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Resumen

En este trabgo realizamos un andlisis exploratorio acerca de la incidencia de las
caracteristicas de estructura y de los graficos de dos textos de Fisica en la comprension fina de
los mismos por parte de estudiantes de nivel medio. Para concretar este estudio, hemos

evaluado € desempefio de los dumnos a través de tres estrategias lectoras. resumen, idea
principal y titulo.
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Abstract

In thiswork we made an exploratory analysis about the incidence of the structure and the
diagrams of two physicstexts in the comprehension of secondary school students. To carry out
this study, we evaluated the students performance by means of three reading strategies. a
summary, the main idea and thetitle.
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I ntroduccion

El formato actual y més coman en los libros de texto de ciencias consiste en un contenido
conceptual y un repertorio de g emplos, actividades y problemas que suele complementarse en los
libros de los niveles basico y medio con lecturas complementarias y biografias de cientificos
(Campanario, 2002 y Campanario y Otero, 2000). Los estudiantes, en diferentes momentos del
proceso de la ensefianza y del aprendizgje, adquieren conocimientos mediante la lectura de esos
libros. Los docentes no dudan del indiscutible valor de su utilizacién dado que muchas veces es
el principa instrumento pedagogico en las clases de Ciencias (Campanario y Otero, 2000 y
Perdles et d., 2002). Por esto, que es de fundamental importancia andizar € disefio de estos
libros para poder realizar una correcta eleccion y uso delos mismos.

Para obtener la informacion de los textos, la mente del lector procesa e integra
simultaneamente desde distintos niveles. codificacion de las palabras, codificacion sintéctica,
planteo de interrogantes, integracion temédica, integracion interpretativa, entre otros. La
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comprens 6n fina de un texto depende basicamente de las caracteristicas del texto (atendiendo
alos diferentes niveles linguisticos, de su contenido y estructura) y del lector (considerando los
conocimientos previos y las estrategias lectoras que utiliza para extraer la informacion del
texto).

En este trabgo realizamos un andisis exploratorio atendiendo a los dos aspectos que
hemos sefidado. Estudiamos la incidencia de las caracteristicas de estructura 'y de los gréficos
de dos textos de Fisica en la comprension final de los mismos por parte de estudiantes de nivel
medio. En cuanto a lector evaluamos la comprension que logra con la utilizacién de tres
estrategias. resumen, idea principal y titulo.

Fundamentacion

L os textos escolares no son literatura especifica de Ciencias. Son textos para ensefiar y
estudiar Ciencias. No han sido escritos para presentar € conocimiento cientifico, Sino que éste
ha sido adaptado para guiar a los alumnos en la adquisicion del conocimiento escolar. Estos
textos se convierten para €l docente en referentes directos del contenido que desarrolla, de los
gemplos que utiliza, de los problemas que resuelve y de los que propone a los alumnos
(Concari et a., 1999). Resulta dificil imaginar como podria desarrollarse hoy en dia la
ensefianzadelas Cienciassin € recurso a libro de texto (Campanario y Otero, 2000).

En relacion a la estructura del texto van Dijk y Kintsch (1983) distinguen tres:
microestructura, macroestructuray superestructura. La microestructura es un conjunto de ideas
elementales, establece una continuidad temética entre las mismas y sblo hay una en € texto
(Sanchez Miguel, 1993). La macroestructura procede y deriva de la microestructuray se refiere
alasintesis 0 esencia del discurso. Lajerarquizacion de las ideas conduce a la macroestructura.
Esta jerarquizacion consiste en extraer aguellas ideas que se consideren mas relevantes, las
ideas principales, [lamadas también macroproposiciones. La superestructura es una forma total
que organiza €l contenido global y es ago propio de los textos. Meyer (1985), indica que los
textos expositivos, como son los de ciencias, pueden organizarse de cinco formas basicas:
descripcion, coleccidon, causacion 0 antecedente-consecuente, problema-solucion y
comparacion. Brincones (1994) haidentificado en los libros de Fisica como casos particulares
de la superestructura antecedente-consecuente, la induccion y la deduccién. La superestructura
de induccidn consiste en presentar uno 0 mas hechos y llegar a la generalizacion a partir de
ellos. La superestructura de deduccion presenta una situacion estableciendo la ley general y
aplicando laley acasos particul ares.

Otra caracteristica de los textos son los graficos. Postigo y Pozo (1999) sefialan que los
gréficos combinados con textos de cualquier tipo, en diferentes tareas y para sujetos de distintas
edades siempre colaboran con € aprendizge, la comprension y la retencion del contenido del
texto. Estos autores clasifican la informacion grafica en funcion de la naturaleza
representacional, es decir, del tipo de informacion que representan: diagramas, gréficas,
mapas/planos/croquis e ilustraciones y la relacion que expresan: conceptual, numérica, espacial
selectiva, espacia reproductivay del formato en que es representado. Jmeénez et al.(1997) por
su parte, clasifican lainformacion grafica en:

figurativa: aparecen objetos reales mediante fotos o dibujos,

simbdlica: muestra magnitudes o idealizaciones mediante signos arbitrarios y
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mixta: aparecen superpuestos objetos reales y elementos simbalicos.

L as investigaciones realizadas sobre este tema han identificado diferentes funciones que
cumple la informacion gréfica. Las mismas pueden ser Utiles para llamar la atencion de quien
lee, para introducir un tema, adornarlo, presentar datos, reforzar informacion, elaborar
informacién, simplificar informacion complga, ilustrar conceptos abstractos expresando
relaciones espaciaes, temporalesy funcionales parafacilitar lacomprension y aprendizaje de la
informacion (Hunter, Crismore y Pearson, 1987 en Postigo y Pozo, 1999).

En lo referente a lector, las estrategias que le facilitan la comprension de un texto son
diversas, entre ellas se pueden mencionar: resumir, elaborar laidea principal, colocar €l titulo.
El resumen congtituye una de las estrategias que mas se utiliza en la educacion formal, se
resume desde la educacion general bésica hasta la universidad. En este proceso debe existir
comprension del texto base (o fuente), para que e lector pueda transformarlo en otro texto que
es una modificacion que guarda relacion con aquél. Hacer un resumen es producir otro texto
que permite confirmar s hay comprension global del mismo, donde aparezcan las
macroposiciones 0 ideas importantes y ademés gue exista conexiones entre éstas (van Dijk,
1996). El resumen es una actividad que no debe ser simplemente reproductiva sino constructiva,
ya que va unida a la comprension (Alvarez Angulo, 1998). Es una actividad compleja porque,
para realizar un buen resumen, es necesario hacer una serie de operaciones cognitivas y
linglisticas y luego producir un nuevo texto que posea coherencia. La idea principal es un
enunciado general que dice de qué tratatodo el parrafo. Indica el enunciado masimportante que
el escritor presenta para explicar el tema. La idea principal abarca més informacion que la
contenida en la palabra o frase que representa el tema del texto y aparece en cuaquier parte del
mismo. Puede estar explicitamente formulada o puede estar implicita, en cuyo caso €l lector
debe elaborarla encontrando la relacién dominante en lainformacidn de un parrafo. Expresar la
o0 las ideas principales consiste, en jerarquizar las ideas del texto y extraer aquellas que se
consideren més relevantes. (Winograd y Bridge, 1990). El nlcleo de la informacion relevante
esta indicada por € titulo y corresponde a enunciado maés representativo sobre €l topico leido.
Entre las funciones esenciaes que debe cumplir un titulo paralograr un resultado 6ptimo de lo
leido, estan la de actuar como s fuese una llave que abre las puertas del contenido y la de
despejar laambiguedad tematica mejorando el recuerdo (Ledny Martin, 1993).

En este estudio exploratorio hemos contemplado los aspectos considerados.
Seleccionamos dos textos y analizamos la organizacion y los graficos que lo acompafian. Por
otra parte, evaluamos la comprension de los aumnos utilizando tres estrategias cuyas
caracteristica acabamos de sefidar.

M etodologia detrabajo

Seleccion delostextos

L os textos que seleccionamos pertenecen alos libros. Fisica4 Aula Tdler de Jose Maria
Mautino (1995) que denominamos texto A y Fisica General de Beatriz Alvarenga y Antonio
Maximo (1994) texto B. El tema de los textos objeto de andlisis es € referido a Presion.
Elegimos este tema por ser un contenido no desarrollado por €l docente a cargo del curso de
Fisica en e momento de gecucion de la prueba y ademéas porque se utilizan magnitudes
conocidas por los alumnos.
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Redlizamos el andlisis de la organizacion global del contenido de cada texto y los dos
presentan una superestructura de antecedente-consecuente. El texto A esta organizado con
estructura particular de induccion y e texto B con estructura de deduccion. En € texto A se
presentan y analizan varias situaciones reales. Se sefidlan sus caracteristicas y a partir de éstas
se establece un comportamiento. Se describen y analizan otros casos particulares paralos que se
obtiene e mismo comportamiento. Luego se interpretan |os resultados como generales, pero no
Se menciona que se esta realizando una generalizacion. En el texto B se describe una situacion
particular identificando sus caracteristicas especificas. Luego se expresa una afirmacion general
que se aplica a la situacion desde la cua se partié. También se identifica la afirmacién genera
obtenida en otras situaciones.

Analizamos también la informacion gréfica de ambos textos y su funcion, de acuerdo
con las clasificaciones citadas anteriormente. El texto A tiene siete ilustraciones figurativas que
ocupan €l 55% ce su superficie. Representan objetos reales interactuando entre si, todas ellas
estan en blanco y negro. Tres de estas ilustraciones expresan una relacion espacia reproductiva,
son representaciones gréficas de un fendbmeno y guardan una correspondencia secuencia y
espacial con la informacion verbal. Las otras cuatro se ubican en los margenes de las paginas
del texto y contienen epigrafe. La ubicacion espacia de dos de ellas no es la adecuada ya que al
realizar lalectura en paraelo del texto y de lailustracion, ambas no tratan € mismo aspecto del
tema. En cuanto alafuncidn de unade ellas, consideramos que es lade adornar, ya que muestra
detalles que no aparecen en € texto proporcionando informacion nueva, gemplo: "La presién
atmosférica hace posible el ascenso del liquido”. La funcion de la otra es la de reforzar y
elaborar, ya que repite y aflade nueva informacion, gemplo: "La rapidez de penetracién del
clavo depende de la intensidad de la fuerza aplicada”.

El texto B presenta cuatro ilustraciones en blanco y negro que ocupan & 42% de su
superficie. Tres de ellas referenciadas en lainformacion verbal, unade las ilustraciones es mixta
y las restantes son figurativas. En lailustracion mixta aparecen elementos simbdlicos (vectores
fuerza) y figuraivos (objetos reales).y tiene correspondencia secuencial y espacial con la
informacion verbal. De las figurativas, dos de €ellas presentan epigrafes, en cuanto a la tercera,
no lo tiene como tampoco referente en e texto (nifio golpeando un clavo). En relacion a la
funcion, consideramos que la ilustracion mixta contribuye a la elaboracion de lainformacién y
las restantes areforzarla

Aplicacion dela prueba

Hemos realizado este estudio con la participacion de 24 alumnos con una edad promedio
de 16 afnos, de 4° afio de nivel medio de un colegio de gestion privada. En forma aleatoria, a 12
alumnos selesentregd € texto A y alos 12 restantes el texto B.

Recoleccion delainformacion

Solicitamos a los alumnos que leyeran € texto que les fue entregado (Texto A o Texto
B) las veces que consideraran conveniente para comprenderlo, respetando e tiempo individual
de procesamiento de la informacion de cada lector. Luego debieron elaborar un resumen del
mismo, escribir laidea principal y colocar un titulo al texto.
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Criteriospara el analisis

Para el analisis de los restimenes, ideas principales y titulos elaborados por los alumnos
acordamos las macroproposiciones que derivan e significado global de cadatexto y que son las
gue hemos considerado que los resumirian adecuadamente. Para esto a nivel de equipo, cada
investigador trabgj o los textos y luego acordamos las macroproposiciones del texto A y las del
texto B, que indicamos a continuaci on:

Macroproposiciones correspondientes al texto A:

1 - Cuanto mayor eslaintensidad de la fuerza aplicada sobre una superficie tanto mayor
es el efecto que produce esafuerza.

2 - La accion de una fuerza que actlia sobre una cierta superficie es directamente
proporciona alaintensidad de dichafuerza.

3 - El efecto que produce una fuerza es inversamente proporcional ala superficie sobre
laque acciona.

4 - El efecto que produce una misma fuerza depende de la superficie sobre la que actua,
de manera que amayor superficie menor es el efecto que produce una mismafuerza.

5 - Presidn es @ cociente entre laintensidad de la fuerza aplicada y la superficie sobre la
que actia P=F/S

Macroproposiciones correspondientes al texto B:

1 - Lapresion P gercida por lafuerza F sobre € érea A es larelacion entre la magnitud
deFy €l valor del érea A, esdecir P=F/A

2 - El valor delapresion no sélo depende del valor de lafuerza g ercida sino también del
area A sobrelacual sedistribuye lafuerza.

3 - Unamismafuerza podré producir diferentes presionesy ello dependera del &rea sobre
lacua actla.

4 - S e érea fuese muy pequefia podriamos obtener grandes presiones, incluso con
fuerzas pequefias.

5 - Para obtener presiones pequefias hay que hacer que lafuerza se distribuya sobre areas
grandes.

Para evaluar |as actividades redizadas por |os alumnos (resumen, idea principd y titulo)
usamos una escala tricotomica (bien, regular y mal). Hemos acordado |os siguientes criterios.

Resumen

Texto A:

* Bien: macroproposicion5 6 2y3 6 1y4 6 2y4 6 1y 3.

* Regular: macroproposicion2 6 3 6 4 6 1 6 5incompleta.

* Mal: no contesta o establece relaciones incorrectas o €l texto esincoherente.
Texto B:

* Bien: macroproposicionl 6 2y 4 6 3y 5.
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* Regular: macroproposicion2 6 3 6 4 6 5 6 1incompleta
* Mal: no contesta o establece relaciones incorrectas o el texto esincoherente.

Idea principal:

En & caso de laidea principa hemos fijado los criterios considerado que deben reunir
los requisitos que explicitamos a continuaci on:

* Bien: macroproposicion 5 (Texto A), macroproposicion 1 (Texto B)
* Regular: cuando esta explicitada parte de lainformacion dominante.
* Mal: informacion irrelevante.

* Bien: expresa la estructura de contenido del texto. Por gjemplo, "Presién”, "Relacion
entre presion, fuerza y superficie”.

* Regular: expresa una informacion mas amplia o mas limitada que la referida en €
texto. Ej. "Analisisde presion”, " Relaciones entre magnitudes de fuerzasy superficies'.

* Mal: expresa informacion complementaria 0 que no corresponde a la estructura de
contenido del texto. Ej. "La presion de acuerdo ala magnitud”, "El resultado del peso”.

Resultados

L os criterios acordados nos ha permitido evaluar el desempefio de los estudiantes. En las
tablas 1 y 2, presentamos la cantidad de alumnos con la valoracion obtenida para las diferentes
tareas (resumen, idea principal y titulo) realizadas con € texto A y con € texto B.

Actividades Bien Regular Mal

Resumen 6 2 4

Idea principa 1 3 8

Titulo 2 7 3
Tabla 1. Cantidad de alumnos con la valoracion obtenida en las distintas tareas utilizando €l
Texto A
Actividades Bien Regular Mal

Resumen 10 1 1

Ideaprincipa 4 4 4
Titulo 4 6 2

Tabla 2: Cantidad de alumnos con la vaoracion obtenida en las distintas tareas utilizando €
TextoB

Los resultados obtenidos por los alumnos en las tres actividades que han realizado,
reflggan una diferencia afavor de los alumnos que han trabajado con € texto B.
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Reflexiones

Los textos que utilizamos en esta experiencia no son literatura especifica de Hsica
(paper, revistas, libros) mediante la cual los cientificos comunican a colegas sus aportes a la
Ciencia, Sino que son textos para ensefiar y estudiar ciencias. Por |o tanto, no han sido escritos
para presentar el conocimiento cientifico, sino adaptados para guiar a los alumnos en la
adquisicion del conocimiento escolar. Los dos textos, de dos libros de Fisica que tienen
caracteristicas diferentes, los hemos utilizado para indagar la comprension lectora de
estudiantes de nivel medio. Buscamos develar de qué manera la estructura global, referidas ala
organizacion del contenido y a los graficos que presentan, han influido en la comprension. Los
alumnos a los que aplicamos esta prueba son todos de un mismo curso, de edades similares, las
actividades que realizaron fueron iguales para todos y a cuaesquiera de ellos pudo tocarles €
texto A o € texto B. El nivel de complgjidad en la informacion verba con que es abordado €
tema Presion, es similar en ambos textos, pero la organizacion global del contenido es diferente
y lainformacion gréfica presenta algunas variantes.

L os resultados muestran un mejor desempefio de los alumnos que leyeron € texto B que
los que leyeron € texto A. Estimamos que € texto B ha ofrecido ventgjas frente al texto A y
consideramos que se debe ala organizacion diferente de los contenidos 'y la presentacion de los
gréficos. El texto A esta ordenado con estructura particular de induccion, describe casos y
generaliza resultados, aungue no sefiala explicitamente la generalizacion. En cambio, €l texto B
desarrolla € tema a través de una superestructura de deduccion, presenta una situacion,
establece laley genera y la aplicaa casos particul ares.

Respecto a la informacion gréfica, € texto A solo presenta ilustraciones figurativas sin
estar indicadas en € texto. Por su parte €l texto B, referencia cas todas las ilustraciones e
incluye ademas una ilustracion mixta en la que aparecen elementos figurativos y simbdlicos.
Consideramos, en este estudio exploratorio, que también los gréaficos del texto B han favorecido
el desempefio de los alumnos porque hay una mejor relacion entre la informacion verbal y la
gréfica. Tiene ilustraciones que relinen agunas de las condiciones que favorecen la
comprension y que han sido expresada por algunos autores como Postigo y Pozo (1999) y
Perales et a. (2002). Entre las mismas encontramos que: son pertinentes y concretas a tema,
transmiten la informacion relevante, representan € contenido de la forma mas comprensible y
estdn acompafiadas de un comentario que incluye una explicacion. Es indudable que los
gréficos pueden ser utilizados como otra fuente que brinda igual informacion que € texto
escrito, posibilitando de esta manera la revision permanente de la comprension y favoreciendo
el aprendizaje. Esto selogracon unacorrecta correlacion entre el texto y €l grafico. Es evidente
que cuaquier mediacion del texto presta ayuda a los lectores con menos conocimientos
(Campanario, 2002).

Por |o expuesto, creemos que |os docentes debemos ser cuidadosos en laseleccion de los
textos. Esta es una de las decisiones curriculares mas complgas que tomamos, dado que
influyen en & aprendizge de los alumnos y orienta muchas de sus actividades, asi como
también las de los docentes (Campanario, 2002 y Campanario y Qtero, 2000). Los libros de
texto de Ciencias son imprescindibles en educacion y por lo tanto debemos hacer una correcta
seleccion para favorecer € proceso de ensefianza y de aprendizaje. Hay cuestiones que escapan
a nuestro accionar y es la referida a la daboracion de los textos, pero podemos salvar los
inconvenientes eligiendo los que relinan las condiciones que buscamos. Esto se lograra
considerando la utilizacion de los que estén estructurados de modo que faciliten su lectura'y
favorezcan los procesos de comprension lectora.
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Este estudio exploratorio nos indica, en una primera aproximacion, gue la organizacion
globa del texto y la informacion gréfica influyen en e desempefio de los alumnos. Debemos
continuar nuestros estudios con més textos escolares y con diferentes grupos de estudiantes para
avalar estas primeras conclusiones.
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