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Resumen

El conocimiento especifico de dominio, la capacidad de memoria de trabajo y las estrategias de lectura son
factores relevantes para comprender textos cientificos impresos. En textos digitales se aflade la estructura de la
interfase. En el presente trabajo se examiné la incidencia de estos factores en la comprension de textos
expositivos presentados en un aula virtual de aprendizaje. Cien estudiantes universitarios completaron una
evaluacion de capacidad de memoria de trabajo y tareas de lectura de textos de alto y de bajo conocimiento previo,
presentados en dos tipos de estructura de navegacion, jerarquica o en red. Luego, de forma autoadministrada y
remota, respondieron a preguntas de comprension y completaron un cuestionario de estrategias de resolucion de
tareas. L.a comprension se vio favorecida por un alto conocimiento previo acerca del tema, una alta capacidad de
memoria de trabajo y por una estructura de navegacién jerarquica. Para la interfase de red, los participantes que
adoptaron estrategias activas durante la resolucion de la tarea lograron mejores resultados que los que leyeron
pasivamente. El rendimiento mas bajo se registré en los participantes con baja capacidad de memoria de trabajo,
que utilizaban estrategias pasivas, en la lectura de textos navegados en red. En el ambito educacional, estos
resultados sugieren que el material instruccional debe presentar una organizacion jerarquica y coherente, con
informacién que se ajuste al nivel de conocimiento de los estudiantes. Asimismo sefiala la necesidad de la
enseflanza de estrategias activas para la lectura digital.
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Comprehension of Expository Digital Text in the Virtual Learning Classroom

Abstract

Relevant factors affecting comprehension of printed scientific texts are prior domain knowledge, working
memory capacity, and reading strategies. For digital texts, hypertext design and structure is also important. The
aim of this study was to examine the impact of these factors in understanding expository texts when presented in
a virtual learning context, with participants performing the tasks in their habitual environment. One hundred
university students completed an evaluation of working memory capacity and reading tasks of high and low
previous knowledge expository texts, presented in two types of navigation structure, hierarchical or network.
They answered comprehension questions and filled out a questionnaire about task solving strategies. These tasks
were implemented in Moodle, to be self-administered in remote settings. Previously, working memory capacity of
each participant was assessed in an offline session. Comprehension was better with high prior subject knowledge,
high working memory capacity, and a hierarchical navigation structure. In the network interface, participants who
employed active strategies for solving the task did better than those who read passively. The lowest
comprehension performance was observed in participants with low working memory capacity, adpoting passive
strategies, when reading texts under a network structure. These results suggest that, in online education,
instructional material must present a coherent hierarchical organization, with information adjusted for prior
knowledge level of students. Also, these results suggest that online digital reading needs specific and active
strategies, which should be part of the digital literacy curriculum.
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Introduccién virtuales. En el pasado se han estudiado los factores que
contribuyen a la mejor comprension y estudio de textos

De manera creciente, con el avance de las expositivos con contenidos cientificos en papel y a los
tecnologfas de la informacién y la populatizacion de la correspondientes hipertextos en ambientes controlados
experiencia digital, la educacion tiene lugar en formatos o instruccionales. Esta investigacion se propone estudiar
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aquellos factores conocidos por su incidencia en la
comprension de textos cientificos cuando se presentan
en el contexto de un curso online.

Comprension de Texto Expositivo

Un componente fundamental de la comprension
de textos es la construccién de una representacion
coherente del contenido en la memoria. Para ello, el
lector no s6lo debe extraer el significado expresado en el
texto, sino también integratlo con los conocimientos
que ya posee (Kintsch, 1998). El resultado de la
comprension depende tanto de las propiedades
lingtifsticas del discurso como de las caracteristicas del
lector. Existen distintos tipos de textos (narrativos,
expositivos, argumentativos, entre otros) que implican
diferencias en el procesamiento cognitivo (Graesser,
Ledn & Otero, 2002). Dentro de esta clasificacion, los
textos expositivos son aquellos que describen y explican
contenidos generalmente nuevos que se fundamentan
en evidencia empirica (Graesser et al, 2002). La
investigacion en la comprension de textos expositivos de
caricter cientifico seflala como factores primarios de la
comprension tanto las caracteristicas del texto como las
del lector. En relacion a las caracteristicas del texto, la
coherencia entre los elementos lingtisticos y formales
que explicitan las relaciones entre las ideas del texto sera
fundamental. Por su parte, las caracteristicas del
destinatario refieren tanto al conocimiento previo o
saberes acerca del dominio especifico a ser estudiado, ala
familiaridad del lector con las estructuras textuales
propias del texto expositivo, asi como a otras
capacidades cognitivas de los lectores como la aptitud
verbal o la memoria de trabajo (Mc Namara, 2001, 2004;
Mc Namara & Magliano, 2009).

La comprension delo lefdo depende entonces no
sOlo de caracteristicas del texto sino también, de manera
importante, de caracteristicas diferenciales de los
lectores. Para lectores adultos, McNamara, de Vega &
O'Reilly, (2007, ver también Irrazabal, Burin & Saux,
2012) sintetizaron cuatro hipétesis acerca de las
diferencias individuales en comprension. La primera
pone el acento en las limitaciones de la memoria de
trabajo, la estructura mental de capacidad y duracion
limitada, que constituye el espacio cognitivo donde se
lleva a cabo la integracion de la informacion entrante y la
construccién del modelo mental (Baddeley, 2012;
Daneman & Merikle, 1996; Kintsch, 1998). La capacidad
de esta estructura varfa entre las personas (Daneman &
Merikle, 1996). Una mayor capacidad de la memoria de
trabajo permitirfa mantener activa mas informacion,
realizar una mayor cantidad de inferencias, y recuperar el
conocimiento previo necesario para la comprension
(Daneman & Merikle, 1996). La segunda hipotesis
también se centra en un aspecto de la memoria de
trabajo, pero en este caso en su dinamica, ya que postula
que la eficiencia en la inhibicién de informacion
irrelevante en la memoria de trabajo permitirfa una
mejor comprension (Gernsbacher, 1990). En cambio, la
tercera hipotesis se centra en el conocimiento previo
almacenado en la memoria de largo plazo: mejor

comprensiéon alcanzan los lectores que ya tienen
conocimiento especifico del tema en cuestion y son mas
propensos a usar esa informacion en el momento de la
lectura. El conocimiento del tema servirfa como un
esquema organizador para iniciar la lectura, y también
para realizar las inferencias sobre informacién no
explicita (Kintsch, 1998; McNamara et al., 2007). La
ultima hip6tesis se centra en las estrategias de lectura. La
lectura de textos siempre se realiza con fines especificos,
lo que supone que los lectores realizan diferentes
procesos y actividades segun sus objetivos. Se
conceptualiza como estrategias de aprendizaje las
actividades y procedimientos realizados de forma
intencional, con el fin de “hacer de puente” entre los
contenidos presentados y el objetivo de aprendizaje en
una determinada tarea y contexto (Marugan, Martin,
Catalina & Roman, 2013). Ejemplos de estrategias
conocidas en comprension de texto son el plantearse
preguntas antes de la lectura, subrayar, hacer
anotaciones al margen, entre otras. Segin esta ultima
hipétesis, los buenos lectores poseen estrategias de
lectura que les permiten usar su conocimiento de manera
mas efectiva (Baker, 1994). En resumen: dos de las
hipétesis se centran en la capacidad de la memoria de
trabajo, una en el conocimiento previo del tema y la
ultima en los procedimientos y actividades que se ponen
en marcha para resolver la tarea parala cual se lee.

Texcto Digital

La lectura en soportes digitales es cada vez mas
habitual en contextos cotidianos, académicos y
profesionales, a tal punto que la evaluacion de
competencias bdsicas empiezan a incorporar una
seccion sobre comprension de material informatizado y
alfabetizacion digital (OECD, 2011). A diferencia del
texto tradicional, el formato digital permite presentar
contenidos interconectados, codificados como nodos de
informacién que se enlazan entre si. En la computadora
o dispositivo digital esto se presenta como pantallas y
links. De este modo, el formato digital le permite al
lector explorar de modo activo la informacion,
siguiendo diferentes caminos de navegacion,
seleccionando links en funcién de su foco de interés
durantelalectura.

Los contenidos presentados en formato digital
son conocidos como hipertextos. Cuando ademas de
palabras incorporan imdgenes, graficos, videos y otros
formatos se los denomina hipermedia. El modo como se
organizan los nodos o unidades de informacion y sus
interconexiones para ser navegados es la estructura del
hipertexto. Investigaciones previas (Amadieu, Tricot &
Mariné, 2010; Amadieu, van Gog, Paas, Tricot, &
Marine, 2009; Burin, Kahan, Irrazabal, & Saux, 2010,
2013; Dillon & Jobst, 2005; Klois, Segers, & Vehoeven,
2013;  Salmer6n, Cafias, Kintsch & Fajardo, 2005;
Salmerén, Kintsch & Cafias, 2006) han estudiado y
comparado estructuras lineales (en las que se accede a la
informacién secuencialmente como en un libro);
jerarquicas (organizadas en nodos que representan
distintos niveles del conocimiento); y en red (donde los

PERSPECTIVAS EN PSICOLOGIA - Vol 12 - N° 2 - Noviembre 2015 - (pp. 57 - 66)



59 La Comprension del Texto Digital Expositivo en el Aula Virtual de Aprendizaje

nodos se interrelacionan de manera horizontal, sin
marcar niveles o “caminos”). En el nivel de disefio de la
interfase (presentacion en la pantalla), la estructura
puede estar organizada como un esquema. Dicho
esquema puede incorporarse en una barra de navegacion
siempre presente, en una pagina inicial (Home) o en un
“mapa del sitio” sin repetirse a posteriori. La estructura
jerarquica se organiza generalmente en forma de arbol o
menus. La estructura de red puede indicarse
explicitamente en forma de conglomerados (red
semantica, red neural, “nube de tags”) o puede estar
implicita, presentandose un listado de links con o sin
contexto en la pagina.

Si bien toda comprension lectora es estratégica,
la lectura digital presenta desafios especificos. Se lee
distinto en actividades sociales, en la busqueda de una
informacién puntual o cuando el objetivo es leer un
texto mds amplio para integrar e interpretar su
contenido, por ejemplo para resumir o para responder
preguntas en un examen (OECD, 2011, Wu, 2014). Esta
habilidad para entender y evaluar de modo critico los
contenidos textuales en funcién de los objetivos
conforma la literacidad del lector (Britt, Richter, &
Rouet, 2014). El concepto de literacidad refiere a la
facilidad con la que el lector aprovecha sus competencias
lectoras para adquirir conocimiento, resolver problemas
y/o tomar decisiones en los 4mbitos académicos,
profesional y personal (Goldman, 2012).

Tomando indicadores como responder
preguntas, recordar, o redactar un resumen, en general se
ha encontrado que los hipertextos organizados con una
estructura jerarquica arrojan mejor rendimiento en la
lectura por sobre los presentados como una red, pero
este resultado suele darse s6lo en el caso de los lectores
con bajo conocimiento previo especifico del dominio
(Amadieu et al., 2009, 2010; Burin et al., 2010, 2013;
Dillon & Jobst, 2005; Klois et al., 2013; Salmeroén et al.,
2005, 2006). La presentacion jerarquica contribuirfa a
organizar el modelo de situacion y facilitarfa las
decisiones de navegacién, en caso contrario se
provocarfa sobrecarga cognitiva y desorientacion en la
navegacion. El disefio del hipertexto no tendrfa tanto
efecto en lectores con alto conocimiento previo de los
contenidos especificos como en los de bajo
conocimiento previo.

En cuanto al conocimiento de las herramientas
digitales para el éxito en la lectura digital se puede
distinguir entre las habilidades operativas y formales de
Internet y las habilidades de informacion y estratégicas
(Fajardo, Villalta & Salmerdn, 2014; Fainholc, Boloqui,
& Gigena, 2004; van Deursen & van Dijk, 2009). Entre
las primeras estarfa el conocimiento y habilidades
relativas a usar un dispositivo digital e Internet (tal como
usar una computadora, el navegador o programas
especificos); entre las segundas se encuentra el
conocimiento y puesta en practica de estrategias de
solucion de problemas, como la evaluacién de
credibilidad de las fuentes, la adopcién de rutas de
navegacion hipertextual, la comparaciéon con otras
fuentes de informacion, y similares. Las primeras se

suelen medir con cuestionatios de horas y actividades de
navegacion, y las segundas con tareas o cuestionarios ad-
hoc o analizando los logs de navegacion (Fainholc et al.,
2004; Fajardo et al., 2014; van Deursen & van Dijk,
2009). Las habilidades basicas son un pre-requisito para
la comprensién online (Goldhammer, Naumann &
KeBel, 2013) pero no son determinantes. El estudio
PISA encontré que en varios paises la frecuencia de uso
de la computadora para tareas escolares no presentaba
una asociacién directa con el rendimiento, ya que los que
estaban en el medio de la distribucion en frecuencia de
uso rendfan mejor que el extremo inferior y superior
(usan poco o mucho la computadora). Por otro lado, las
estrategias de resolucion de la tarea se han asociado
positivamente con el rendimiento en tarecas de
comprension (Coiro, 2011; Fajardo et al., 2014). Por
ejemplo, el nimero de visitas a paginas relevantes resultd
un predictor significativo para el rendimiento en
comprension (Fajardo et al., 2014). Asimismo, como en
la lectura de textos impresos, se ha hallado que las
estrategias metacomprensivas también juegan un papel
importante en la comprension de textos digitales (Wu,
2014). En un analisis de datos obtenidos en la evaluacion
PISA (OECD, 2011) se hallé que el conocimiento de
estrategias metacognitivas de comprension en general
(preguntarse por lo leido, subrayar, tomar apuntes, etc.),
medido segun auto-informe, se asocié de forma positiva
y significativa con el rendimiento en comprension
lectora tanto impresa como digital (Wu, 2014).

Contexto de Aprendizaje Virtnal

Los estudios previos citados se han llevado a
cabo en ambitos controlados, esto significa, ante la
presencia de los investigadores, y/o con restricciones
respecto de las paginas accesibles a los participantes, o
las acciones concurrentes que podian realizar mientras
lefan el material o resolvian las tareas. Sin embargo, la
lectura de textos digitales ocurre cada vez mas en el
contexto del e-/arning. Esta modalidad de aprendizaje
aflade un nuevo aspecto a las estrategias de lectura y
resolucion de las tareas de evaluacion, ya que lo que hace
un participante en un ambito controlado, en una
computadora con navegacion limitada y bajo la mirada
del investigador puede ser distinto de lo que ocurre en la
casa o lugar de estudio. Por ejemplo, las investigaciones
sobre examenes online han mostrado diferencias en
rendimiento cuando los participantes son monitoreados
por un profesor o personal ad-hoc, que cuando son
realizados online sin esta supervision (Harmon &
Lambrinos, 2008). Se han considerado lineamientos
técnicos para evitar que, en las evaluaciones on/ine, los
alumnos consulten los textos o documentos fuente,
como deshabilitar el “click derecho”, impedir la
navegacion fuera del sitio de testeo, impedir la impresion
de los materiales, impedir el acceso a otras aplicaciones
de la computadora, y similares (Bergstrom, Fryer &
Norris, 2000). Sin embargo, siguiendo con la perspectiva
de las habilidades digitales estratégicas (Fajardo et al,,
2014; Fainholc et al., 2004; van Deursen & van Dijk,
2009) el conocimiento y puesta en practica de tales
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actividades (consultar documentos, sitios, otras
personas, fijarse en apuntes, tomar notas, hacer un
resumen, un cuadro o esquema, por ejemplo)
constituirfan genuinas habilidades de lectura y resolucién
de tareas omline. Mas que actitudes contrarias al
aprendizaje, serfan actividades especificas de la
construccioén de conocimiento del nuevo lector digital.
Estas estrategias y actividades merecen ser exploradas y
fueron objeto de evaluacion en la presente investigacion
por medio de cuestionarios ad-hoc de resolucion de las
tareas.

En resumen, en la lectura en papel, el
conocimiento previo especifico de dominio, la memoria
de trabajo, y las estrategias de lectura constituyen algunas
de las fuentes de diferencias individuales en
comprension. En la lectura de hipertextos, se aflade la
estructura y disefio del mismo, y las habilidades y
estrategias asociadas a la navegacion. El objetivo general
de la presente investigacion fue estudiar efectos del
conocimiento previo especifico de dominio, de la
capacidad de memoria de trabajo, de la estructura y
disefio del hipertexto, y de estrategias de resolucion de la
tarea de lectura propias de la modalidad a distancia, en la
comprensiéon de textos digitales con contenido
cientifico. En cuanto al conocimiento previo, los
participantes leyeron textos de alto o bajo conocimiento
previo: los participantes eran estudiantes de Psicologfa
cursando una asignatura de psicologfa cognitiva y los
textos versaban sobre temas conocidos en la asignatura
(Lenguaje y Memoria) versus otros textos de ciencias
naturales (Telescopios en Astronomfa y Fisica de
Particulas), sobre los cuales los participantes no tenfan
formacién especifica. Respecto de la estructura y disefio
del hipertexto, se compararon los mismos contenidos
organizados en estructura jerarquica versus en red. Al
terminar la tarea, los participantes informaban sobre las
estrategias realizadas para la lectura. Todas estas tareas se
realizaron de forma remota, en sus lugares habituales de
estudio, implementadas como un curso en Moodle v. 2.1.
Asimismo, se administraron de forma presencial pruebas
de memoria de trabajo. Asi pues este estudio adaptd una
metodologia empleada previamente en investigaciones
en laboratorio para analizar la lectura de textos digitales
en el contexto de la ensefanza online.

Método
Participantes

Se utiliz6 una muestra intencional. Cien
estudiantes de psicologfa (19 varones, 81 mujeres, edad
media = 20.76, SD = 3.45), alumnos de la asignatura
Psicologfa General (la cual incluye contenidos de
psicologfa cognitiva) participaron de forma voluntaria, a
cambio de un crédito para dicha asignatura. En todos los
casos, los participantes firmaron el consentimiento
informado tomando conocimiento de la investigacion y
aceptando su participacion en la misma. Se considerd
que los participantes posefan alto conocimiento previo
respecto de los temas que forman parte de los
contenidos minimos de la carrera que estaban cursando
(Lenguaje y Memoria) y bajo conocimiento previo

respecto de los temas de ciencias naturales y exactas
(Telescopios en Astronomia y Fisica de Particulas),
sobre los cuales no han recibido formacién
especializada.

Diserio y Materiales

El disefio fue cuasi-experimental factorial mixto,
con la Capacidad de Memoria de Trabajo (alta o baja) y el
Conocimiento Previo (alto o bajo) como factores de
grupo y la Estructura del Hipertexto (jerarquica o en
red) y la Estrategia de Resolucion (pasiva o activa) como
factores de medidas repetidas.

Materiales de lectura.
Hapertexctos expositivos.

Se emplearon cuatro hipertextos: dos textos de
alto conocimiento previo (Memoria y Lenguaje) y dos
de bajo conocimiento previo (Telescopios en
Astronomia y Fisica de Particulas) (Burin et al., 2010,
2013). Todos tienen entre 712 y 719 palabras y similar
estructura (ver Tabla 1).
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Tabla 1. Ejemplo de estructura de los textos utilizados

Componentes estructurales del texto

Ejemplo de contenido

Concepto general

La Astronomia es la ciencia que se ocupa de los cuerpos celestes
del Universo (...). El estudio se realiza a partir de la informacién

que llega de ellos, (...) o con otras técnicas.

Concepto subordinado 1

Historicamente, el desarrollo de la astronomia Gptica contribuyo
al conocimiento del cielo. Consiste en la observacion del espectro

visible al ojo humano, amplificada mediante telescopios. (...)

Detalles de concepto subordinado 1

(...) Los primeros telescopios se elaboraron, hacia principios del
S. XVII, con lentes que se usaban para corregir defectos de la

visién ya desde el S. XV. (...)

Concepto subordinado 2

Actualmente, el telescopio mas grande del mundo se llama Very
Large Telescope y se encuentra en el observatorio Paranal, al

norte de Chile. (...)

Detalles de concepto subordinado 2

(...) La radioastronomia es la rama de la astronomia que estudia
los objetos celestes y los fenémenos astrofisicos midiendo su

emisién de radiacién electromagnética. (...)

Problema  que vincula  concepto

subordinado 1y concepto subordinado 2

(...) Radiotelescopios muy distanciados unos de otros, son
utilizados frecuentemente en combinacién utilizando una técnica
llamada interferometria para obtener observaciones de alta
resolucion del universo, que no pueden ser obtenidas utilizando

un solo receptor. (...)

Conclusion

Debido a que nos permite ver cosas que no son posibles de
detectar en la astronomia dptica, la radioastronomia ha llevado a

un importante incremento en el conocimiento astronémico (...).

Los textos pueden dividirse en 7 partes o nodos,
cada una con el contenido de cada nivel de estructura del
texto (concepto general, concepto subordinado 1, etc.).
Hsto permite su implementacion en dos estructuras de
hipertexto: la estructurajerarquica ylaestructura en red.

Estructura jerdarguica. Una barra lateral presenta de
forma organizada hipervinculos hacia cada uno de los
nodos (sin especificar el contenido: “tema 17, “tema 27,
etc.).

Estructura en red. Cada nodo o “pagina” de
contenido tiene dos palabras como links hacia otros dos
nodos.

Ambas estructuras tienen una pagina de Inicio
(Home), ala que se podia volver en la navegacion, cuando
los participantes presionaban un botén de Inicio en cada
pagina de contenido. En cada pagina de Inicio se incluia
la misma cantidad de links con el mismo nombre
(“Telescopios 6pticos”, “Radiotelescopios”, etc.). En la
Home Jerarquica los links se encontraban en forma de
indice jerarquico. En la Home en Red se encontraban en
una nube de tags en orden alfabético. Los hipertextos
estaban realizados en HTML y alojados en un sitio y
servidor privado.

Instrumentos de medicion.
Cuestionario denogrdfico y de experiencia en Internet.

Se solicitaban los datos de edad y sexo. Luego se
presentaba un cuestionario de preguntas acerca de su
experiencia en Internet, compuesto por dos apartados

que indagan sobre cantidad de horas en Internet por
semana y actividades que se realizan enla red (leer diatios,
revistas, blogs, buscar informacién para resolver
problemas, acceso a redes sociales, participacion en
foros, descargar programas, entre otros) (Burin et al.,
2010).

Tareas de Menoria de Trabajo.

Se administraron las tareas de Digitos Inversos y
Ordenamiento  Niimero-Letra de la baterfas WAIS 111
adaptadas para la toma colectiva en pequefios grupos
(Wechsler, 2003 adaptacion de Barreyro, Injoque-Ricle,
Gonzalez & Burin, 2015).

Cuestionario de Estrategias de Resolucion de la Tarea.

Se disefi6 un cuestionario ad hoc que consiste en
una pregunta con cuatro alternativas cerradas de
respuesta (mds una opcioén abierta “otra”) acerca de
cémo los participantes resolvieron la tarea: leer y navegar
los textos; tomar nota en lapiz y papel; abrir un anotador
o Word e ir copiando; abrir con “click derecho” todas las
ventanas de modo de disponer de lainformacion.

Plataforma de implementacion para testeo antoadministrado
remoto de la comprension textual.

Se crearon cuatro “cursos” en Moodle 2.1
(alojado en servidor privado), de acuerdo a la
combinacién de Conocimiento Previo (Alto, Bajo) y
Estructura (Jerarquica, en Red). Los temas que formaban
los cursos se pueden ver enla Figura 1.
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Figura 1. Estructura tematica que integraba cada uno de los cursos de Moodle 2.1

Instrucciones

Texto 1

Preguntas sobre Texto 1
Texto 2
Preguntas sobre Texto 2

Cierre

Cuestionario de datos demograficos y de experiencia en Internet

Cuestionario sobre Estrategias de Resolucion de la Tarea

Procedimiento

En un primer encuentro, de aproximadamente
media hora de duracién, los participantes organizados en
pequefios grupos completaban las tareas de memoria de
trabajo. Luego se asignaba a cada uno una condicién
experimental (segiin la combinacién y contrabalanceo de
Conocimiento Previo y Estructura). Una vez asignada la
condicién, se incorporaba al participante al “curso” de
Moodle correspondiente y se enviaba un mail con su
identificacion, contrasefia y la consigna general. Los
problemas y dudas que tuviera el participante se
resolvian via e-mail. Asi, cada participante completaba
dos hipertextos, en ambas condiciones de Estructura
(Jerarquica o en Red) y en una sola condicion de
Conocimiento Previo (Alto o Bajo).

Andlisis de datos

Se realiz6 un analisis de varianza mixto global

sobre las medidas de comprensiéon (cantidad de
respuestas correctas), teniendo en cuenta los siguientes
factores: conocimiento previo (factor intersujetos, alto o
bajo), estructura del hipertexto (factor intrasujetos,
jerarquica o en red), capacidad de memoria de trabajo
(factor intersujetos, alta o baja, dicotomizando por la
mediana la suma de puntajes estandarizados en las
pruebas de memoria de trabajo), y estrategia de
resolucién (factor intersujetos, pasiva o activa). La
estrategia de resolucién se categorizé en funcion de las
respuestas al cuestionario: al primer grupo se lo
denominé de estrategia pasiva, ya que lefan el texto
completo sin realizar ninguna actividad de soporte para
responder luego el cuestionatio; al segundo grupo se lo
denominé de estrategia activa, ya que reportaron una
actividad con el material a fin de contestar las preguntas
(tomaron nota en papel, abrieron un anotador o Word
para tomar notas, abrieron varias paginas con click
derecho para tener el material presente).

Tabla 2.
Desviacién
CONOC MT Estrategia Media tipica
MT baja Pasiva 85.63 11.53
Alto Conoc Activa 71.00 15.24
Previo MT alta Pasiva 87.27 10.09
Estructura Activa 84.62 9.67
Jerérquica MT baja Pasiva 81.11 12.69
Bajo Conoc Activa 81.25 14.08
Previo MT alta Pasiva 76.36 12.86
Activa 76.92 14.37
MT baja Pasiva 65.63 13.65
Alto Conoc Activa 83.00 14.94
Previo MT alta Pasiva 81.82 17.79
Estructura Activa 84.62 11.98
en Red MT baja Pasiva 64.44 16.67
Bajo Conoc Activa 75.63 13.65
Previo MT alta Pasiva 72.73 17.94
Activa 83.08 10.32
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Resultados

ILa Tabla 2 muestra los estadisticos descriptivos
(medias y desvios) del porcentaje de respuestas correctas
en comprension en funcién de la estructura, del
conocimiento previo, de la memoria de trabajo y de la
estrategia de resolucion.

El ANOVA mixto mostrd, en cuanto a los
efectos principales, un efecto significativo de la
estructura, IV (1, 91) = 6.29, p = .014, y de l]a memoria de
trabajo, F (1, 91) = 4.88, p = .030. El efecto del
conocimiento previo resulté marginalmente
significativo, I (1, 91) = 3.17, p = .078. Por dltimo, la
estrategia de resolucién no arrojo resultados
significativos.

Estos resultados mostraron que la estructura
jerarquica (M = 80.91, SD = 13.18) provocd mejores
resultados en comprension que la estructura en red (M =
76.26, SD = 15.88); que las personas con alta memoria de
trabajo (M = 80.93, §D = 15.90) rindieron mejor en
comprension que las de baja memoria de trabajo (M =
75.96, §D = 15.91); y que los textos sobre los que se tenfa
alto conocimiento previo (M = 80.45, SD = 15.77)
obtuvieron mejores resultados que los de bajo
conocimiento previo (M =76.94,5D = 16.03).

En cuanto a las interacciones, resultaron
significativas las interacciones de estructura y memoria
de trabajo, IF (1,91) = 4.26, p = .042, y estructura y
estrategia, I (1,91) = 19.35, p = .001. En condiciones de
navegacion jerarquica no se observaron diferencias por
la capacidad de memoria de trabajo, sin embargo, bajo la
estructura de red, los participantes con baja memoria de
trabajo tienen peores resultados (M = 71.96, §D = 15.75)
que los de alta capacidad de memoria (M = 80.83, §D =
14.85). En relacién con la interaccién entre estrategia y
estructura, los participantes que empleaban una
estrategia activa no se vieron afectados por la estructura,
en cambio los participantes que utilizaban una
estrategiapasiva mostraron peores resultados en la
estructura de red (M = 70.85, SD = 17.17) en
comparacion con la jerarquica (M = 82.98, SD = 12.14).
Por dltimo, se observo también una interaccion de tercer
orden entre tipo de estructura, memoria de trabajo y tipo
de estrategia. Los peores resultados en comprension
fueron obtenidos por los participantes con baja memoria
de trabajo que aplicaron una estrategia pasiva cuando
navegaban una estructura de red (M = 65.20, SD =
14.49). Este patrén de resultados se aprecia en la Figura
2.

Figura 2. Aciertos en comprension en funcion de la estructura de navegacion, estrategia de resolucion y

capacidad de la memoria de trabajo.
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Por dltimo, la experiencia de los participantes en
Internet (medida tanto en cantidad de horas de
navegacion como en cantidad de tareas realizadas en la
red) no tuvo un efecto significativo sobre la medida de
comprension.

Discusion

El objetivo general de esta investigacion fue
estudiar la comprension de textos cientificos digitales, en
funcién de factores del texto tradicional, del hipertexto,
en situaciones de lectura on/ine y a distancia. En particular
se estudiaron los factores de conocimiento previo

especifico de dominio, capacidad de memoria de trabajo,
estructura y disefio del hipertexto, y estrategias de
resolucion dela tarea de lectura.

El conocimiento previo que los participantes
tenfan del tema tuvo un impacto en la comprension, ya
que, en general, los textos de alto conocimiento previo
llevaron a un mayor rendimiento en comprension que los
de temas menos conocidos. Este resultado replica y
extiende los estudios previos con textos expositivos en
papel (Irrazabal et al., 2012; McNamara 2001, 2004; Mc
Namara & Magliano, 2009) y con hipertextos (Amadieu
et al., 2009, 2010; Burin et al., 2010, 2013; Klois et al.,
2013; Salmeron et al., 2005, 2006). Esto significa que,
también para la modalidad de estudio on/ine y a distancia
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es necesario tener en cuenta el nivel previo de
conocimientos del estudiante a la hora de disefiar el
material instruccional.

En relacién a las aptitudes de los lectores, la
capacidad de memoria de trabajo fue uno de los factores
centrales en la explicacion de la comprension. Aquellos
con mayor capacidad de memoria de trabajo alcanzaron,
en general, mayores niveles de comprension que los que
posefan menor capacidad. Este resultado también se
encuentra en linea con investigaciones previas sobre
texto en papel (Daneman & Merikle, 1996; Kintsch,
1998) y sobre hipertexto (Burin et al., 2013). Una
capacidad de memoria de trabajo amplia permite
mantener activa simultineamente la informacion, alavez
que prestar atenciéon a los elementos novedosos y
relevantes, y recuperar aquel conocimiento necesatio
para la comprensioén. La diversidad en capacidades y
aptitudes de los estudiantes debe ser tenida en cuenta
cuando se escriben textos para estudio, ya que no todos
tienen el mismo nivel. Los textos digitales no deben
sobrecargar la memoria de trabajo para el aprendizaje
efectivo.

La estructura y disefio del texto digital también
fue uno de los factores decisivos para el rendimiento. La
interface que presentaba la informacién de forma
organizada y jerarquica condujo a mejor comprension
del contenido que aquella que lo hacia en red, donde no
habfa un esquema organizador del contenido, sino que se
presentaba el contenido como una nube de tags en el
inicio, y con links internos en las paginas. En esta forma
de navegaciéon no aparece un esquema organizador, y
toda la informacién parece de igual nivel de importancia.
Esto replica los resultados hallados en laboratorios o
ambitos controlados (Amadieu et al., 2009, 2010; Burin
etal., 2010, 2013; Klois et al., 2013; Salmeron et al., 2005,
2000) y es relevante para la educacion a distancia, ya que
la eleccién del disefio de la interface estd en manos del
educador.

La importancia de la interfase del texto digital se
vuelve todavia mas notoria cuando se consideran las
capacidades individuales de los lectores. Bajo la
estructura jerarquica, las diferencias en memoria de
trabajo no conllevaron mermas en la comprension; pero
bajo la estructura de red los que tenfan menor capacidad
de memoria de trabajo rindieron peor. Estos resultados
indicarfan que presentar la informacién con un esquema
organizador del contenido ayuda al lector a formarse una
representacién mental ordenada y coherente del tema. Si
esto no sucede, en la estructura en red, la memoria de
trabajo se ve sobrecargada ya que es necesario armar esta
estructura, as{ como tomar decisiones continuas
respecto de qué link seguir y como navegar (Burin et al.,
2013). Esto refuerza la recomendacion pedagogica de
que, en aulas virtuales, la decision sobre el disefio no
puede quedar en manos del disefiador grafico o el equipo
de sistemas, puesto que es un elemento que colabora o
interfiere con los aprendizajes.

Un aspecto que se introdujo en este estudio es la
actividad del estudiante a la hora de comprender y
realizar la tarea, considerada como parte de las
habilidades digitales (Fainholc et al., 2004). Aquellos que

adoptaron estrategias activas frente a la presentacion del
material (como tomar notas en papel o en computadora,
abrir maltiples ventanas, o similares) lograron iguales
niveles de comprensién tanto con una estructura
jerarquica como en red; pero aquellos que leyeron
pasivamente se vieron afectados por el segundo tipo de
estructura en comparaciéon con el primero. Este
resultado se hallarfa en linea con los aportes de Coiro
(2011), segun el cual las actividades que realiza el lector
serfan parte de las habilidades digitales, ya que los
lectores proactivos y con conocimiento de las
herramientas y del medio digital sacan partido de la
informacién sin verse afectados por cémo esta
organizada, a diferencia de aquellos que realizan
pasivamente la tarea. Estas estrategias de lectura y
resoluciéon de tareas propia de la modalidad de
aprendizaje digital extenderfan el abanico de estrategias
estudiadas en el caso del hipertexto en contextos
controlados (Coiro, 2011; Fajardo etal., 2014).

La interaccion entre estrategia, estructura y
memoria de trabajo revel6 que los peores resultados en la
tarea de comprension fueron obtenidos por parte de los
participantes con baja capacidad de memoria de trabajo,
que segufan una estrategia pasiva, en la lectura de textos
bajo estructura de red. Este resultado sugiere que la clave
radicarfa en la sobrecarga cognitiva, ya que es en dicha
situacion cuando hay mayor demanda de procesamiento,
y menos recursos para atenderla. Asimismo remarca la
importancia de presentar textos digitales estructurados,
una interfase organizada, y promover la adquisicion y uso
de habilidades estratégicas para la lectura de textos
digitales.

Es en estos dos dltimos aspectos en donde el
educador puede intervenir. Por un lado, en el disefio no
sélo de los materiales, sino también de la interfase con el
aprendiz. Como ya se dijo, no hay que dejarlo solo en
manos del disefiador o el ingeniero. Por otro lado, en la
educacion digital se abren nuevos desafios que parten de
conocer cudles son los modos eficaces de construccion
de conocimiento que aumentan el desarrollo de la
literacidad, o capacidad de uso estratégico de la lectura,
por parte del aprendiz, para luego disefiar modalidades
de intervencién y entrenamiento de estrategias y
habilidades digitales.

Para finalizar, se sefiala como limitacién del
presente estudio, el efecto de la motivacion en la lectura.
Una variable que puede influir en la lectura es la
motivacion del lector en relacion con el contenido del
texto. En el presente estudio, dado que los textos de alto
conocimiento previo versan sobre tematicas de interés
para los estudiantes, podria considerarse que dicha
caracteristica podria aumentar el compromiso del lector
por el texto en cuestion. Graesser & D'Mello (2012)
consideran cuatro actitudes motivacionales en la lectura:
el aburrimiento, la frustracién, la confusion y el
compromiso. La motivacién del lector en la lectura
podtia reflejarse en diferentes indices de comprension.
Futuras investigaciones deberfan indagar acerca del
estado motivacional percibido por el lector al momento
de la lectura y su relacién con los resultados de la
comprension.
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