El papel de las preguntas
intercaladas en los textos

de ciencias

La practica totalidad de los libros de ciencias
contienen preguntas y cuestiones presenta-
das tras el texto que se trata de aprender. El
objetivo de estas preguntas y cuestiones
suele ser doble. Por una parte, se pretende
que los alumnos aprendan con mayor pro-
fundidad una determinada informacion vy
que pongan en marcha actividades mentales
especificas que se consideran valiosas desde
el punto de vista de la ciencia (p. €j., explicar
fenomenos, razonar inductiva o deductiva-
mente, realizar inferencias, etc.). Un sequn-
do objetivo es que el estudiante, y también
el profesor, evaluen hasta qué punto la
informacion ha sido bien entendida. La pri-
mera finalidad esta estrechamente ligada
al proceso de aprendizaje, mientras que la
segunda se orienta mas hacia la evalua-
cién. En este articulo nos centramos en la
primera finalidad, es decir, la utilizacion de
cuestiones y preguntas como un medio
didactico para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes.

Un autor que ha estudiado ampliamente
el papel de las preguntas y cuestiones en

Eduardo Vidal-Abarca
Ramiro Gilabert
Jean-Francois Rouet

Muchos libros de
ciencias contienen
preguntas dirigidas al
alumno. Su efecto no
es sencillo ni su
utilidad esta
asegurada.
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el aprendizaje es Rothkopf (1982). Para
este autor, las cuestiones y preguntas, al
igual que otras tareas que se plantean a los
estudiantes (p. ej., resumenes, esquemas,
problemas, etc.) son una forma de provocar
y dirigir lo que él llama actividades mate-
magénicas, o actividades que hacen nacer
el aprendizaje. EI término es similar al de
estrategia utilizada en psicologia cognitiva.
Asi, las cuestiones y preguntas harian
que los estudiantes prestaran atencion a
una informacién determinada y realiza-
ran ciertas operaciones mentales. El
resultado esperado es que esa informa-
cion se aprenda correctamente, y que
también se aprenda a realizar operacio-
nes mentales tales como razonamientos
o inferencias.

En los ultimos anos ha habido un interés
creciente en psicologia cognitiva por la
investigacion relacionada con las pregun-
tas y cuestiones. Algunas de las preguntas
que se han formulado son las siguientes:
¢ayudan realmente las cuestiones y pre-
guntas al aprendizaje de contenidos, o bien
hay algunos tipos de preguntas que ayu-
dan mas que otros?, icomo se puede expli-
car psicolégicamente el efecto beneficioso
que las preguntas puedan tener?, jqué tipo
de procesamiento mental inducen las dis-
tintas preguntas?, jayudan las preguntas a
cualquier tipo de alumno, o bien algunos
tipos de preguntas ayudan a unos alumnos
mas que a otros? Estas cuatro preguntas
son las que abordaremos en las cuatro sec-
ciones de este articulo.

Tipo de preguntas
y aprendizaje

En términos psicologicos el papel de las
preguntas y cuestiones se ha planteado en
gran medida mediante la distincion entre
preguntas de bajo y alto nivel. Preguntas de
bajo nivel son aquellas que piden al estu-
diante que recuerde o recupere de forma
mas o menos literal la informacion que ha
leido en un texto. Preguntas de alto nivel
son aquellas cuya contestacion correcta
exige que el estudiante ponga en marcha
operaciones mentales complejas tales como
relacionar distintas informaciones textua-
les, aplicar un concepto a una situacion
nueva, o explicar y razonar sobre fenome-
nos utilizando la informacion estudiada.

Varios estudios llegan a la conclusion de que
contestar a preguntas de alto nivel produce
mayor aprendizaje que contestar a preguntas
de bajo nivel. En uno de estos estudios, Wix-
son (1983) presentd textos expositivos de
ciencias naturales de una longitud aproxima-
da de 170 palabras a chicos de 5° curso de
ensefianza basica (de aproximadamente 11
anos) . Un grupo de chicos contesto pregun-
tas de inferencia en las que la respuesta
correcta estaba implicita en el texto, mientras
otro grupo contesto preguntas cuya respues-
ta estaba explicita. Después de una semana,
ambos grupos escribieron todo lo que recor-
daban de los textos. Ambos grupos de chicos
recordaron aproximadamente la misma can-
tidad de informacion que estaba explicita en
el texto, pero los que contestaron preguntas



inferenciales incluyeron mas informacion
implicita que los otros.

Resultados también positivos han sido obte-
nidos por Vidal-Abarca, Mengual, Sanjose y
Rouet (1996). Estos autores investigaron el
papel del tipo de preguntas en el aprendiza-
je de textos cientificos. Durante dos sesiones
de estudio, alumnos de 3° de BUP (de apro-
ximadamente 17 afos) leyeron un texto
sobre modelos atdémicos de una extension
aproximada de 2.300 palabras, y contestaron
preguntas inferenciales o literales. El texto
explicaba los primeros modelos atomicos
(Dalton, Thomson y Rutherford), y como los
resultados experimentales obligaron a elabo-
rar nuevos modelos para adecuar el modelo
teorico a los datos empiricos. A continuacion

tarbiyi 36

la mitad de los estudiantes resolvio pregun-
tas inferenciales y la otra mitad literales.
Ambos tipos de preguntas requerian que los
estudiantes manejaran la misma informa-
cién textual. Sin embargo contestar correc-
tamente las preguntas inferenciales requeria
que los estudiantes conectaran mediante
inferencias ideas textuales localizadas en
partes separadas del texto, mientras que
para contestar a las preguntas literales solo
habia que localizar ideas textuales sin nece-
sidad de conectarlas unas con otras.

En la figura 1 se pueden ver ejemplos de
ambos tipos de preguntas. Como se puede
apreciar, para responder correctamente a
la pregunta inferencial era necesario cono-
cer las caracteristicas de los tres modelos

Figura 1
Ejemplos de preguntas de alto y bajo nivel (inferenciales y literales, respectivamente)

cubriendo la misma informacion textual

Pregunta inferencial

En 1895 el fisico aleman Philipp Lenard habia mostrado que una corriente de electrones penetra facilmente a

través de ldminas de muy distintos materiales:

a) ¢Qué modelos atomicos pueden explicar este fendmeno y como lo explican?
b) ¢/Qué modelos atdmicos no pueden explicar este fenomeno y por qué?

Preguntas literales

(5) ¢Como explicaba Thomson que los atomos permitieran pasar particulas a través de ellos?

(7) Completa la frase

Los vacios que pudiera haber entre los dtomos esféricos en contacto no eran suficientes para explicar la gran
de la Era preciso suponer que las particulas pasaban también a ... de los

atomos.
(8) Completa la frase

Suponer que las particulas podian pasar a través de los atomos implicaba admitir que éstos no podian ser

(9) Completa la frase

El descubrimiento de la radiactividad contradecia la idea de que el atomo pudiera Ser ...
(12) ¢Cémo se explicaba la penetrabilidad de la materia segun el modelo que propuso Rutherford?
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atomicos explicados, relacionandolas con
el problema de la penetrabilidad de Ia
materia. Para ello habia que conectar di-
versas informaciones distribuidas a lo largo
del texto. Era necesario conocer ese mismo
conjunto de informacion para responder a
las preguntas literales.

Dos dias mas tarde se evalud el aprendiza-
je final de ambos grupos de estudiantes
mediante una prueba de recuerdo libre y
otra de comprension que contenia pre-
guntas de aplicacion y razonamiento (p.
ej., segun la informacion que se maneja
hoy en dia, un dtomo de Litio tiene tres
electrones; dibuja el dtomo de Litio seqgun
lo hubieran concebido Dalton, Thomson y
Rutherford y da las explicaciones que
creas necesarias). En ambas medidas se
encontrd que los estudiantes que habian
resuelto preguntas de inferencia conse-
guian una puntuacion significativamente
mayor que los que resolvian preguntas
literales.

Vidal-Abarca et al. (1996) también analiza-
ron en qué medida el nivel de aprendizaje
alcanzado durante las sesiones de estudio
influia en la puntuaciéon obtenida en las
medidas dependientes (recuerdo y com-
prension). Como era de esperar, aquellos
estudiantes que resolvieron correctamente
mds preguntas en las sesiones de estudio,
fueran éstas literales o inferenciales, obtu-
vieron mejores resultados en las medidas
dependientes que los estudiantes que resol-
vieron correctamente menos preguntas.

Una explicacion psicologica
de los beneficios de las
preguntas inferenciales

Ei beneficio de las preguntas inferenciales
para el aprendizaje se puede explicar con los
conocimientos actuales sobre procesos de
comprension. Hay varios supuestos que son
admitidos por la practica totalidad de los
modelos de procesamiento de textos (van Dijk
y Kintsch, 1983; Kintsch, 1988, 1998). Un pri-
mer supuesto es que la lectura es un proceso
secuencial en el que la informacidn se proce-
sa en ciclos, debido a las limitaciones de la
memoria de trabajo. En cada ciclo se procesa
aproximadamente la informacion de una fra-
se, lo cual implica comprender las ideas de esa
frase, conectarlas entre si, y mantener una
idea nuclear en nuestra memoria de trabajo
para anadirla al nuevo ciclo de procesamien-
to. Supongamos que un estudiante estd
leyendo el parrafo que figura a continuacion.

“En 1911, Rutherford realiz6 un experi-
mento que fue crucial para superar el
modelo atémico de Thomson. Hizo incidir
sobre una finisima ldmina de oro un delga-
do haz de particulas cargadas positivamen-
te, de masa mucho mayor que el electron y
dotadas de una energia cinética elevada. En
el choque observo que la mayoria de las
particulas atravesaron la lamina, algunas se
desviaron, y unas pocas llegaron a retroce-
der. Rutherford concluyd que los atomos
debian estar constituido en su mayor parte
por espacio vacio ya que la mayoria de las

particulas atravesaron la lamina.”



Al leer la primera frase, un estudiante
debera comprender todas las ideas de la
frase (p. ej., Rutherford realizo un experi-
mento, el experimento fue crucial, el expe-
rimento permitié superar el modelo de
Thomson, etc.), y retener en memoria una
idea nuclear (p. ej., Rutherford hizo un
experimento crucial). Este proceso se repe-
tird con otras frases en otros ciclos, incor-
porando normalmente informacién de los
ciclos anteriores a los posteriores.

El sequndo supuesto es que estos procesos
requieren activar informacién almacenada
en la memoria a largo plazo del lector (p.
ej., acerca del modelo de Thomson), afiadir-
la a la informacién del texto, y procesar
todo en la memoria de trabajo, almacenan-
do los productos de este procesamiento en
el almacén de memoria a largo plazo. El
tercer supuesto es que los lectores constru-
yen representaciones a diferentes niveles,
uno mas literal (lo que dice el texto o base-
del-texto), y otro mas inferencial (lo que
dice el texto mas las inferencias del lector o
modelo-de-la-situacion). El nivel inferen-
cial depende del conocimiento previo e
inferencias que el lector active. Asi, un lec-
tor puede simplemente memorizar la afir-
macion de que Rutherford concluy¢ que
los dtomos debian estar muy vaciosy rela-
cionarla con el hecho de que la mayoria de
las particulas atravesaran la ldmina, tal
como se afirma explicitamente en el texto.
Otro lector puede entender a fondo esta
conclusion activando la idea previa de que
en un solido los dtomos estdn pegados uno
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junto a otro, y ademas hacer la inferencia
de que las particulas no pudieron pasar
entre los dtomos sino a través de ellos. El
primer lector pudo formar una buena base-
del-texto (nivel textual) en términos de
Kintsch, pero un pobre modelo-de-la-
situacion (nivel inferencial), mientras que
el segundo pudo conseguir una buena
representacion en ambos niveles.

El cuarto supuesto es que para que dos
informaciones se relacionen, ambas deben
estar activas en la memoria de trabajo. Por
ejemplo, si el parrafo anterior hubiese esta-
do precedido por una exposicion de los
modelos atdmicos de Dalton y Thomson, el
lector podria activar parte de esa informa-
cién cuando esta leyendo informacion
sobre el modelo de Rutherford, y relacio-
nar las informaciones anteriores con las
posteriores. Si esta activacion no se pro-
dujera, o fuera muy pobre, el lector no
relacionaria adecuadamente informacio-
nes sobre distintos modelos atomicos
explicadas en parrafos distintos.

El quinto supuesto es que la memoria de
trabajo o capacidad para realizar todas
estas operaciones, es limitada. Dada esta
limitacion, la probabilidad de que las ope-
raciones ocurran al maximo nivel durante
la lectura es baja, al menos cuando los lec-
tores no tienen un gran conocimiento del
tema y unas buenas estrategias de proce-
samiento. Los estudiantes suelen carecer
tanto de conocimientos relevantes para un
texto determinado como de estrategias,
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por lo cual realizan pocas inferencias, es-
pecialmente aquellas que les llevarian a
conectar informaciones textuales distan-
tes. Esto explicaria por qué las preguntas,
especialmente las inferenciales, ayudan al
aprendizaje.

Las preguntas literales activan procesos
simples tales como hacer que el lector vuel-
va a procesar una determinada informacion
ya leida. Ese procesamiento extra hara que
esa informacion sea recordada con mayor
probabilidad que si la pregunta no hubiese
sido formulada. Sin embargo, las preguntas
inferenciales activan procesos mas comple-
jos. Hacen que los estudiantes activen
simultaneamente dos o mas informaciones
textuales, a veces bastante distantes entre
si, y que hagan determinadas inferencias
activando para ello conocimientos previos.
Por ejemplo, si unos estudiantes han leido
un texto sobre la historia de los modelos
atomicos (modelos de Dalton, Thomson y
Rutherford), y se les pregunta qué modelos
atomicos podian explicar que los electrones
penetraran a través de laminas de diversos
materiales (ver pregunta inferencial de la
figura 1), la pregunta podria activar proce-
sos de aprendizaje que no se darian con la
simple lectura del texto. Asi, el estudiante
buscaria la informacion pertinente en el
texto, la releeria pensando si cada modelo
podria explicar la penetrabilidad de la
materia, y haria las inferencias correspon-
dientes a partir de lo que el texto dice y de
los conocimientos que €l mismo pueda acti-
var. Este procesamiento extra permitiria

que ideas del texto alejadas entre si pudie-
ran conectarse, promoviendo ademas la
activacion de conocimiento previo e infe-
rencias.

Existe una contrapartida en los beneficios
de las preguntas inferenciales sobre las
literales. Mientras éstas Ultimas son faciles
de responder correctamente, las primeras
no lo son tanto. Por eso las preguntas lite-
rales sélo producirdn beneficios en la medi-
da en que los estudiantes sean capaces de
contestarlas adecuadamente. Eso podria
explicar por qué a veces las preguntas infe-
renciales o de alto nivel no producen los
efectos deseados.

Tipo de preguntas
y procesamiento del texto

Hay estudios que han tomado medidas de
procesamiento del texto para ver si ambos
tipos de preguntas inducen procesos dife-
rentes. Entre estas medidas de procesa-
miento se encuentran: a) la distribucion de
recursos atencionales durante la lectura del
texto o de las preguntas, y b) el patrén de
busqueda de informacion en el texto para
responder a las preguntas. Expondremos
experimentos que han tomado una y otra
medida, asi como la relacion entre dichas
medidas y la explicacion psicologica que
acabamos de dar en la seccion anterior.

Halpain, Glover, y Harvey (1985) realizaron
cinco experimentos para investigar como
afectaba el tipo de pregunta a la distribucion



de los recursos atencionales de los estudian-
tes. Estos autores presentaron a estudiantes
universitarios un texto expositivo de 1.200
palabras en el que se insertaron preguntas
referidas al contenido de los diferentes
parrafos del texto. Algunas de estas pregun-
tas eran de bajo nivel o literales, mientras
otras eran de alto nivel o inferenciales.

En dos de los experimentos las preguntas
estaban inmediatamente antes del parrafo
donde se encontraba la respuesta (experi-
mentos 1y 2), mientras en los restantes
(experimentos 3, 4 y 5) las preguntas esta-
ban inmediatamente después. Tanto el tex-
to como las preguntas se presentaban en
una pantalla de ordenador. Los estudiantes
leian o bien el texto (experimentos 1y 5), 0
bien las preguntas (experimentos 2, 3 y 4).
Mientras lo hacian, cada cierto tiempo oian
un sonido al que tenian que reaccionar lo
antes posible presionando una tecla. El
tiempo de reaccion al sonido se utilizo
como medida de la cantidad de recursos
atencionales que se estaban empleando en
la tarea que se estaba haciendo en ese
momento. Un elevado tiempo de reaccion
al sonido indicaba que la tarea requeria
muchos recursos atencionales, mientras un
corto tiempo de reaccion indicaba lo con-
trario. Dado que la cantidad de recursos
atencionales que requiere una tarea esta
en relacion directa con su complejidad,
estos autores esperaban encontrar que las
preguntas inferenciales o de alto nivel pro-
vocarian tiempos de reaccion largos al
inducir procesos mentales complejos,
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mientras que con las literales o de bajo
nivel ocurriria lo contrario.

Ademas de confirmar que las preguntas
inferenciales producian mas aprendizaje
que las literales, Halpain y sus colaborado-
res encontraron que leer parrafos precedi-
dos por preguntas inferenciales requeria
mas recursos atencionales que leer parra-
fos precedidos por preguntas literales. La
explicacion es que las preguntas inferen-
ciales hacian que los lectores conectaran
diversas ideas del texto e hicieran inferen-
cias mientras leian el texto, procesos que
son complejos. Sin embargo, las preguntas
literales tendian a provocar que el lector
buscara una informacion explicita en el
texto, un proceso mas simple.

Estos autores también encontraron que
cuando el procedimiento consistia en
que los estudiantes leyeran primero los
parrafos y después las preguntas referi-
das a esos parrafos, leer preguntas de alto
nivel consumia mas recursos atencionales
que leer preguntas de bajo nivel. Sin
embargo, estas diferencias no aparecian
cuando el procedimiento era el contrario:
primero leer las preguntas y luego leer los
parrafos en los que se encontraban las
respuestas a las preguntas. Es decir, cuan-
do los estudiantes leian las preguntas sin
haber leido el texto que contenia la infor-
macion para responder dichas preguntas,
no sabian si la pregunta era compleja o
no, y por tanto no habia diferencias en
recursos atencionales. Sin embargo, una
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vez leido el texto, cuando el estudiante
leia la pregunta se desencadenaban los
procesos para responderlas. Si la pregunta
solo requeria localizar una informacién en
el texto, el proceso mental era simple.
Pero si la pregunta requeria hacer infe-
rencias, 0 mantener activas varias ideas en
memoria de trabajo, los procesos mentales
eran complejos. Por eso, cuando se leia pri-
mero el texto y a continuacion se leian las
preguntas, entonces se apreciaban diferen-
cias entre preguntas de alto y bajo nivel.

Estos resultados ayudan a explicar el efecto
positivo de las preguntas inferenciales en
linea con la explicacion psicoldgica propor-
cionada en la seccion anterior. Dado que las
preguntas inferenciales o de alto nivel ayu-
dan a procesar varias ideas conjuntamente,
en la mente del lector se produciran cone-
xiones entre ideas que no se produciran con
tanta probabilidad mediante preguntas lite-
rales o de bajo nivel. Esto puede explicar el
mayor recuerdo producido por las preguntas
inferenciales frente a las literales. Ademas, el
primer tipo de preguntas hace que los lecto-
res aprendan a poner en marcha procesos
inferenciales o de razonamiento que son del
maximo interés en el aprendizaje de las cien-
cias. Rouet, Erboul, Vidal-Abarca y Millogo
(1999) pusieron a prueba la hipdtesis ante-
rior. Realizaron dos experimentos para com-
probar si las preguntas inferenciales o de alto
nivel inducen un patrén de busqueda de
informacion textual diferente al de las pre-
guntas literales o de bajo nivel. Estos autores
plantearon la hipotesis de que contestar a

preguntas de alto nivel haria que los estu-
diantes emplearan una estrategia de revisar-
e-integrar informacion,
informaciones y conectarlas para formar una

es decir, leer

representacion mental coherente del texto.
Sin embargo, contestar a preguntas literales
haria que los estudiantes emplearan una
estrategia de localizar-y-memorizar infor-
macion de forma aislada. En consecuencia, el
primer tipo de preguntas deberia producir
mas aprendizaje que el segundo. Esta expli-
cacion es acorde con los resultados del estu-
dio de Halpen y colaboradores, y con la
explicacion psicoldgica sobre los beneficios
de las preguntas de alto nivel.

En el primer experimento, Rouet et al.
(1999) presentaron a diez estudiantes uni-
versitarios (7 de ciencias y 3 cursando estu-
dios no relacionados con las ciencias) el
texto de modelos atomicos empleado por
Vidal-Abarca et al. (1996). EI texto fue leido
en una pantalla de ordenador. Para la pre-
sentacion del material se utilizo el programa
Select-the-Text (Goldman y Saul, 1990).
Mediante este programa, el texto se presen-
taba pdgina a pagina. Los titulos de las dife-
rentes secciones se podian leer siempre,
pero las letras de los parrafos estaban
enmascaradas, habiendo sido sustituidas por
asteriscos. Cuando se hacia click con el raton
en cualquier punto del primer parrafo, las
letras del mismo quedaban desenmascara-
das, apareciendo en lugar de los asteriscos
originales. Cuando se hacia click en el
segundo parrafo, también las letras de este
parrafo se desenmascaraban, pero entonces



las del primer parrafo quedaban enmascara-
das de nuevo. Asi, cada vez que se hacia click
en un parrafo se desenmascaraban las letras
de ese parrafo, mientras las del parrafo
anteriormente activo volvian a enmascarar-
se (ver figura 2). El programa permitia regis-
trar tanto el tiempo empleado para leer
cada parrafo como el orden de lectura y las
relecturas de los parrafos del texto.

Los estudiantes primeramente leyeron el
texto. A continuacion la mitad de los estu-
diantes contestaron preguntas inferencia-
les o de alto nivel mientras la otra mitad
contestaron preguntas literales o de bajo
nivel. Las primeras requerian que los estu-
diantes revisaran informacion que estaba
en varios parrafos (p. ej., cual es la princi-
pal diferencia entre los modelos de Thom-
som y Rutherford), mientras las segundas
podian ser contestadas usando informacion

tarbiyi 36

presente en un parrafo (p. ej., quién midio la
masa de los electrones por primera vez).
Los estudiantes contestaron a las pregun-
tas pudiendo buscar la informacion en el
texto. El programa Select-the-Text permi-
tio registrar qué parrafos se releyeron
para contestar cada pregunta, y durante
cuanto tiempo. De esta forma se podia
analizar el patron de busqueda de infor-
macion empleado por los estudiantes que
contestaron un tipo u otro de preguntas.
Tras contestar las preguntas, y realizar
una tarea distractora para evitar el
recuerdo a corto plazo, los estudiantes
escribieron un resumen del texto de una
extension aproximada de una pagina. En
el resumen se puntud la presencia de ide-
as importantes del texto no relacionadas
con ninguna de las preguntas, asi como la
presencia de ideas relacionadas con las
preguntas de alto y bajo nivel.

Figura 2
Presentacion del texto “Los modelos atomicos” con el programa Select-the-Text

1. QUE SON LOS MODELOS ATOMICOS Y POR QUE SE PROPONEN

La idea de que la materia esta formada por atomos tiene sus raices en la antigua Grecia, aunque pasaron muchos
siglos antes de que fuera aceptada por la mayoria de cientificos. Esto se debié a que pensar en los dtomos como
particulas de materia independientes sugiere la idea de espacios vacios entre ellos (espacios sin materia), y la idea
del vacio, por diversas razones, ha costado mucho ser admitida.

FHEHHHKE KK KEKEK HAKE HHK XK HAKEKAK XK *%
' '
FHK KARAKKE HHK *% *% HREKHKK FHRHHEK HHHE HHK HHHHHHE Kk NN KK HHHHEHEHE HHh HHRHK HHHHRH HHHHHH K
. ' ' .

HHE KEKEK KKK KRR KHHIHIK K HHH RHRK KK EHEKEKEKE KK

FHHHK HHE HRRRNK

R R K OHEHEOEE R IOHOHORE OO0 HEEEE XK R R FHHRER HHE R
. '

FHEEHHHHHIHHE KEK HHHHHEEHEE HHHHH K

R R R OEOEOEOOEE 0000 HHE JHOHOHE KE 0HE HOREHO0ENE ¥ 006 JH000E 6 K IHOHOH0E JHEHEHEE HH0HOHOHORE JEHE KKK 006 R 0
' ' .
FRHHHHHHHHK A HHHHHE KKK HHHHH HHIRHH IR XK HHRHKR HHH HEHEHIHEH KR KR KR KR HEHEK HHEK HHHEHE KK HHHEHREKRE KKK HHHHHHHK K
' ' '

HhK KKK Fh KR KREREKRE
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Los resultados indicaron que los estudiantes
del grupo de preguntas de alto nivel mos-
traron el patron de busqueda de informacion
revisar-e-integrar que se habia predicho.
Estos estudiantes releyeron mas parrafos por
pregunta y dedicaron un tiempo aproxima-
damente igual a leer cada uno de ellos. Sin
embargo, los estudiantes del grupo de pre-
guntas de bajo nivel mostraron el patron
localizar-y-memorizar. Estos estudiantes
leyeron menos parrafos por pregunta, y
dedicaron mucho mas tiempo al ultimo
parrafo, aquél que contenia la informacion
necesaria para contestar la pregunta, que al
resto de parrafos. Es decir, los parrafos ante-
riores al ultimo se consultaban rapidamente,
solo para saber si contenian la informacién
que se estaba buscando o no. Hay que resal-
tar que el tiempo total empleado para con-
testar las preguntas fue equivalente en
ambos grupos.

Los resultados de la prueba de resumen
indicaron que los estudiantes del grupo de
alto nivel tendieron a incluir en su resumen
mds informacion de las preguntas de alto
nivel que de las preguntas de bajo nivel,
mientras que el resultado opuesto aparecid
en los del grupo de bajo nivel. Un resultado
sorprendente fue que los estudiantes de
bajo nivel incluyeron mas ideas importan-
tes del texto no relacionadas con ninguno
de los dos tipos de preguntas que los estu-
diantes de alto nivel. El resultado esperado
era justamente el opuesto ya que las pre-
guntas de alto nivel se referian a cuestio-
nes mas globales que las de bajo nivel.

Para replicar estos resultados, ademas de
analizar el efecto de colocar una tabla de
contenidos al comienzo del texto, cuestion
de la que no nos ocuparemos aqui, se reali-
z6 un segundo experimento. Veintiocho
estudiantes universitarios, todos ellos de
ciencias, leyeron el texto de modelos atomi-
cos y contestaron a las mismas preguntas de
alto o bajo nivel del experimento anterior.
También aqui se utilizo el programa Select-
the-Text para presentar la informacion.

Los resultados confirmaron el patron de
busqueda de informacién encontrado en
el experimento anterior, revisar-e-inte-
grar para preguntas de alto nivel y locali-
zar-y-memorizar para preguntas de bajo
nivel. Los resultados de la prueba de resu-
men fueron también muy parecidos a los
del experimento anterior. Los estudiantes
del grupo de alto nivel tendieron a incluir
en su resumen mas informacion de alto
nivel que de bajo nivel, mientras los del
grupo de bajo nivel hicieron lo contrario.
En este experimento, ambos grupos inclu-
yeron en el resumen el mismo numero de
ideas importantes del texto no relaciona-
das con ninguna de las preguntas.

En sintesis, el estudio de Rouet y colabora-
dores muestra que el patron de busqueda
de informacién textual ante preguntas de
alto nivel es revisar-e-integrar mientras el
patron en preguntas de bajo nivel es loca-
lizar-y-memorizar. El primer patron implica
procesos mentales mas complejos que el
segundo por cuanto conlleva un consumo



mayor de recursos atencionales, tal y como
quedo patente en el estudio de Halpain et
al. (1985) citado anteriormente. Ambos
resultados contribuyen a explicar por qué
contestar a preguntas inferenciales produ-
ce mas aprendizaje que contestar a pre-
guntas literales. Las preguntas inferenciales
ayudan a los estudiantes a revisar e inte-
grar la informacion leida, provocando un
mayor numero de inferencias.

Junto a esta conclusion concordante con los
resultados expuestos en secciones anterio-
res, el estudio de Rouet y colaboradores
también arroja una conclusion discrepante.
Estos autores encontraron que responder a
preguntas de bajo nivel produjo un aprendi-
zaje equivalente a responder a preguntas de
alto nivel. Esto pudo ocurrir porque los estu-
diantes tenian buen conocimiento del tema
ya que eran universitarios de ciencias, una
circunstancia que no ocurria en los experi-
mentos descritos anteriormente. Es decir,
parece que el nivel de las preguntas influye
de manera diferente segun el conocimiento
previo que tienen los lectores. Por eso abor-
damos esta cuestion en la seccion siguiente.

Conocimiento previo
y tipo de preguntas

Es posible que las preguntas inferenciales
o de alto nivel produzcan mayor aprendi-
zaje que las de bajo nivel o literales solo
cuando los estudiantes tengan un bajo
conocimiento previo de la materia que
estan estudiando, pero no cuando tengan
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un conocimiento alto. Esta posibilidad fue
investigada por Vidal-Abarca, Gilabert y
Rouet (1998) en dos experimentos.

En el primer experimento de Vidal-Abarca
et al. (1998) participaron 20 estudiantes de
3¢ de BUP de ciencias. En la fase de estudio,
primeramente los estudiantes leyeron dos
veces el texto sobre modelos atdmicos
empleado en estudios anteriores, utilizan-
do para la presentacion del texto el progra-
ma Select-the-Text descrito anteriormente.
Tras la lectura, la mitad de los estudiantes
recibié un cuestionario de preguntas litera-
les mientras el resto contesto otro de pre-
guntas inferenciales, pudiendo consultar el
texto a voluntad para responder. Los estu-
diantes de ambos grupos tenian un cono-
cimiento equivalente sobre el tema. Las
preguntas de bajo nivel (literales) y alto
nivel (inferenciales) eran muy similares a
las empleadas por Vidal-Abarca et al.
(1996). Hay que hacer notar que para con-
testar correctamente las preguntas de
ambos cuestionarios era necesario consul-
tar la misma informacion textual (revisar la
figura 1). Dos dias después de la sesion de
estudio se evalud el aprendizaje de los
estudiantes mediante las pruebas de
recuerdo libre y comprension empleadas
por Vidal-Abarca y cols. (1996).

Los resultados mostraron que el numero
de ideas correctas recordadas era equiva-
lente en ambos grupos. La Unica diferencia
en recuerdo fue que los chicos que contes-
taron preguntas literales tendieron a
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incluir en su recuerdo mas ideas literales,
mientras los del grupo de preguntas infe-
renciales incluyeron mas generalizaciones
y elaboraciones no incluidas literalmente
en el texto (p. ej., los modelos atomicos
van evolucionando segun se va sabiendo
mds). Tampoco los resultados en la prueba
de comprension fueron significativamente
diferentes en ambos grupos. En resumen,
no se encontrd que las preguntas inferen-
ciales o de alto nivel produjeran mejores
resultados que las de bajo nivel o literales,
un resultado idéntico al obtenido por
Rouet et al. (1999), y contrario al del resto
de los estudios.

Lo que si fue diferente en los dos grupos
fue el patron de busqueda de informacion
en el texto. Los estudiantes del grupo lite-
ral releian pocos parrafos por pregunta ya
que buscaban informacion para completar
o hallar un dato especifico. Sin embargo,
los del grupo inferencial tenian que releer
varios parrafos e integrar la informacion
de todos ellos para responder a una pre-
gunta. Estos datos son congruentes con
los patrones de busqueda localizar-y-
memorizar y revisar-e-integrar descrito
por Rouet et al. (1999) como propios de las
preguntas de bajo y alto nivel, respectiva-
mente. Un resultado adicional es que los
estudiantes del grupo literal dedicaron casi
el doble de tiempo que los del grupo infe-
rencial a localizar informacion para res-
ponder a las preguntas. Hay que notar que
en este estudio, a diferencia del de Rouet
et al. (1999), los estudiantes de los grupos

literal e inferencial tenian que consultar la
misma informacion textual para contestar
correctamente las preguntas, ya que las
preguntas literales e inferenciales se refe-
rian a los mismos contenidos.

Un aspecto de interés es que, tanto en el
grupo de preguntas literales como en el de
inferenciales, hubo estudiantes que contes-
taron mas preguntas que otros en la fase de
estudio del texto, aunque todos partian de
un nivel equivalente de conocimiento pre-
vio del tema. Logicamente, en las pruebas
de evaluacion dos dias después de estudiar
el texto, los de alto nivel de aprendizaje
recordaron mas informacion del texto y
resolvieron mas preguntas de comprension
que los de bajo nivel de aprendizaje. Los que
aprendieron mas durante la sesion de estu-
dio hicieron una lectura inicial mas lenta
que los que aprendieron menos, aunque las
diferencias no llegaron a ser estadistica-
mente significativas (p = .08). Sin embargo,
ambos grupos consultaron aproximada-
mente la misma informacién durante apro-
ximadamente el mismo tiempo cuando
tuvieron que buscar informacion en el tex-
to para responder a las preguntas. Es decir,
aprender mas o menos no dependio de
localizar la informacion correcta en el texto
o de consultarla durante mas o menos
tiempo. En otras palabras, los procesos de
comprension son diferentes de los procesos
de localizar informacion en textos, un resul-
tado concordante con los encontrados por
Guthrie y colaboradores (Guthrie y Kirsch,
1987; Dreher y Guthrie, 1990).



En resumen, este estudio confirma los dos
principales resultados de Rouet y cols.
(1999): a) las preguntas de alto nivel indu-
cen el patron de lectura revisar-e-integrar,
mientras las de bajo nivel inducen el patron
localizar-y-memorizar, y b) ambos tipos de
preguntas producen un aprendizaje equiva-
lente. Este ultimo resultado, al igual que diji-
mos en el caso de Rouet et al. (1999), pudo
deberse al conocimiento previo del tema
que tenian los estudiantes. Los participantes
en este experimento eran estudiantes con
buen conocimiento sobre el tema del texto
(los modelos atomicos), comparados con
los participantes en el estudio de Vidal-
Abarca et al. (1996) en el que se encontro
que contestar preguntas inferenciales pro-
ducia mas aprendizaje que contestar pre-
guntas literales.

Para ver si efectivamente contestar pre-
guntas inferenciales beneficiaba exclusiva-
mente a estudiantes con bajo conocimiento
del tema, Vidal-Abarca et al. (1996) realiza-
ron un segundo experimento. En este
experimento participaron 39 estudiantes
universitarios, 18 de los cuales tenian bajo
conocimiento previo y 21 alto conoci-
miento. La mitad de los estudiantes de
cada grupo contestaron preguntas litera-
les, y la otra mitad inferenciales. Los
materiales y el procedimiento fueron
idénticos a los del experimento anterior
excepto que los estudiantes leyeron el
texto solo una vez antes de contestar las
preguntas para maximizar el efecto del
tipo de preguntas.
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Dos dias después de haber leido el texto y
contestado a preguntas, los estudiantes del
grupo de preguntas inferenciales recorda-
ron mas ideas del texto que los del grupo
de preguntas literales, un resultado acorde
con las previsiones, si bien las diferencias
no fueron estadisticamente significativas.
Fue en la prueba de comprension donde
encontramos un resultado que concordaba
plenamente con nuestras previsiones (ver
figura 3). Contestar preguntas inferenciales
beneficio a los estudiantes que tenian bajo
conocimiento previo del tema, pero no a
los que tenian mejor conocimiento previo.

Figura 3
Interaccion entre el tipo de pregunta
y conocimiento previo en la prueba
de comprension
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Una explicacion de estos datos puede ser la
proporcionada por McDaniel y Einstein
(1989) para otro resultado paraddjico. Estos
autores encontraron en diversos experi-
mentos que pedir a los lectores tareas que
exigian que los lectores relacionaran las
ideas del texto ayudaba a comprender tex-
tos expositivos, mientras que hacer que los
lectores se concentraran en los detalles
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ayudaba a comprender narraciones. Para
McDaniel y Einstein (1989) la explicacion de
este dato puede estar en la complementa-
riedad entre el tipo de procesamiento indu-
cido por un tipo u otro de texto debido al
conocimiento de los temas y al tipo de tarea
que se pedia a los lectores que hicieran.

Estos autores afirman que los textos narrati-
vos inducen un procesamiento relacional,
consistente en relacionar las distintas ideas
del texto (p. ej., éste u otro comportamiento
0 sentimiento puede ser una reaccion ante
tal o cual acontecimiento, determinado per-
sonaje hizo esto y aquello para conseguir tal
o cual meta). De hecho, hay datos que indi-
can que efectivamente los lectores hacen
abundantes inferencias causales y de meta
cuando leen narraciones lo cual les lleva a
relacionar unas ideas con otras (van den Bro-
ek, 1990; Graesser, Singer y Trabasso, 1994).
Por el contrario, los lectores de textos expo-
sitivos tienden a concentrarse en la com-
prension de cada una de las ideas del texto,
es decir en el procesamiento de -frases ais-
ladas. Esto ocurre porque necesitan concen-
trarse en todas y cada una de las ideas
individuales del texto debido a su escaso
conocimiento del tema. Ello les impide dedi-
car recursos cognitivos a la tarea de relacio-
nar unas ideas con otras, dada la limitacion
de recursos cognitivos del sistema cognitivo.
Este tipo de procesamiento ha sido compro-
bado empiricamente con la técnica de pen-
sar-en-voz-alta por Susan Goldman vy
colaboradoras (Coté, Goldman y Saul, 1998;
Coté y Goldman, 1999).

Cuando a los lectores se les plantean tareas
que suponen un procesamiento comple-
mentario al inducido por el texto, estas ta-
reas contribuyen a mejorar su comprension.
Sin embargo, cuando se les plantean tareas
que van en la misma linea que el procesa-
miento inducido por el texto, esas tareas no
contribuyen a mejorar su comprension. De
acuerdo con este razonamiento, dos tareas
que favorecen un procesamiento relacional,
tales como hacer un resumen o contestar
preguntas inferenciales, ayudan a compren-
der textos expositivos que inducen un pro-
cesamiento de-ideas-aisladas porque ambos
procesamientos son complementarios. Por
la misma razén de complementariedad,
contestar a preguntas de detalle (procesa-
miento de-ideas-aisladas) puede mejorar la
comprension de las narraciones (procesa-
miento relacional).

Aplicando este razonamiento a nuestro
estudio, podemos decir que los estudiantes
con bajo conocimiento del tema efectuaron
un procesamiento de frases aisladas al leer
el texto debido a su escaso conocimiento
del tema. Por ello se beneficiaron de con-
testar preguntas inferenciales que inducen
un procesamiento relacional. Por el contra-
rio, los estudiantes con alto conocimiento
previo efectuaron un procesamiento rela-
cional con el texto, por lo que se pudieron
beneficiar de las preguntas literales.

Por lo que respecta al patron de busqueda
de informacion en el texto para responder
a las preguntas encontramos los mismos



resultados que en los estudios anteriores.
También aqui, los estudiantes que respon-
dieron preguntas literales mostraron el
patron de busqueda localizar-y-memori-
zar, propio de las preguntas de bajo nivel,
mientras los que respondieron preguntas
inferenciales mostraron el patron revisar-
e-integrar, tipico de las preguntas de alto
nivel. lgualmente, los estudiantes del grupo
literal dedicaron mas tiempo que los del
grupo inferencial a localizar informacién
para responder a las preguntas. Asi mismo,
los estudiantes de ambos grupos consulta-
ron aproximadamente la misma informa-
cion, dedicando mas de la mitad del tiempo
de relectura a consultarla.

También en este experimento hubo estu-
diantes que contestaron mas preguntas
que otros en la fase de estudio (lectura
mas contestacion a preguntas). Es decir,
hubo estudiantes con nivel de aprendiza-
je alto y bajo en cada grupo de preguntas.
Al igual que en el experimento anterior,
transcurridos dos dias tras la fase de estu-
dio, los estudiantes de alto nivel de apren-
dizaje recordaron mas informacion del
texto y resolvieron mas preguntas de com-
prension que los de bajo nivel de aprendi-
zaje. También aqui los estudiantes de alto
nivel de aprendizaje hicieron una lectura
inicial mas lenta que los que aprendieron
menos, aunque las diferencias tampoco
llegaron a ser estadisticamente significati-
vas (p = .07). lgualmente, ambos grupos
consultaron aproximadamente la misma
informacion durante aproximadamente el
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mismo tiempo cuando tuvieron que buscar
informacién en el texto para responder a
las preguntas. Esto confirma la conclusion
apuntada anteriormente de que aprender
mdas 0 menos en una sesion de estudio en
la que hay que leer un texto y responder a
preguntas no depende de localizar la infor-
macion correcta en el texto o de consultar-
la durante mas o menos tiempo. Es decir,
se confirma que los procesos de compren-
sion son independientes de los procesos de
localizar informacion en textos.

Conclusiones

A partir de la informacion expuesta en
este articulo, se pueden formular varias
conclusiones generales. La primera de ellas
es que el tipo de pregunta que los estu-
diantes resuelven para aprender informa-
cion no tiene un efecto simple y directo,
sino complejo y dependiente de su interac-
cion con otras variables. Una de estas
variables es el conocimiento previo. Parece
que si los estudiantes tienen un bajo cono-
cimiento previo del tema, las preguntas
inferenciales pueden ayudarles a aprender
porque provocan un procesamiento rela-
cional que es complementario con el pro-
cesamiento de frases aisladas que efectuan
al leer el texto. Sin embargo, cuando los
estudiantes tienen alto conocimiento del
tema son las preguntas literales las que
podrian beneficiarles por la misma razon
apuntada, es decir, serian un complemento
al tipo de procesamiento inducido por el
texto. De hecho, en los tres experimentos
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descritos en este articulo en los que las
preguntas inferenciales produjeron mejo-
res resultados que las literales (Vidal-Abar-
ca et al, 1996; Wixson, 1983; Halpain et al,,
1985), los lectores tenian bajo conocimien-
to del tema. En la ensefanza ordinaria los
alumnos suelen tener poco conocimiento
de los textos que estudian, por lo que
generalmente se veran beneficiados por las
preguntas inferenciales.

Es posible también que si los estudiantes
tienen buen conocimiento del tema vy bue-
nas estrategias para abordar la tarea que se
les pide tras la lectura del texto, contestar
preguntas de alto nivel produzca resulta-
dos equivalentes a contestar preguntas de
bajo nivel. Esto es lo que ocurrié en los
experimentos de Rouet et al. (1999). Los
sujetos eran estudiantes universitarios de
ciencias, teniendo por ello un conocimien-
to aceptable del tema de modelos atomicos
y unas estrategias adecuadas de procesa-
miento. En estas condiciones, contestar
preguntas de alto o bajo nivel no tuvo
efecto alguno sobre la calidad de los resu-
menes elaborados.

En cualquier caso, para que las preguntas
puedan tener un efecto sobre el aprendizaje
de los estudiantes se requiere que los estu-
diantes sean capaces de contestarlas. Esto
esta generalmente asegurado en el caso de
las preguntas de bajo nivel, que solo requie-
ren localizar informacién explicita, lo cual es
una habilidad sencilla de adquirir. Sin
embargo, no siempre es posible responder

preguntas inferenciales. Si no se respondie-
ran, ya sea por falta de conocimiento previo,
ya sea por falta de estrategias adecuadas,
estas preguntas no tendrian efecto alguno
sobre el aprendizaje. Esta observacion, junto
con las anteriores referidas a la interaccion
entre el conocimiento previo y el tipo de
preguntas, podria explicar por qué los resul-
tados sobre el papel de las preguntas de alto
nivel en el aprendizaje son a veces contra-
dictorios (Allington y Weber, 1993). No bas-
ta con plantear preguntas inferenciales sin
mas a los chicos, sino que hay que plantear-
las teniendo en cuenta los conocimientos y
estrategias de los estudiantes.

Una segunda conclusion general es que las
preguntas literales provocan un tipo de
procesamiento diferente al de las pregun-
tas inferenciales. Las primeras requieren
menos recursos atencionales. Ello sequra-
mente se debe a que provocan un patron
de busqueda informacién del tipo locali-
zar-y-memorizar informaciones aisladas.
Ello implica procesos simples, perfecta-
mente compatibles con las limitaciones de
procesamiento de la informacion de nues-
tro sistema cognitivo. Sin embargo, las pre-
guntas inferenciales requieren el consumo
de mas recursos atencionales. Ello es asi
porque los lectores han de mantener varias
informaciones en memoria de trabajo y
realizar operaciones mentales complejas
con esa informacion (p. ej., inferir, razonar),
lo cual se manifiesta en el patron revisar-e-
integrar. Precisamente el valor de las pre-
guntas de alto nivel o inferenciales radica



justamente en su virtud para provocar este
tipo de procesos que son poco probables
cuando se leen textos expositivos, pero que
cuando ocurren promueven el aprendizaje.

La tercera conclusion general es que el valor
de las preguntas para ayudar al aprendizaje
no radica en los procesos de busqueda de
informacion que provocan. Se comprueba
que los estudiantes que resuelven correcta-
mente mas preguntas de aprendizaje duran-
te la sesion de estudio no son aquellos que
saben localizar en el texto donde esta la
informacion necesaria para contestar a las
preguntas, o que estan mas tiempo leyendo
esa informacion. Tanto los que resuelven
muchas preguntas de aprendizaje como los
que resuelven pocas localizan la informa-
cion correcta y la leen con un nivel de efica-
cia similar. El unico indice que producia
algunas diferencias entre mejores y peores
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Resumen

Este articulo analiza el papel que tienen las preguntas intercaladas en los textos de cien-
cias. Se pretende contestar preguntas de cuatro clases. En primer lugar, jayudan real-
mente las cuestiones y preguntas al aprendizaje de contenidos, o bien hay algunos tipos
de preguntas que ayudan mas que otros? La sequnda pregunta que se trata es icomo se
puede explicar psicologicamente el efecto beneficioso que las preguntas puedan tener?
En tercer lugar, ¢qué tipo de procesamiento mental inducen las distintas preguntas?
Finalmente, jayudan las preguntas a cualquier tipo de alumno, o bien algunos tipos de
preguntas ayudan a unos alumnos mas que a otros? El articulo finaliza con algunas con-
clusiones sobre el efecto que tienen las preguntas intercaladas en los textos de ciencias
sobre el aprendizaje de los alumnos.

Abstract

An analysis of interspersed questions in science texts is presented in this article. Four types
of questions are considered. First, do questions really help in subject matter learning, or are
there some particular questions that help more than others? Second, what is the psycholo-
gical explanation of the possible positive effect of questions? Third, what type of mental
processes are triggered by questions? Finally, do questions help any kind of student or do
some kind of questions help some students more than others? The article ends up by pre-
senting some conclusions about the effect of interspersed questions on students learning.
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