultados de la prueba, escribe tu e-mail a

continuacion:
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CUESTIONES DE COMPRENSION

Por favor contesta las siguientes preguntas. Rergeedes consultar el texto cuanto
creas conveniente. Usa las hojas en blanco papandsr. Puedes contestar en el orden que
quieras pero debes numerar la cuestion que responde

1.- ¢ Qué intentan explicar los cientificos conTlasrias de Evolucion?
2.- ¢, Qué quiere decir “Seleccion Natural™?

3.-Explica correctamente cOmo es posible que weoss vivos sean muy diferentes de sus
antecesores.

4.-¢,Como explicarian los cientificos evolucionistageriores a Darwin que los mamiferos
marinos actuales, delfines y ballenas, poseansatetano los peces que les permiten nadar
muy bien, a diferencia del resto de mamiferos goevieen en entornos naturales no
acuaticos?

5.-Segun Lamark, ¢ por qué los murciélagos habgatdgdas cavernas oscuras son ciegos?
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EXPERIMENTO Il

CUESTIONARIO DE
CONOCIMIENTOS PREVIOS, TEXTO Y
PRUEBA DE COMPRENSION. FASE
FINAL.
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Anexo VII. Test CP, Texto y Prueba de Comprendi@se Final

LaEVOLUCION
de las ESPECIES Lo

- CUESTIONARIO INICIAL SOBRE
CONOCIMIENTOS PREVIOS

NombreyApelhdos.....&?ﬁ\;....E.E.(?!\'..P..LP!?QM ............. =k
- Curso:. 659 Edad:.l4..... Fecha:. 2%...3.:.01 ek
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Anexo VII.

CUESTIONARIO INICIAL SOBRE
“EVOLUCION DE LAS ESPECIES”

Solo una opcidn es correcta en cada pregunta.
Cuando finalices esta prueba, entrégala al profesor para continuar.

1.-La Ciencia actual defiende que:

a.-Los seres vivos han sido siempre tal y como los conocemos hoy, sin cambiar.
b.-Las especies surgieron todas a Ia vez sobre Ia Tierra y han ido cambiando con el
/ tiempo.

X-Las especies surgieron en momentos diferentes sobre la Tierra y han cambiado con
el tiempo.

2.- La evolucién de los seres vivos:
a.-No tiene ning\in objetivo final.
b.-Tiene el objetivo de perfeccionar las especies.
c.-Tiene el objetivo de perfeccionar solo los animales, pero no las plantas.

3.- Con el paso de millones de afios, algunas formas de vida sobre la Tierra se han hecho
més complejas porque:
a.-Estas formas de vida llevan en su naturaleza una tendencia hacia la perfeccién y
esto exige complejidad. i
@La necesidad de alimentarse de seres simples obligé a desarrollar nuevas
structuras corporales.

c.-Al aumentar su complejidad se aumenté la supervivencia y el éxito reproductivo.

4.- Los seres vivos pueden Ilegar a ser muy diferentes de sus antecesores a causa de-

a.-Cambios genéticos producidos por azar y que suponen ventajas reproductivas en
los seres vivos.

@Los esfuerzos realizados para la supervivencia durante millones de afios que
transforman mucho los cuerpos de los seres vivos.

¢.- Unicamente cambios corporales producidos de repente por mutaciones,.

5.- Segiin las teorias cientificas actuales, las serpientes no ticnen patas a diferencia del resto
de reptiles porque:
a.-Ya que necesitaban arrastrase para obtener sus recursos vitales, no las usaron
durante muchas generaciones y las perdieron.

@Caxecer de patas supuso una ventaja para la reproduccion en sus habitats naturales
/ durante muchas generaciones.

c.-Los antecesores de las serpientes actuales nunca tuvieron patas porque nunca las
necesitaron en sus habitats.
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6.- Los humanos tenemos menos pelo que los otros primates porque:
@-Ya 10 lo necesitamos para protegernos del frio, o cual atrofia sus raices
generacion tras generacion.

b.-Ha supuesto una ventaja reproductiva perder pelo, y esa energia se emplea en otras
funciones

c.-Por accidente, radiaciones en el ambiente produjeron pérdida de pelo de todos los
hominidos.

7.- Seghn la teoria evolucionista de Lamarck, las jirafas actuales tienen €l cuello largo a
causa de:
a.-Modificaciones surgidas por azar en los genes que favorecieron a los individuos de
cuello mas largo en la reproduccion durante muchas generaciones.
b~Continuos estiramientos al esforzarse en alcanzar las hojas tiernas de lo alto de
/ ciertos arboles para la supervivencia, que se repiten generacién tras generacion.
ganDescienden de especies ancestrales de dinosaurios que ya tenian el cuello largo.

8.- Laidea de la “Seleccion Natural” de Darwin consiste en:

a.-Los individuos mejor adaptados de cada grupo de seres vivos son los que mas se
reproducen.

@Los machos y hembras con mayor potencia muscular son siempre los que
Sobreviven.

¢.-Los individuos peor adaptados mueren a causa de catéstrofes naturales periddicas.

9.- La teoria evolucionista de Lamarck consiste en:
a.-La herencia de caracteres adquiridos por cambios catastréficos en el medio.
b.-La herencia de caracteristicas producidas por cambios genéticos.

@ La herencia de caracteres adquiridos en vida por causa del uso o desuso de los
organos

10.- Segim la teoria evolucionista de Darwin, los mamiferos marinos (delfines, ballenas,
focas, etc) tienen patas en forma de aletas porque:
a.-Los individuos que, por azar, surgieron con patas parecidas a aletas, nadaban mas
rapido y lograron dejar mas descendencia durante muchas generaciones.
b.-Sus antepasados realizaban continuos esfuerzos por nadar cada vez més répido
para alimentarse en el mar, durante muchas generaciones.
@Siempre han vivido en el agua y por tanto, no han necesitado andar.
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Anexo VII.

" La EVOLUCION
de las ESPECIES

2.-TEXTO DE APRENDIZAJE Y
CUESTIONARIO DE COMPRENSION

Si quieres que te comuniquemos los resultados de la prueba, escribe tu e-mail a
continuacion:
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Anexo VII. Test CP, Texto y Prueba de Comprendi@se Final.

CUESTIONES DE COMPRENSION

Por favor contesta las siguientes preguntas. Para ello puedes consultar el texto cuanto creas
conveniente. Usa las hojas en blanco para responder. Puedes contestar en el orden que quieras pero
debes numerar la cuestion que respondes.

1.- {Qué mtentan explicar los cientificos con las Teorias de Evolucion?

2.- Explica correctamente y con claridad, por qué algunas formas de vida sobre la
Tierra se han ido haciendo mas complejas.

3.- Explica correctamente y con claridad, por que los seres vivos actuales son
diferentes de sus antecesores.

4.- Las gacelas de Thomson, que habitan en Africa, son cazadas por depredadores
como los guepardos. Actualmente las gacelas pueden alcanzar velocidades de 80
km/h, pero los cientificos han deducido que sus antepasadas no podian superar los

45 km/h. Segin Darwin, jpor qué las gacelas actuales son més répidas que sus
antepasadas?

Q) El origen de todas fos seves vives y el mode ¢ que han
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