El aprendizaje de la estructura
de alto nivel de los textos de fisica

I. Introduccién

N el proceso de apren-

dizaje los alumnos deben aprender cosas
nuevas, hecho en el que los textos juegan un impor-
tante papel. Se entiende como texto, tanto la infor-
maci6n escrita que suele presentarse en los libros
(libros de texto), como la oral contenida en las «ex-
plicaciones del profesor». Aun refiriéndose solamente
a los textos escritos, Stravel y Bay (1989) citan los
resultados del Proyect Synthesis (Harms and Yager,
1981) que sugiere que el 90% de los profesores de
ciencias usan ¢l libro de texto el 90% del tiempo, y
resultados similares pueden encontrarse en el Bachi-
llerato espafiol.

El aprendizaje de nueva informacién no es un
proceso pasivo, sino que implica una elaboracion
constructiva de esta informacién por parte del lec-
tor (procesamiento del texto). Mediante el procesa-
miento el alumno produce una elaboracion del tex-
to, de forma que lo que queda almacenado en la
mente del individuo no es una copia idéntica del
texto sino la representacion que el propio alumno
ha elaborado a partir del texto y de su conocimiento
previo. «Comprender es construir puentes entre lo
nuevo v lo conocido...la comprension es activa, no

pasiva; es decir, el lector no puede evitar interpretar

y cambiar lo que lee de acuerdo
con su conocimiento previo del
tema. La comprension no es sim-
plemente cuestion de grabar y contar literalmente lo
que se ha leido. La comprension implica hacer mu-
chas inferencias» (Johnston, 1989. Pag. 24).
Durante el proceso de comprension del texto
por el lector, se produce la interaccion de varios
factores como «los conocimientos y habilidades que
aporta ¢l sujeto y las caracteristicas del propio texto,
especialmente su estructura» (Leén y G. Madruga
1989). Entendiéndose como estructura la organiza-
cién de la informacién que contiene el texto. Efecti-
vamente, en lo que se refiere a las caracteristicas del
texto, la citada en mds ocasiones como importante
para la comprensién del contenido es su estructura.
Asi, Lorch (1987) afirma que para comprender un
texto es imprescindible conocer la «estructura temd-
tica», También cuando se trata de las habilidades del
lector, Meyer (1987) senala que la destreza de com-
prension de textos mas citadas por todos los autores
es seguir la estructura del texto. Ademas, el tercero
de los factores que influyen en la comprension, los
conocimicntos que aporta el sujeto, también estd
relacionado con la estructura, ya que para compren-
der el contenido es preciso no sélo conocimiento

general del mundo y del tema del que trate ¢l texto,
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sino también los conocimientos que le permitan co-

nocer como esta organizado el texto.

La estructura de Alto Nivel

de los textos expositivos

En la organizacion del contenido de un texto,
se contemplan tres niveles: la microestructura, la
macroestructura y la Estructura de Alto Nivel.

La microestructura es el nivel local del texto y
estd formada por proposiciones individuales rela-
cionadas entre si. Si s¢ considera el texto a este nivel
se obtiene la base del texto, que es un conjunto de
proposiciones coherentes localmente. En algunos
casos, esta coherencia se obtiene por superposicion
de argumentos, y es esta superposicion la que deter-
mina las conexiones existentes.

La macroestructura caracteriza el texto como
un todo y por tanto lo considera desde una perspec-
tiva global. Para que un texto comunique informa-
cién globalmente, no basta que las proposiciones
cstén conectadas entre si, es también necesario que
se relacionen con el tema global del discurso. Asi,
existen ideas principales, que son las de mayor rele-
vancia, mientras que otras estin subordinadas a es-
tas ideas principales por ser detalles, ejemplos o es-
pecificaciones, o bien son repeticiones, o contienen
informacion irrclevante para el tema. La macroes-
tructura recoge el significado global del texto y estd
formada por «macroproposiciones» que represen-
tan «la esencia» o idea global del texto.

Los textos tienen otro tipo de estructura orga-
nizativa de nivel superior a la microestructura y a la
macroestructura llamada Estructura de Alto Nivel
formada por una serie de categorias relacionadas
entre si que constituyen los «principios de organi-

zacion general del texto» (Meyer y Rice, 1984).

En efecto, al estudiar para intentar comprender
un texto no basta con ser capaces de reconocer las
palabras y conocer el significado de las frases, es
preciso poder organizar el conocimiento. Por una
parte es necesario ser sensible a la importancia rela-
tiva de los conceptos, es decir ser capaz de juzgar
sobre la relevancia de cada idea y reconocer cuales
son las ideas principales a fin de obtener la macroes-
tructura del texto. Y, por otra parte no basta cono-
cer cuales son estas ideas principales, ¢s necesario la
existencia de un marco organizativo que identifique
el papel que cada una de estas ideas juega en el texto.

La Estructura de Alto Nivel del texto especifi-
ca las conexiones l6gicas en el texto, proporciona
patrones de organizacion que ayudan a los lectores
a identificar y enlazar las proposiciones relaciona-
das mas esenciales, y especifica la subordinacion de

unas ideas con otras. (Meyer, Brandt y Bluth, 1980).

La estructura de los textos
cientificos

La Estructura de Alto Nivel de un texto est
relacionada con el propésito del texto. Asi, el autor
organiza la informacion de acuerdo con lo que pre-
tende comunicar. Los textos narrativos, cuyo pro-
posito es entretener, describen sucesos que se distri-
buyen en el tiempo y entre los que existen relacio-
nes causales. Este tipo de textos, que ha venido de-
nomindndose <historias», responden todos cllos a
una estructura organizativa similar. Siempre estan
construidos en torno a uno o varios actores y varias
acciones. Las acciones no son las mismas en todas
las historias, pero siempre responden a categorias
fijas. Estas categorias son exposicion, complicacién
y resolucion (van Dijk y Kintsch, 1983). En la expo-

sicion se introduce a los actores y se describe la



situacion, la complicacion establece los acontecimien-
tos notables, y la resolucién vuelve a proporcionar
un estado estable a la historia. El marco formado
por estas categorias permite, cuando se lee o escucha
una historia, ir encajando la informacion en una de
estas categorias, lo que permite interpretar que pa-
pel cumple cada parte de la informacién, y entender
la historia.

Sin embargo, los textos expositivos, cuyo fin es
informar, pueden estar organizados con diferentes
patrones o Estructuras de Alto Nivel. Esto ha lleva-
do a investigar cuales son los patrones que usan los
autores cuando escriben textos expositivos, Meyer
(1975) ha identificado como Estructuras de Alto
Nivel de los textos expositivos coleccion, descrip-
cién, causa/efecto, problema/solucién y compara-
cién/contraste. La identificacion de estas estructu-
ras dadas por Meyer y Freedle (1984), es la siguien-

te:

COLECCION: Prescnta una lista de elemen-
tos asociados de alguna forma no especifica. Pueden
estar relacionados porque pertenecen al mismo tema,
por tener el mismo grupo de atributos, por suceder

simultdneamente, o por estar secuenciados en el tiem-

po.

////'TE[H}-&
Primer tipo Segundo tipo R
{
Detalles Detalles

Si la coleccion solamente obedece al criterio de
corresponder al mismo tema, se puede afirmar que
no contiene ningtin «componente organizativo» (o
restriccion en la forma de organizar la informacién).

A medida que nuevos criterios de asociacién inclu-

yen obligaciones en la forma de organizar ¢l conte-
nido, aumentan los componentes organizativos pro-
pios de la Estructura de Alto Nivel. Por ejemplo
una coleccion en la que se presentan acciones suce-
sivas organizadas temporalmente, tiene un compo-
nente organizativo que no aparece si los aconteci-
mientos son simultineos y pueden ser presentados

en cualquier orden.

DESCRIPCION: Relaciona una idea con mis
informacion sobre ella. Esta informacién esta su-
bordinada a la idea principal y sc presenta como una
enumeracién de atributos, casos o versiones, en las
que ¢l orden de estos atributos no tiene importan-
cia.

Tema

Atributo/Ejemplo ~ Atributo/Ejemplo  Atributo/Ejemplo

f f f

Detalles Detalles Detalles

Este esquema tiene solo un componente orga-
nizativo. Si los atributos o detalles estdn organiza-
dos de acuerdo con algiin patrén como el temporal,
geogrifico, etc., aumenta ¢l nimero de componen-

tes organizativos.

CAUSACION: Corresponde a relaciones cau-
sales del tipo «si.., entonces...» o afirmaciones «an-
tecedente-consecuente» en légica. Relaciona dos
ideas cuando una de ellas es el antecedente o causa y

la otra el consecuente o efecto.

Es una estructura mds organizada que la des-

cripcion y la coleccién, ya que los elementos estan
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organizados de forma que, (a) estin agrupados, (b)
antes y después en el tiempo y (¢) relacionados de
forma causal o quasi-causal. Lo que corresponde a

tres componentes 0Organizativos.

PROBLEMA-SOLUCION: Es similar a la cau-
sacion en que el problema estd antes en el tempo
que la solucién. Pero ademis, la solucién debe tener
elementos comunes con el problema, aunque el pro-
blema y la solucién estdn al mismo nivel de genera-

lidad en la estructura jerdrquica de contenido.
Problema------------- Solucién

Por lo tanto tiene todos los clementos organi-
zativos de la estructura de causalidad y uno mis: un
solapamiento de contenido entre las proposiciones
del problema y la solucion. Este esquema presenta 4
componentes organizativos y se sitia en la parte

mis alta de la escala de la figura 1.

COMPARACION: La informacién se organi-

za en base a analogfas y diferencias entre dos o mds

temas.
Temas
Analogias Diferencias
Detalles Detalles

No tiene ninguna relacién con las otras sefales
de organizacion como el tiempo o la causalidad, por
lo que no se puede situar en la misma escala de
componentes organizativos que se ha utilizado para
el resto de las estructuras anteriores. Este tipo de
estructura puede ser mds o menos compleja en fun-
ci6n de la complejidad y el tipo de comparaciones
que se realizan (es mds simple una comparacion entre
marcas de jabon, que son concretas y familiares, que
de creencias sobre Dios, que compara clementos abs-

tractos), y del n° de relaciones que se establecen.

i Agrupacidn por asociacion.

para situarse en el nivel 2.
¢ Colecciones

3. Relaciones causales o cuasi-causales.
* Causacion

¢ Problema-solucion

* Descripcion. Tipo especifico de agrupacion por asociacion que corresponde al nivel mds
bajo de componentes organizativos, ya que contiene un solo elemento situado en el nivel
mas alto de generalidad de la estructura.

* Coleccion. Los tipos mis elementales de coleccién en los que no existe ningtin tipo de
criterio de orden entre los elementos del nivel mis alto de generalidad de la estructura. A
medida que se introduce este tipo de criterios, la coleccion aumenta su grado de complejidad

2, Agrupacién por secuencia (ejemplo: tiempo).

4, Contiene todos los elementos de las relaciones causales, y ademds, al menos un aspecto de la
solucion estd relacionada con el contenido del problema.

Figura 1. Escala de las Estructuras de Alto Nivel segiin sus componentes organizativos.
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En la figura 1 se muestra el resto de los tipos de
Estructuras de Alto Nivel situadas a lo largo de un
continuo en funcién del nimero de «componentes

organizativos» que requiere la estructura.

Las Estructuras de Alto
Nivel presentes en los
libros de texto de Fisica

La mayoria de los estudios que tienen en cuen-
ta la Estructura de Alto Nivel de los textos no sc
centran en analizar la forma en que esta organizado
¢l contenido de los textos usados en clase, sino que
estan dirigidos a analizar la influencia de la Estruc-
tura de Alto Nivel en el aprendizaje producido (Ros-
si, 1990), o al uso que hacen los lectores de esta
estructura (Cook y Mayer, 1988). Otra caracteristi-
ca de estos trabajos es que utilizan textos especifica-
mente preparados para el experimento, que no son
comparables a los utilizados en el aula. Existen tam-
bién trabajos realizados sobre libros de texto, que
son estudios diddcticos relacionados con aspectos
como el lenguaje que utilizan, ¢l tpo de contenido
que incluyen o la adecuacion de este contenido a los
alumnos a los que va dirigido. Incluso, los estudios
que analizan los patrones organizativos de los libros
de texto de Fisica (Strube, 1989), no utiliza las mis-
mas Estructuras de Alto Nivel que se manejan en
los estudios relativos a aprendizaje. Brincones (1993)
intentd encontrar si los libros de texto de Fisica mds
utilizados en los centros de Ensefianza Media, utili-
zan las estructuras descritas por Meyer para los tex-
tos expositivos. Se encontraron todas las Estructura
de Alto Nivel identificadas por Meyer, siempre que
en la estructura causa/efecto se considere en el sen-
tido de antecedente-consecuente, para incluir las in-

ducciones y las deducciones.

La Estructura de Alto Nivel de Induccion co-
rresponde al establecimiento de uno o varios hechos
(en ocasiones uno solamente) y a la generalizacién a
partir de ellos. Puede ocurrir que los hechos corres-
pondan a datos experimentales, en cuyo caso se in-
terpretan los datos y se busca una ecuacién que los
relacione. La Estructura de Alto Nivel de Deduccién
organiza la informacién planteando una situacion,
estableciendo la ley general (aunque algunas veces sin
recurrir a conexiones entre la informacién y la ley),
aplicando la ley a un caso particular y obteniendo

una expresion aplicable al caso particular.

Importancia de la Estructura
de Alto Nivel en el
procesamiento de los textos
vy en el proceso de

aprendizaje

Se han realizado investigaciones que demues-
tran que en los textos dedicados a la adquisicion de
informacién, su Estructura de Alto Nivel, asi como
su reconocimiento y uso por parte del lector, tiene
una gran influencia en la cantidad y calidad del apren-
dizaje de su contenido. Algunos de los resultados de
estas investigaciones s¢ presentan a continuacion.

La existencia de orgamzacién jerrquica favo-
rece el recuerdo de la informacién relevante (Garner
y McCaleb, 1985), y la realizacién de tareas comple-
jas relacionadas con el contenido del texto. (Eylon y
Reif, 1984). Ademas, se recuerdan mas las ideas con-
tenidas en el nivel mds alto de la estructura (efecto
de los niveles) (Meyer, 1971; Meyer y McConkie,
1973; Kintsch, Korminsky, Streby, McCoon y Kee-
nan, 1975; Meyer, 1975).

Respecto a los distintos tipos de Estructuras de

Alto Nivel de los textos expositivos, aparece como
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resultado de las investigaciones que existen diferen-
cias en el recuerdo debidas al tipo de Estructura de
Alto Nivel utilizada en la organizacién de la infor-
macion (Hiebert, Englert y Brennan, 1983; Meyer y
Freedle, 1984). Las Estructuras de Alto Nivel de
mayor nimero de componentes organizativos pro-
porcionan mayor recuerdo de la informacién rele-
vante (Richgels, McGee, Lomax y Sheard, 1987
Smith y Hahn, 1989). Estas diferencias se manifies-
tan tanto en el recuerdo inmediato como en el dila-
tado. Por lo tanto afectan tanto a la adquisicion
como a la recuperacion.

Respecto al tipo de contenido, se encuentra que
el tipo de contenido afecta al recuerdo. Los textos
de contenido cientifico resultan mas dificiles que los
de otro tipo de contenido (Kintsch, Kozminsky, Stre-
by, McCoon y Kennan, 1975; Vipond, 1980; Drumm,
1985).

Respecto a los sujetos, también se encuentra
que existen diferencias entre los sujetos respecto al
conocimiento que manifiestan de distintas Estruc-
turas de Alto Nivel (Garner y Gillingham, 1987;
Taylor y Samuels, 1983), a su grado de consciencia
en este conocimiento (Cook y Mayer, 1988), y al
uso que hacen de la Estructura de Alto Nivel, tanto
para leer como para recordar el texto. Asi, los lecto-
res que mejor recuerdan son aquellos que usan la
estrategia de la estructura (Meyer y Rice, 1982). Uti-
lizar esta estrategia implica determinar cual es la
Estructura de Alto Nivel que usa el texto, y buscar
la informacién que rellena las categorias.

También ticne importancia el papel que juegan
los profesores como directores del proceso de apren-
dizaje. En esta linea se encuentra que el entrena-
miento en el reconocimiento de la Estructura de
Alto Nivel de los textos puede mejorar la cantidad y
calidad del recuerdo (Cook y Mayer, 1988; Rossi,

1990; Ambruster, Anderson y Ostertag, 1987; Alo-
nso y Mateos, 1985, Vidal Ibarra, 1989; Sinchez
Miguel 1989).

Este conjunto de conclusiones son importantes
para que el profesor conozca algunos aspectos sobre
como se desarrolla el proceso de ensefianza-apren-
dizaje. Un buen profesor debe tener en cuenta que
no es suficiente que la informacion a recordar posea
una Estructura de Alto Nivel, ha de tener en cuenta
que distintas estructuras favorecen el aprendizaje de
diferentes maneras, y ademds, el hecho de que el
sujeto descubra o no esta estructura influye en la
forma en que organiza esta informacién en su me-
moria y por lo tanto tiene una importancia decisiva
en el recuerdo y el aprendizaje (Taylor y Samuel,
1983). Por ejemplo, las habilidades de realizacion de
tareas dependen de la organizacién interior del co-
nocimiento, asi algunas tareas complejas, como la
resolucion de problemas, se realizan mediante una
organizacion jerarquica, por lo que requieren que el
alumno tenga organizado el conocimiento de esta
forma (Eylan v Reif 1984).

Los procesos psicologicos que intervienen en la
forma de organizar la informacion del texto exposi-
tivo estdn dirigidos a extraer las relaciones entre los
clementos descritos en el contexto del texto, for-
mando una representacién de la estructura légica
del mismo. Por tanto, uno de los procesos clave que
se han idenuficado en el aprendizaje, es el denomi-
nado proceso organizacional (Ledn y Garcia Ma-
druga, 1989). Segtin esta vision, se produce un buen
aprendizaje cuando el sujeto va aportando una or-
ganizacién a la nueva informacion a medida que la
va recibiendo y almacenando. Esta forma de proce-
sar favorece el aprendizaje al facilitar el recuerdo
(Lorch, Lorch and Matthews, 1985). De estas afir-

maciones se puede concluir que en el caso de textos
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expositivos, la construccién del significado estd es-
pecialmente dirigida por la Estructura de Alto Nivel
del texto.

En resumen, se puede afirmar que para que un
alumno obtenga una buena comprension de un tex-
to expositivo hace falta que sea capaz de reconocer
la Estructura de Alto Nivel del texto y almacene la
informacién siguiendo también un patrén organiza-
tivo que puede ser el mismo del texto, u otro apor-
tado expresamente por el lector.

En el caso del aprendizaje de la Fisica, se preten-
de que los alumnos comprendan los fenémenos natu-
rales. Cuando se introduce un nuevo concepto, este
concepto juega un papel dentro de la interpretacion o
explicacion de como suceden las cosas en la Natura-
leza. Cuando los alumnos no se dan cuenta de cial es
el papel que juega el concepto, suelen considerar los
conceptos cientificos como una larga lista de defini-
ciones v formulas, sin ninguna otra relacion que la
coincidencia de algunas variables comunes (entendi-
das estas variables, muy a menudo, como variables
matemdticas sin mas significado fisico). Sin embargo,
si la aparicion de un nuevo concepto fisico se presen-
ta como solucién a un problema planteado, y los
estudiantes lo entienden asi, los serd mas ficil com-
prender su significado fisico. Pero para esto es preci-
S0 que reconozcan este tipo de estructura.

Algo parecido ocurre con la estructura de com-
paracién cuando se usan modelos como recurso di-
dactico para la interpretacién de fendmenos o situa-
ciones. Si se presenta un estudio sistemdtico de ana-
logfas y diferencias entre el concepto y el modelo y
los alumnos no «descubren» este tipo de organiza-
ci6n de la informacion, se puede llegar a dos tipos
de errores, confundir el modelo con el concepto, 0
asumirlo como una coleccién de casos, donde ¢l

modelo es un caso mis del concepto.

Es pues importante que los textos con los que
los alumnos intentan aprender estén bien organiza-
dos. Pero, es mds importante que los alumnos sean
conscientes de su estructura y del papel que cada
una de las partes juega en esa orgamizacion. En esta
segunda linea se ha disefiado el trabajo que se pre-

senta.

iIl. Planteamiento del

trabajo
Objetivo

Descubrir cuales son las Estructuras de Alto
Nivel que usan los alumnos cuando manejan cono-
cimientos relativos a la Fisica que estudian, y cuales
de estas estructuras son las que utilizan cuando re-

cuerdan estos contenidos.
Sujetos

Se seleccionaron dos clases completas de alum-
nos de C.O.U. de un Instituto de Bachillerato de
Madrid (N=51). Se formaron quince grupos de tres
estudiantes y tres grupos de dos, que establecié su
profesor de manera que cada grupo tuviera similar
nivel de habilidad. Todos los estudiantes cursaban la
asignatura de Fisica y habian tenido dos cursos aca-
démicos previos de Fisica y Quimica, por lo que el

contenido no les resultaba desconocido.
Prueba

Recoger informacién sobre el conocimiento y
uso de la Estructura de Alto Nivel plantea algunos
problemas. Los sujetos, generalmente, no son capa-

ces de contestar a preguntas acerca de procesos que
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tienen automatizados. Una buena alternativa es pe-
dir realizaciones para las que sea preciso el conoci-
miento que se quiere detectar.

La prueba utilizada en este trabajo presenta dos
tareas. La primera consiste en la ordenacion de frag-
mentos a fin de obtener un texto coherente y es una
adaptacion de la utilizada por Scardamalia y Berei-
ter (1984), y que ya habia sido usada a niveles de
micro y macroestructura por Garner y Gillingham
(1987), a la que se afadieron las condiciones de que
los fragmentos pudieran ordenarse de diferentes for-
mas dando lugar a textos coherentes, pero de dife-
rente Estructura de Alto Nivel. La ordenacién se
realiza en grupos de tres sujetos ya que se pretende
obtener informacién no sélo sobre las realizaciones
finales (Estructura de Alto Nivel de los textos cons-
truidos), sino también de los criterios de ordenacion
usados. Ademas de la tarea de ordenacién, se realiza
una segunda tarea de recuerdo libre.

Con este tipo de prucba se puede estudiar: el tipo
de textos que construyen los sujetos, las modificacio-
nes de organizacion que realizan durante proceso, la
variedad de estructuras que utilizan y el tipo de justifi-

cacién que dan a la colocacion de los fragmentos.
Materiales

A partir de los libros de texto usados habitual-
mente por los alumnos, se construyeron tres textos
diferentes con el siguiente procedimiento: 1) se divi-
dié la informacion en fragmentos, cada uno de los
cuales contenia una unidad de informacién comple-
ta, entendiendo por unidad de informacién una fra-
se o conjunto de frases que tienen sentido por si
mismas, 2) sc eliminaron las sefales que determina-
sen el papel de los fragmentos de informacién en la

Estructura de Alto Nivel (expresiones del tipo: «sus-

tituyendo», «de donde se deduce», «la causa de»,
etc.), 3) se transcribié cada uno de los fragmentos en
una etiqueta adhesiva facilmente manipulable, de
forma que pudiesen presentarse desordenados. Como
validacion de las estructuras escogidas, se pidié a dos
expertos que ordenaran los fragmentos. Para la utili-
zacion de cada conjunto de etiquetas, este deberia
tener, al menos, dos ordenaciones en las que los ex-
pertos coincidiesen.

Con este procedimiento se construyeron tres
textos que podian organizarse siguiendo dos Es-
tructuras de Alto Nivel distintas. Cada texto corres-
pondia, a un apartado de un capitulo de un libro de
texto. El primero de los textos «Energfa potencial»
puede organizarse de dos formas utilizando una es-
tructura «antecedente-consecuente» 0 «causacion»
(Fig. 2). Se pueden presentar en primer lugar dos
casos que inducian una formulacién general (induc-
cién). O bien, se puede presentar en primer lugar la
formulacién general deduciéndose la aplicacién a dos
casos (deduccion).

En el segundo texto, «Cargas Eléctricas», se

Férmula general de la equivalencia entre
trabajo y energia potencial gravitatoria

7W—&Ep— mgh \\
Equivalencia entre Equivalencia entre
Wy AEp para un W'y AEp para un
cuerpo que se cuerpo que se
mueve mueve sobre un
verticalmente plano inclinado

Deduccién —
Induccién ----=

Figura 2, Estructuras de Alto Nivel alternativas del texto
«Energia potencial».
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Dos tipos de cargas eléctricas:
positiva y negativa

|

Dos tipos de electrificacion

7 ‘

Dos esferas se Dos esferas se
atraen cuando una repelen cuando

se toca con vidrio ambas se tocan con
frotado con seda y un vidrio frotado
la otra con dmbar con seda.

frotado con piel.

Deduccién —
Induccién ----=

Figura 3. Estructuras de Alto Nivel alternativas del texto
«Cargas eléctricas»,

pueden usar Estructuras de Alto Nivel similares a
las del texto anterior (fig. 3).

El tercer texto, «Centro de masa y su movi-
miento», se construyé de forma que podia organi-
zarse con una estructura de Alto Nivel «anteceden-
te-consecuente» deductiva o como Problema-solu-
cion (fig. 4). Para estas presentaciones alternativas
véase Halliday y Resnick (1981, pags. 132-136) y
Feyman (1963, pags. 18-1).

Procedimiento

El experimento se realizé en dos periodos con-
secutivos de clase. Dos experimentadores, en habita-
ciones separadas, examinaron a un grupo de tres alum-
nos cada vez y la sesion fue grabada en video. A
todos los grupos se les dio en primer lugar el conjun-
to de tarjetas de «Energia potencial», a continuacion

«Cargas eléctricas» y después «Centro de masa y su

Definicién de r,,

{

CM

f

aC M

|

La fuerza resultante sobre el sistema es igual a

v

la masa total multiplicada por la aceleracién
del centro de masa.

Deduccion

¢Existe un punto, r, cuyo movimiento pueda
representar el del sistema completo? En otras
palabras, ;es posible igualar la fuerza resultan-
te al producto de la masa por la aceleracion de
un punto representativo?
{
F=3m dr/de?

f

Definicién de r..,

Problema-solucién

Figura 4. Estructuras de Alto Nivel alternativas del texto
«Centro de masa y su movimiento».

movimiento». Los investigadores informaron a los
estudiantes de que el propdsito del trabajo era pro-
ducir textos coherentes mediante ordenaciones ade-
cuadas de las tarjetas. Los sujetos podian, si lo consi-
deraban necesario, intercalar comentarios escritos en
tarjetas blancas que se les proporcionaban, entre dos
tarjetas cualesquiera. También se les pidi6 que discu-
tieran entre ellos y que hicieran explicito, en el mayor

grado posible, las razones por las que decidian una
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ordenacién determinada. En la tarea de ordenacién
se les permiti6 utilizar tanto tiempo como fuera ne-
cesario. Una vez que habian obtenido ¢l texto que
consideraban satisfactorio pegaban las tarjetas en una
hoja de papel. El experimentador hacfa las preguntas
necesarias para conocer mds claramente las razones
que habian tenido para elegir una determinada orde-
nacién de las tarjetas. Ademds se pidié a todos los
grupos que explicaran cual era el propdsito del texto
y que le pusieran un titulo. Se repitié el mismo pro-
cedimiento con los otros dos textos restantes.

Una vez que el grupo terminaba la tarea de orde-
nacién para los tres textos, se pedia una segunda la
tarea en la que cada sujeto individualmente escribia lo
que recordaba del texto. La Estructura de Alto Nivel
del recuerdo puede dar una medida de la Estructura de
Alto Nivel que los sujetos usan para almacenar su
conocimiento. En esta segunda parte, se analizaron
independientemente los recuerdos escritos por los es-
tudiantes, a fin de dentficar las Estructuras de Alto
Nivel que habian usado. Como segundo juez actué un
profesor de bachillerato, entrenado en el método de
puntuacién. Existié un acuerdo del 87% entre las pun-
tuaciones antes de discutir las discrepancias. Un 7%
de estas se resolvieron durante la discusién. El restante
6% de discrepancias persistieron debido a la imposibi-
lidad de los puntuadores para decidir cual era la Es-
tructura de Alto Nivel utilizada por el sujeto debido a
sefiales de estructura contradictorias o a aseveraciones
ininteligibles. Hay que tener en cuenta que no eran

LeXtos escritos por expertos, sino por estudiantes.
Resultados
Se presentan dos tipos de datos: los correspon-

dientes a la tarea de ordenacién y los relativos al

analisis del recuerdo.

A partir de las grabaciones en video se estudié
el comportamiento de los sujetos durante las prime-
ra parte de la tarea, atendiendo a su disposicién a
considerar el texto de una forma global (conjunto
de todos los fragmentos), o a relacionar solamente
algunos fragmentos, considerando siempre porcio-
nes parciales de texto. En segundo lugar se clasifico
el tipo de argumentos que usaban los sujetos para

establecer conexiones entre los fragmentos.
Conexiones locales

Hay actividades que no incluyen procesamien-
to de la Estructura de Alto Nivel y que se clasifi-
can como «procesamiento local». Estas actividades
no implican un plan general de actuacién para la
realizacién de la tarea. Se encontraron de varios

tipos:

—Conexiones léxicas locales. Cuando aparece un
mismo término en dos fragmentos y se decide que
han de ir seguidos.

«Primero esta y luego esta otra, porque aqui

habla de la fuerza» (PGI-1, A2, texto 3).

—Conexiones locales debidas a prerequisitos.
Cuando para utilizar una nueva variable se exige
que haya sido definida previamente.
«Yo creo que esta () va antes, porque aque-
lla (r. M) la utiliza» (PGI-8, Al, texto 3).

—Ordenaciones debidas a desarrollos matemati-
cos. Una expresion se obtiene despejando una varia-
ble de la anterior, o derivando, etc....
«Luego derivando (M.r) tenemos la veloci-
dad y derivando tenemos la aceleracion»
(PGI-8, A2, texto 3).
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Conexiones globales

Las actividades que realizan los sujetos que se
incluyen dentro de la categoria de procesamiento
global (procesamiento de la Estructura de Alto Ni-
vel), buscan el papel de cada fragmento dentro del

conjunto, y responden a los siguientes tipos:

—Descripcion. Es el caso de presentar una defini-
¢ién o una afirmacién més detalles. Sélo se trata de
«decir algo», y todo lo demds es insistir sobre lo
mismo para aclarar o, como los alumnos suclen de-
cir, para «explicar» lo que ya se ha dicho.
«Primero un preambulo general que te dice lo
que es el Centro de Masas y luego, te empieza
a explicar como es su posicion, su velocidad, su
aceleracion» (PGI-5, A1, texto 3).

—Coleccién. Que implica una ordenacién, que pue-
de utilizar el criterio de sencillo a complejo, o el
criterio de general a particular.

En la ordenacion de sencillo a complejo, un
fragmento es mas complejo, por ejemplo, cuando
incluye mds variables. La subida por el plano incli-
nado es mas compleja (o dificil), porque hay que
tener en cuenta el dngulo de inclinacion.

«Luego esta que es la mds clara, y la mas
dificil al final» (PGI-4, Al, texto 1). «Por-
que este caso es mas facil y luego se anade
otra variante» (PGP-4, A2, texto 2).

En la ordenacion de general a particular un frag-
mento ¢s ms general cuando «recoge més casos» , 0
cuando lo siguiente es un caso particular de lo ante-
rior, etc.

«Siempre hay que empezar por la parte mds

general, y luego ya esto (atraccion y repul-

sion) son casos mds especificos» (PGI-4, A1,
texto 2).

«Yo creo que primero la variacion de ener-
gia potencial, lo mds genérico, la definicion
sno?, de incremento de energia potencial,
lnego para este caso particular y para este
otro caso particular> (PGP-3, A2, texto 1).

—Deduccién. Las relaciones entre fragmentos son
deductivas.
«De este (dos tipos de electrizacion), se pue-
den sacar los ejemplos (atraccion y repulsion),
0 que se alraen o que se repelen» (PGI-6,
Al, texto 2).
«O puedes decir esto primero (existen dos
tipos de electrizacion) y luego demostrarlo»
(PGP-4, A3 y A2, texto 2).

—Induccién. Existen relaciones inductivas entre
fragmentos.
«Haciendo esto tu puedes dear que existen dos
tipos diferentes de electrizacion. Sabes que hay
dos tipos diferentes de electrizacion porque has
hecho esto» (PGP-4, A3 y A2, texto 2).

—Problema-solucién. Reconoce la existencia de una
situacién problema y de una solucién.
«...te dice que puede sustituirse por un punto
snico, te induce a buscar ese punto snico,
porque segiin lo pone aqui, es itil ese punto
unico» (PGP-4, A3, texto 3).

Los sujetos que realizan alguna de estas activi-
dades presentan un plan de actuacién desde el co-
mienzo de la tarea.

«(Al: vamos a leerlas todas. «Yo creo que

tenemos que ir al revés. Al principio te dice
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Figura 5. Tipo de argumentacidn.

lo que es el centro de masas, y al final del

aprenderte el centro de masas, porgue lo consi-
deras algo sitil snoé» (PGP-4, A3, texto 3).

Durante la discusién en grupo, la mayoria de

los sujetos utilizaban en distintos momentos acti-

vidades diferentes. Se tomé el acuerdo de clasifi-
carlos segtin la actividad correspondiente a un ni-
vel mas alto (que mantiene mas requisitos). La fi-
gura 5 recoge la distribucién de las actividades en
cada uno de los textos y el conjunto. La tabla |
recoge los datos correspondientes a los argumen-

tos de ordenacién.

Tabla I. Tipos de argumentos de ordenacién (en tantos por ciento).

TIPO DE ARGUMENTO TEXTO1 | TEXTO2 | TEXTO3 | TOTAL
LOCALES 13,7 274 54,8 32,0
COLECCION 314 5,9 39 13,7
DESCRIPCION 19,6 333 33,3 294
INDUCTIVO 17,6 294 0 15,7
DEDUCTIVO 7.8 2,0 5,9 52
PROBLEMA-SOLUCION 0 0 2,0 0,7
SIN CLASIFICAR 7.8 2,0 0 33
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Figura 6. Estructuras de los recuerdos.

Se analizaron los protocolos de recuerdo libre
buscando las seales de estructura que contenian los
recuerdos v clasificindolos en los seis tipos que se
detectaron en los libros en el capitulo anterior: Co-
leccidén, Descripcién, Inductiva, Deductiva,
Problema-Solucién y Comparacion. Los datos se

recogen en la figura 6 y en la tabla I1.

Discusion de los resultados

El anlisis de los protocolos escritos produjo

resultados cuantitativos y cualitativos. Estos resul-

tados se organizan en los siguicntes apartados.

Tabla IL Estructuras de Alto Nivel de los recuerdos (en tantos por ciento).

TIPO DE ESTRUCTURA TEXTO1 | TEXTO2 | TEXTO3 | TOTAL
COLECCION 412 333 314 35,3
DESCRIPCION 35,3 37,2 43,1 38,6
INDUCTIVA 13,7 294 0 14,3
DEDUCTIVA 2,0 0 25,5 9,1
PROBLEMA-SOLUCION 0 0 0 0
COMPARACION 2,0 0 0 0,7
NO REPRODUCE TEXTO 5,9 0 0 1,9
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Frecuencias de uso de las Estructuras de
Alto Nivel

La tabla IT muestra las frecuencias con las que
los estudiantes usaron cada tipo de estructura en la
tarea de recuerdo. Los textos 1 y 2 podian organi-
zarse tanto inductiva como deductivamente. Los re-
sultados muestran que los estudiantes prefieren la
organizacion inductiva en ambos casos, aunque los
ndmeros son pequeiios. En un trabajo previo (Brin-
cones, Ballesteros y Otero, 1989) se mostraba que,
para otros textos, los estudiantes de este nivel eran
capaces de identificar y usar Estructuras de Alto
Nivel deductivas. Asi, parece que el uso de estas
Estructuras de Alto Nivel depende del contenido
particular. En el caso del tercer texto, la estructura
de problema-solucién no se usé nunca. En el traba-
jo previo (Brincones y otros, op. cit) se habian obte-
nido resultados similares con otros textos. Aunque
Meyer (1985, pag. 270) sefiala que “los tratados cien-
tificos, usan a menudo, el tipo ‘respuesta’, estable-
ciendo en primer lugar una cuestién o problema y
buscando dar, después, una respuesta o solucién”,
sin embargo, es posible que este tipo de estructura
no esté extendido en los libros de texto usados en la
ensefianza secundaria (Otero, 1985), como también
se desprende del andlisis efectuado en el capitulo
anterior. Por lo tanto, los estudiantes no estan fami-

liarizados con su uso.

Estructuras de Alto Nivel con componen-

tes organizativos minimos

Las Estructuras de Alto Nivel de Coleccién o
Descripcién fueron usadas para organizar el texto
por un 76% de sujetos en el primer texto, un 70%

en el segundo y un 75% en el tercero. El texto de la

Energia Potencial, por ejemplo, se reprodujo por un
33% de los estudiantes (y porcentajes similares en
los otros textos) presentando una coleccion de afir-
maciones sin ninguna organizacion aparente, aparte
de que trataban del mismo tema:

“La posicion del centro de masas de un sistema
viene definido por la posicion de cada particula y su

masa
M =mr+mr,
om i 2

mr 4mr,
r= ——=
o ‘M

La velocidad viene definida por la velocidad de

cada particula y su masa

my +mv,
M

=]
0

Cuando acttian fuerzas en el sistema (por lo que
se produce aceleracion), la suma de las fuerzas actua-

rd en el sistema

Ma_ =3F=F +F=ma+ma,

mj&], & m‘,a‘,

arm_ M

PGI32.

Las descripciones consistian en centrarse en
uno de los elementos del texto, incluyendo los de-
més como detalles asociados para aclarar su signifi-
cado:

“El segundo texto trataba sobre la electri-
cidad y exponia que hay dos tipos de cargas la
positiva y la negativa. Una se da cuando se

frota vidrio con seda y la segunda al frotar am-
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bar con la piel. Luego se ponian unos ejemplos,
en el primero dos bolas se atraen y en el segun-
do se repelen. El titulo era “cargas eléctricas”.
PGI43.

El niimero importante de textos producidos con
Estructuras de Alto Nivel con un minimo de com-
ponentes organizativos, parece estar de acuerdo con
los resultados obtenidos por Meyer, Brand y Bluth
(1980) con alumnos de noveno grado que leian tex-
tos de naturaleza general.

En estos casos, en los que se usan Estructuras
de Alto Nivel simples, ;que es lo que gufa la organi-
zacién del texto? Las grabaciones del proceso de
ordenacién de tarjetas proporcionan algunas suge-
rencias. Se comprueba como, usando lo que parece
en principio una estrategia sensata, los alumnos, fre-
cuentemente, recurren a criterios locales (32%) para
organizar el texto. Como se ha visto al comienzo de
la presentacién de los resultados, las tarjetas se rela-
clonan en parejas intentando mantener la coherencia
local, bien prestando atencién a las relaciones mate-
maticas, ordenando los argumentos, etc. Se observa
que los estudiantes dedican una gran cantidad de
tiempo y de atencién a mejorar la coherencia local.
Algunos, después de haber ordenado las tarjetas de
acuerdo con criterios locales, revisan el desarrollo
total. Pero en estos casos no hacen mencién explici-
ta de la Estructura de Alto Nivel como guia para

organizar el texto.

Dificultades en la descripcion de relacio-

nes légicas

Frecuentemente, los estudiantes tienen dificul-
tades para describir adecuadamente el status logico

del texto construido cuando se les pide que expli-

quen cual es su proposito o estructura. En estos
casos suelen utilizar incorrectamente términos como
“Demostracién”, “Deduccion” o “Definicién”.
“0 también primero la formula general que lne-
go viene deducida en dos casos diferentes” PGI12.
“Y al final nos da una conclusion general defi-
niendo las relaciones producidas con los distin-
tos elementos” PGP23.
“Las demostraciones eran experiencias acompa-
fiadas de dibujos” PGI41.
“A: Primero la teoria, en general, y después se
deducen las formulas
P: s Para que estan puestas las formulas?

A: Como demostracion de la teoria sno?”

Estas dificultades léxicas pueden reflejar una
falta de comprensién de las relaciones retéricas y

légicas que existen entre las partes del texto.

Relleno incorrecto de las Estructuras de
Alto Nivel

Un problema adicional, mas acentuado en el
texto “Cargas Eléctricas”, consistié en el uso de una
Estructura de Alto Nivel apropiada, en la que las
distintas casillas (slots) se rellenaban de forma inco-
rrecta. Catorce estudiantes usan una Estructura de
Alto Nivel Inductiva para el recuerdo del texto de
las cargas eléctricas. Ocho de ellos recordaron co-
rrectamente el consecuente de la estructura inducti-
va: existencia de dos tipos diferentes de cargas. Pero
cuando escribian el antecedente (repulsion de dos
pequeiias esferas puestas en contacto con vidrio fro-
tado con seda y atraccion cuando una se ponia en
contacto con ¢l vidrio frotado con seda y la otra con
ambar frotado con piel) estos alumnos usaban inco-

rrectamente los datos o no los ponfan:
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“Existen dos tipos de electrizacion: 1. La
del vidrio frotado con seda. 2. La del vidrio
frotado con ambar. En el caso 1 dos bolas de
vidrio frotadas con seda se repelen. En el caso 2
dos bolas de vidrio frotadas con dmbar se atraen.
Esto demuestra que bay dos tipos de cargas eléc-
tricas” PGP13.

“Explicacion de los tipos que existen para
crear cargas y después se experimenta y se llega
a la conclusion de que existen dos tipos positivas
y negativas ya que las bolas se atraen y se repe-

len en las experiencias” PGP33.

Aqui el problema, reside en el reconocimiento
por el estudiante de las relaciones de inferencia in-
ductiva. El estudiante usa correctamente la Estruc-
tura de Alto Nivel como una guia para el recuerdo
del texto. El consecuente es un resultado bien apren-
dido (existencia de dos tipos de cargas eléctricas) y
no encuentran dificultad para incluirlo en la estruc-
tura. Sin embargo el antecedente, que deberia dar
lugar a las entidades conceptuales explicativas, pare-
ce que se recuerda solamente como “existencia de
dos fendmenos experimentales”. Aunque el recuer-
do falla para situar los fendmenos experimentales
adecuados, parece que los estudiantes se quedan sa-
tisfechos con el texto construido. Estos estudiantes,
aparentemente, tienen establecida una conexién ar-
bitraria entre la interpretacion conceptual, en térmi-
nos de dos tipos de cargas eléctricas, y los fendme-
nos empiricos que la apoyan. Por otra parte, esto
podria reflejar la arbitrariedad intrinseca con que las
relaciones se presentan a menudo en los libros de
texto. La atraccién y la repulsién debida a las cargas
eléctricas se conocen a lo largo de la historia de la
ciencia y han sido interpretadas conceptualmente de

varias formas. Niccolo Cabeo observé estos feno-

menos en el siglo XVII y, segin la costumbre de
aquella época, explico la atraccién la atraccién en
términos de un efluvio que creaba pequefios torbe-
llinos en el aire proximo a los cuerpos electrizados.
La repulsion la explicaba como un simple rebote
mecanico de los objetos ligeros capturados en esa
corriente (Roller y Roller, 1954). Benjamin Franklin
dio una interpretacion de los mismos resultados
empiricos en términos de un solo tipo de “fluido
eléctrico” cuyas particulas unas veces repelian y otras
atraian a la materia ordinaria. Franz Aepinus exten-
di6 esta interpretacion al explicar la repulsién de los
cuerpos cargados negativamente, postulando una
repulsion entre particulas de materia ordinaria (Ro-
ller and Roller, op. cit., pags. 61-62). Asi, la misma
evidencia que sc presenta a los estudiantes, ha sido
interpretada de diversas formas de acuerdo con el
paradigma usado por el investigador. Esto muestra
que para este fenémeno, como en muchos otros es-
tudiados por la ciencia, no existe una corresponden-
cia univoca entre los datos empiricos y la interpreta-
cién conceptual. Pero parte de la ciencia se continua
ensefiando basindose en una aparente auto-evidencia
de las relaciones inductivas entre los datos y los

conceptos y principios explicativos (Otero, 1985).

Uso de criterios psicolégicos para la

estructuracion del texto

En la estructuracién de los textos, los estudian-
tes también usan criterios psicoldgicos, como opues-
tos a los criterios retoricos. De acuerdo con sus
comentartos durante la tarea de ordenacion, un tex-
to puede estar organizado presentando en primer
lugar la informacién mds simple y a continuacion la
mas compleja. Sin embargo los criterios de simplici-

dad raramente se hacen explicitos:
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“Por que siguen un orden logico, primero las
definiciones mds fdciles y luego se van compli-
cando mas” PG143.

“Esto primero por que es mas sencillo que el
plano inclinado™ PGI73.

“Claro, pero es mas complicado y primero ten-
drias que empezar por lo mds senallo.
.Empezamos por definiciones o como quera-
mos llamarlo, con formulas mds sencillas”

PGI83.

Otros estudiantes detectan que es necesario te-
ner algtin tipo de marco tedrico antes de considerar
los fenomenos o los datos:

“Pues yo prefiero siempre la teoria delante. No

puedes ver la practica luego, tienes que tener los

conceptos primero” PGI22,
Formas de procesamiento

De los resultados anteriores se desprende que
durante la tarea de ordenacién en el 32% de las
ocasiones s¢ presenta un procesamiento local de la
Estructura de Alto Nivel, es decir no presentan nin-
gun tipo de plan, y las tinicas conexiones que hacen
se refieren solamente a parte del contenido del texto
pero nunca al texto considerado globalmente. La
mitad de estas situaciones (21 de 41), se dan en el
tercer texto, cuyo contenido, aunque conocido, es
menos familiar para los alumnos de C.0.U. Esto pue-
de querer decir que no siempre se acercan a los textos
provistos de un plan para entenderlos, y esto sucede
menos cuanto menos “dominan” el contenido.

Dentro de las organizaciones que usan para acer-
carse al contenido del texto predomina la Estructura
de Alto Nivel de Descripcion (29,4%); se trata de

presentar algo que hay que saber y después aclarar,

completar algunos aspectos, poner ejemplos, ete. No
es de extrafiar porque, es la que presentan a menudo
en los libros de texto usados (Brincones, 1993).

Sin embargo, aunque los libros de nuestros alum-
nos no suelen ser inductivos, utilizan algo mis este
tipo de organizacion (14%), que el deductivo (12%).

S6lo uno de los sujetos utiliza un planteamien-
to de establecer un problema y determinar cual es la

solucidn.
Uso de las estructuras en el recuerdo

En un 38 % de ocasiones los textos elaborados
presentan Estructura de Alto Nivel de Descripcion,
en la que se presenta una idea y se dan detalles. Y en
un 35 % de los casos la Estructura de Alto Nivel es
de Coleccion, presentando una lista de ideas refe-
rentes al mismo tema. Podriamos decir que casi las
tres cuartas partes de los sujetos presentan en su
recuerdo unas Estructuras de Alto Nivel que po-
driamos llamar “pobres” respecto a la canudad y
calidad de las conexiones entre las distintas ideas

que forman el texto.

1il. Conclusiones

A L determinar el tipo de prucba a usar,
se ha planteado la hipétesis de que las
estrategias usadas en las tareas artificiales utilizadas
en este experimento se emplean también cuando se
procesa la informacién de los libros de texto en una
situacion de clase. Sin embargo, las extrapolaciones
obtenidas de los resultados cuantitativos se han de
hacer con bastante precaucién. Probablemente, es
mds dificil la creacion de una Estructura de Alto
Nivel para los textos de ciencias, al realizar la tarea

de ordenacién de trozos de informacién, que identi-
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ficar cual es la Estructura de Alto Nivel de una
seccién bien escrita de un libro de texto. Con estas
precauciones, es posible concluir que existen por-
centajes importantes de estudiantes que tienen difi-
cultades para usar Estructuras de Alto Nivel no tri-
viales para organizar sus textos de Fisica. Estos es-
tudiantes parece que recurren a la estrategia por de-
fecto, y siempre piensan que el texto debe tener una
coherencia local. Otros estudiantes tienen dificulta-
des para identificar el status légico de la informa-
cién. Pero es evidente que los estudiantes pueden
aprender a reconocer y a usar las Estructuras de
Alto Nivel, incluyendo las caracteristicas de los tex-
tos de ciencias. Las sefiales de estructura, como los
titulos o destacar las frases importantes, ayudan a
los estudiantes a identificar y usar la Estructura de
Alto Nivel en los textos de ciencias, aunque en di-
verso grado en funcién de su nivel de destreza (Ros-
si, 1990). Se ha probado la efectividad de los trata-
mientos instruccionales en los que se enseia a los
estudiantes a usar las Estructuras de Alto Nivel,
tanto con textos generales (Meyer, 1987), como con
textos cientificos (Brooks and Dansereau, 1983;
Cook and Mayer, op. cit.). En el caso de los textos

de Fisica, habria que situar el énfasis en las estructu-

ras con mayor numero de componentes organizati-
vos, como por ejemplo la Estructura de Alto Nivel
de Problema-solucion, que parecen coincidir con las
menos usadas por los estudiantes. De acuerdo con
nuestros resultados también puede recomendarse a
los profesores de ciencias que incluyan en su trata-
miento explicaciones del significado de términos 16-
gicos, como “Definicion”, “Demostracion” o “Ex-
plicacién”, poniendo de relieve sus Estructuras de
Alto Nivel caracteristicas. Tanto los problemas lexi-
cograficos, como los que presentan los estudiantes al
aceptar Estructuras de Alto Nivel Inductivas inco-
rrectas, sefialan la necesidad de incluir, dentro de la
ensenanza de la ciencia, temas para desarrollar cono-
cimiento y destrezas epistemoldgicas adecuadas.

Las diferencias en el uso de la Estructura de Alto
Nivel pueden deberse a que en los materiales de los
que aprenden estos alumnos (libros de texto y expli-
caciones de clase) no aparecen frecuentemente varie-
dad de estructuras, limitindose a proporcionar colec-
ciones de ideas o simples descripciones. El problema
puede provenir de que tanto los textos como los pro-
fesores no suelen hacer suficientemente explicitas las
conexiones entre las ideas, ni el papel que, cada una

de estas, juega en el conjunto de la informacién.
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Resumen

En el aprendizaje a partir de textos tiene una gran importancia la Estructura de Alto Nivel del
texto y el uso que hacen los lectores de la misma. Se puede afirmar que para que un alumno obtenga
una buena comprension de un texto expositivo hace falta que sea capaz de reconocer la Estructura de
Alto Nivel del texto y almacene la informacién siguiendo también un patrén organizativo que puede
ser el mismo del texto, u otro aportado expresamente por el lector. En el caso del aprendizaje de la
Fisica esto influye en la idea de Ciencia que adquieren nuestros alumnos. Cuando los alumnos no se
dan cuenta de cual es el papel que juega el concepto en el conjunto de la asignatura, suelen considerar
los conceptos cientificos como una larga lista de definiciones y férmulas, sin ninguna otra relacion.

El trabajo que se presenta va dirigido a descubrir cuales son las Estructuras de Alto Nivel que
usan los alumnos cuando manejan conocimientos relativos a la Fisica que estudian, y cuales de estas
estructuras son las que utilizan cuando recuerdan estos contenidos.

Se utilizé una tarea de ordenacién de fragmentos a fin de obtener un texto coherente, y la
segunda en un recuerdo libre. Se analizaron las actividades que realizaban los alumnos y el tipo de
argumentos que usaban para establecer relaciones entre los fragmentos.

Las conclusiones muestran que los estudiantes usan habitualmente las Estructuras de Alto Nivel
con pequefio nimero de componentes organizativos, que coinciden con las mds frecuentes en los
libros de texto, y que los estudiantes tienen dificultades para utilizar la estrategia de la estructura, y
por tanto aprovecharse de las ventajas de las Estructuras de Alto Nivel con mayor nimero de

componentes Organizativos.

Abstract

Top Level Structures (TLS) and their use by students are very important in text-based learning.
It can be affirmed that in order for a student to attain a good understanding of an expository text it
is necessary for him to be able to recognise the text’s TLS and store information using an organisatio-
nal pattern that can be the same as the text’s, or another one that the reader-student himself applies
to that purpose. In the case of physics learning this process influences the idea of Science that our
students develop. When students are not aware the role of concept in this subject, they usually
consider scientific concepts as a long list of unrelated definitions and formulae.

This paper is oriented towards discovering the TLSs that students actually use when they
manipulate physics-related knowledge as they study, and which structures are the ones they use
when recalling the information.

Students created a coherent text in a fragment ordering task and then they were asked what they
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remembered about the a text, in a free-recall task. The students’ activities and the kinds of arguments
they used to establish relations among the fragments were analyzed.

The conclusions show that students usually use high level structures with a small number of
organizational components, the same structures that are the most frequent in their text books, and
that is difficult for the students to use a structure-based strategy and thereby take advantage of the
advantages of high level structures with more organizational components.
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Universidad de Alcala de Henares
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28801 Alcali de Henares (Madrid)
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