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En el presente trabajo se evalua la memoria operativa, la comprension
lectora y el razonamiento en dos grupos de estudiantes de 1°y 4° de ESO y se
analizan las interrelaciones entre estas tres variables cognitivas. Como medi-
das de estas variables, se utilizan respectivamente la Prueba de Amplitud Lec-
tora de Elosua, Gutiérrez, Garcia Madruga, Luque y Garate (1996, version
espaniola del Reading Span Test de Daneman y Carpenter, 1980), el Test de
Estrategias de Comprension de Vidal-Abarca, Gilabert, Martinez, Sellés, Abad y
Ferrer (2007), y una prueba de razonamiento proposicional que incluye dos
enunciados condicionales y una disyuncion incluyente. Se estudia también la
capacidad predictiva de estas tres variables con respecto al rendimiento acadé-
mico, obtenido a partir de las calificaciones finales de los sujetos en diversas
materias. Los resultados mostraron incrementos con la edad y el nivel escolar
en las medidas de memoria operativa y comprension lectora, pero no asi en el
razonamiento proposicional. Se encontro, asimismo, un patron de correlacio-
nes significativas entre las tres medidas experimentales, asi como entre ellas y
el rendimiento académico de los estudiantes. En la discusion se analiza el pa-
pel que estas variables cognitivas tienen en la explicacion de los resultados
académicos y se apuntan medidas tendentes a su mejora.
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Working memory, reading comprehension and reasoning in
secondary school

The main objective of this paper was to assess working memory, reading
comprehension and reasoning abilities of two groups of Secondary School stu-
dents (1 and 4" levels), and to analyse the relations among these three cogni-
tive variables. As measures of these three variables we used: the ‘Prueba de
Amplitud Lectora’ by Elosua, Gutiérrez, Garcia Madruga, Luque and Garate
(1996, Spanish version of the Reading Span Test by Daneman and Carpenter,
1980), the ‘Test de Estrategias de Comprension’ by Vidal-Abarca, Gilabert,
Martinez, Sellés, Abad and Ferrer (2007), and a propositional reasoning test
including two conditionals and one inclusive disjunction. Moreover, we studied
the predictive capacity of these three variables on educational achievement,
measured by students’ final scores in diverse subject matters. The results
showed an increase with age and school level in working memory and reading
comprehension measures but not in propositional reasoning. Likewise, there
were a clear pattern of significant correlations between the three experimental
variables, as well as between any of them and students’ academic scores. In the
Discussion the role of these three cognitive variables in explaining of academic
achievement is analysed and some ideas for its improvement are proposed.

Key words: working memory, reading comprehension, propositional
reasoning, educational achievement, cognitive development.

Existe hoy un importante debate social sobre las dificultades y carencias
existentes en la educacion en nuestro pais. Uno de los asuntos centrales de este
debate son los pobres resultados académicos de los alumnos en la Educacion
Secundaria Obligatoria. A este respecto, destacan los resultados de los infor-
mes PISA, promovidos por la OCDE, ya que permiten una comparacion con
otros paises, en particular con los restantes miembros de la Union Europea.
Los resultados mas recientes han sido poco alentadores para la educacion es-
pafiola en diversas materias y, en particular, en la comprension lectora. Los
datos ofrecidos por los informes PISA coinciden con otras evaluaciones reali-
zadas, y con la preocupacion mostrada por los profesores y los investigadores
sobre el bajo rendimiento escolar en la Ensefianza Obligatoria. En este trabajo
trataremos de arrojar alguna luz sobre este asunto a partir del estudio de tres
variables cognitivas que, segun el enfoque cognitivo, subyacen al rendimiento
académico.

Un editorial reciente de la revista Cognitive Science (McNamara, 2006)
sostiene que ha llegado el momento de que el enfoque multidisciplinar de la
ciencia cognitiva aborde el estudio de un campo aplicado como la educacion.
Segun la autora del editorial, el enfoque cognitivo no s6lo ayudara probable-
mente a esclarecer y resolver los problemas educativos, sino que el estudio de
problemas aplicados complejos como la educacion, puede a su vez ayudar a
comprender mejor el alcance y limitaciones de la propia teoria cognitiva. En
este contexto, el presente trabajo tiene como proposito general mostrar la fe-
cundidad del enfoque cognitivo en el analisis, explicacion y posible mejora del
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aprendizaje y rendimiento escolar, mediante el estudio de tres variables cogni-
tivas bdsicas: memoria operativa, comprension lectora y razonamiento, y su
relacion con el rendimiento académico.

La memoria operativa hace referencia a la capacidad de procesamiento y
almacenamiento de informacion que nos permite realizar cualquier tarea cog-
nitiva compleja como la lectura, el pensamiento o el aprendizaje. La memoria
operativa se ha convertido en uno de los conceptos clave en la explicacion
cognitiva de los procesos mentales superiores (véase, Baddeley y Hitch, 1974;
Baddeley, 1986, 2007). El estudio de la memoria operativa en relacion con la
educacion resulta mucho mas reciente pero existen ya contribuciones notables
en las que se pone de manifiesto la estrecha relacion entre ambas (véase, p. €j.,
Pickering, 2006). La capacidad de memoria operativa varia en las diferentes
personas y es una importante fuente de variacion, por tanto, de las competen-
cias en comprension lectora, razonamiento y rendimiento académico.

La comprension lectora implica la construccion de una representacion o
modelo mental de la situacion que el texto evoca, en el que se integra lo ex-
presado en el texto con los conocimientos del lector (Johnson-Laird, 1983;
Just y Carpenter, 1987; van Dijk y Kintsch, 1983). La construccion de esa
representacion semantica que llamamos modelo situacional es el resultado de
un complejo proceso de codificacion y manipulacion de la informacion, que
incluye procesos intermedios de niveles diferentes, entre los que cabe resaltar
el reconocimiento de palabras y acceso 1éxico, el analisis sintactico, y el analisis
semantico-pragmatico. La complejidad de las tareas cognitivas que los sujetos
deben realizar cuando pretenden comprender un texto esta estrechamente rela-
cionada con la memoria operativa.

La memoria operativa cumple tres funciones importantes en la lectura:
a) actia como almacén de trabajo, es decir, es el lugar donde depositan el re-
sultado de sus computos los procesos intermedios; b) permite las conexiones
semanticas de las distintas oraciones del texto afadiendo progresivamente
nueva informacion al modelo mental que construye el lector; y ¢) es la fuente
de los recursos cognitivos necesarios para la realizacion de las diversas tareas
implicadas en la comprension (véase, p.ej., Just y Carpenter, 1987). La relacion
entre memoria operativa y lectura ha sido establecida en numerosas ocasiones.
Asi, Daneman y Carpenter (1980), utilizando su prueba de Amplitud Lectora,
comprobaron la existencia de correlaciones altas entre la puntuacion de me-
moria operativa y dos pruebas especificas de comprension lectora. También en
nuestro pais, diversos estudios (véase, p. ¢j., Garcia Madruga, Elosua, Gutié-
rrez, Luque y Garate, 1999; Gutiérrez-Calvo, 2003) han mostrado la existencia
de correlaciones positivas entre la memoria operativa y diversas medidas de
comprension lectora y de recuerdo.

Hemos visto la relacion existente entre la memoria operativa y la com-
prension del discurso, asi como la complejidad cognitiva que conllevan las
tareas de comprension. Pero, ademads, la comprension es la condicién necesa-
ria para realizar aprendizajes significativos y forma parte inseparable del pen-
samiento. El pensamiento implica siempre una manipulacion mental, interna,
de la informacion a través de representaciones; comprender un texto significa
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136 J.A. Garcia-Madruga y T. Fernandez Corte

re-pensarlo y compartir significados con el autor. Sin embargo, pensar implica
generalmente mas que comprender, implica una actividad consciente encami-
nada a manipular, integrar o comparar representaciones, asi como a extraer o
inferir conclusiones. Aunque muchos procesos psicolégicos pueden ser inclui-
dos dentro del pensamiento (la toma de decisiones, la creatividad, el aprendi-
zaje de conceptos complejos), nosotros nos hemos centrado en el razonamien-
to deductivo ya que es uno de los mas caracteristicos y estudiados.

En las tareas de razonamiento deductivo los sujetos tienen que resolver
problemas que poseen un punto de partida claro, constituido por una serie de
premisas formuladas lingiiisticamente y que dan cuenta de un determinado
estado de cosas. A partir de esas premisas los sujetos tienen que alcanzar una
conclusion y para ello tienen que pensar ordenadamente. La teoria de los mo-
delos mentales (Johnson-Laird, 1983; 2007; Johnson-Laird y Byrne, 1991;
Garcia Madruga, Carriedo y Gonzalez Labra, 2000) sostiene que la clave de la
explicacion del razonamiento humano esta en los procesos semanticos de
construccion y manipulacion de modelos, es decir, que para lograr una solu-
cion correcta en el razonamiento deductivo los sujetos necesitan construir y
manipular un tipo de representaciones semanticas a las que llamamos modelos
mentales. La construccion y manipulacion de estos modelos mentales implica
diversas operaciones mentales que sobrecargan la memoria operativa por lo
que, cuanto mayor es el nimero de modelos necesarios para obtener una con-
clusion, mayor dificultad tendrd la tarea (véase, por ejemplo, Johnson-Laird y
Byrne, 1991; Garcia Madruga, Gutiérrez, Carriedo, Luzén y Vila, 2005, 2007).

Otra fuente importante de evidencias sobre la relacion entre el razona-
miento y la memoria operativa proviene de los estudios entre esta tltima y la
inteligencia. El razonamiento es uno de los componentes basicos de la inteli-
gencia y forma parte principal de los distintos tests y pruebas que se utilizan
para evaluarla. En un articulo ya famoso, Kyllonen y Christal (1990) encontra-
ron altas correlaciones entre un conjunto de tareas de razonamiento de las que
se utilizan habitualmente en los tests de inteligencia y una serie de tareas de
memoria operativa. Estos resultados llevaron a Kyllonen y Christal a sostener,
en la practica, una identificacion entre los conceptos de inteligencia y memo-
ria operativa. Sin embargo, la estrecha relacion entre inteligencia y memoria
operativa ha sido matizada en otros estudios, como el de Sii}, Oberauer,
Wittmann, Wilhelm y Schulze (1996; Oberauer, Sii3, Schulze, Wilhelm y
Wittmann, 2000; véase también Ibafiez y Garcia Madruga, 2005). Segtn estos
autores, aunque es cierto que la inteligencia psicométrica esta altamente corre-
lacionada con la memoria operativa, la inteligencia y el razonamiento son algo
mas que memoria operativa por lo que deben ser considerados como concep-
tos relacionados pero diferentes.

La concepcion tedrica de la que parte este articulo sostiene que la capaci-
dad de memoria operativa de los estudiantes limita y restringe sus habilidades
de comprension y razonamiento, lo que implica que ésta afecte necesariamente
a los procesos de aprendizaje escolar. La competencia en comprension lectora
y razonamiento es fruto, sin duda, del aprendizaje escolar, pero también limita
y restringe la capacidad de aprendizaje de los estudiantes. La comprension
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lectora constituye una habilidad instrumental bésica relacionada con el apren-
dizaje de los alumnos en las diversas materias académicas, especialmente en
aquellas directamente basadas en el lenguaje como son las Ciencias Sociales,
la Historia, las Ciencias Naturales y las propias materias lingiiisticas. Ademas,
la influencia de las habilidades de comprension lectora no se reduce unica-
mente a las propias materias lingiiisticas o a las expresadas en el lenguaje na-
tural, sino que se extiende también a materias mas alejadas del lenguaje natu-
ral como las Matematicas. Por su parte, las tareas de razonamiento deductivo
tienen enorme interés educativo no s6lo en materias particularmente deducti-
vas como las Matematicas, sino también en el resto de disciplinas cuando se
trata de comprender en profundidad e integrar nuevos conocimientos.

Estudio experimental

En este trabajo se presenta una investigacion realizada con alumnos/as de
1°y 4° de ESO con un doble objetivo: @) evaluar su competencia en memoria
operativa, comprension lectora y razonamiento; b) analizar las interrelaciones
entre estas tres variables cognitivas, y de todas ellas con el rendimiento aca-
démico de los estudiantes.

Existen numerosos estudios que han mostrado que la memoria operativa
se incrementa con la edad (véase, p. €j., Elostia, Garcia Madruga, Gutiérrez,
Luque y Garate, 1997). Es mas, segun las teorias cognitivas el propio incre-
mento de la memoria operativa es el factor mas importante en la explicacion
del desarrollo cognitivo. A este respecto, dos principales concepciones han
sido postuladas como explicacion del desarrollo ontogenético de la memoria
operativa. En primer lugar, Pascual Leone (1970, 1988) ha propuesto que el
aumento estructural en la capacidad del almacén a corto-plazo —el llamado
“Espacio Mental”— estaria determinado por factores bioldgicos relacionados
con la maduracion del cerebro. No obstante, el punto de vista mayoritario dentro
del enfoque cognitivo es el defendido por Case (1974, 1985), quien sostiene
que lo que aumenta con la edad durante la infancia y la adolescencia no es la
estructura o capacidad total de almacenamiento, sino la eficacia con la que el
sujeto realiza las operaciones mentales, lo que supone una liberacion de recur-
sos que pueden destinarse al almacenamiento.

Desde la segunda de estas perspectivas, el evidente incremento con la
edad en las habilidades de comprension lectora seria debido principalmente a
la automatizacion de los procesos superficiales de descodificacion de palabras
y reconocimiento 1éxico, con la consiguiente liberacion de recursos que serian
asignados a la comprension semdantica, asi como a la adquisicion de las diver-
sas estrategias y la mejora en el control metacognitivo que la comprension
lectora requiere (véase, por ¢j., Garcia Madruga y otros, 1999).

Con respecto al razonamiento deductivo, numerosos estudios han mostrado
que las conjunciones (p y q) constituyen un tipo de conectiva basica, muy senci-
lla, que los nifios parecen dominar a partir de los 5 afios. Por el contrario, las
disyunciones y los condicionales plantean numerosas dificultades a los nifos.
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Soélo a partir de la adolescencia los estudiantes son capaces de realizar inferen-
cias validas con enunciados que incluyan la disyuncién incluyente (p o g, o
ambas) y los condicionales (si p entonces q). Desde la teoria de los modelos
mentales se ha propuesto que el desarrollo del razonamiento proposicional se
debe a dos factores principales; por un lado, el incremento en la capacidad de
procesamiento de la memoria operativa y, por el otro, al incremento en la
habilidad lingiiistica de comprension de las conectivas logicas de las premisas
(Johnson-Laird, 1988). Los nifios irdn construyendo una representacion que se
acercara a la del adulto a partir de la comprension de las diversas conectivas
logico-lingiiisticas. De esta manera, con respecto a los enunciados condiciona-
les, Johnson-Laird (1999) sostiene que los nifios pequefios (hasta los 8-9 afios)
tratan los condicionales como conjunciones, los nifios ligeramente mayores
(hasta los 12-14 afos) los tratan como bicondicionales, y los adolescentes y
adultos los tratan como condicionales unidireccionales.

A partir de lo anterior, esperamos encontrar diferencias favorables a los
alumnos de mayor edad y nivel escolar en las medidas de memoria operativa,
comprension lectora y razonamiento. Asimismo, tal y como mostramos en el
apartado introductorio, esperamos la existencia de inter-correlaciones signifi-
cativas entre las diversas variables estudiadas. De forma mas precisa, nuestras
hipotesis fueron las siguientes:

1) Las puntuaciones en las diversas medidas de memoria operativa, compren-
sion lectora y razonamiento de los alumnos/as de 4° de la ESO seran superio-
res a las de los alumnos/as de 1° de ESO.

2) Existiran correlaciones significativas entre:

a) las puntuaciones en la prueba de memoria, comprension lectora y ra-
zonamiento.

b) las puntuaciones en la prueba de memoria operativa, comprension lec-
tora y razonamiento, con el rendimiento académico en las diversas materias.

Método
Participantes

Las pruebas de comprension lectora, de razonamiento y de memoria ope-
rativa fueron aplicadas a todos los alumnos de 1° y 4° de ESO del IES “San
Juan de la Cruz”, situado en Pozuelo de Alarcon (Madrid). El nimero de par-
ticipantes de 1° de ESO fue 53; en 4° de ESO el numero de participantes fue
46. La edad media de los alumnos de 1° de ESO fue de 13,19 afos (rango:
11,9-15,9); en 4° de ESO la media de edad fue de 16,2 afios (rango: 14,9-
17,9). En total participaron 99 alumnos/as. Debido a que no todos los estu-
diantes realizaron las tres pruebas, cuando es necesario en los resultados se
presenta el nimero de participantes en cada prueba. De los participantes, 47
son inmigrantes de distintas procedencias, 31 en 1° de ESO y 16 en 4°. La
prueba de razonamiento fue realizada por 94 sujetos. Posteriormente, una vez
analizados los datos de esta prueba fueron eliminados 19 sujetos cuyas res-
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puestas mostraron que no habian alcanzado el nivel minimo de comprension
de la tarea. De esta manera el numero total de participantes en esta prueba fue
de 75: 37 de 1° de ESO y 38 de 4° de ESO. Por tultimo, en los resultados de
rendimiento académico no se incluyen los alumnos que reciben ensefianza
compensatoria o de diversificacion curricular; el nimero de estos sujetos fue
un total de 11.

Descripcion de las pruebas utilizadas
a) Prueba de Memoria operativa.

Se utilizo la adaptacion espafiola del Reading Span Test de Daneman y Car-
penter (1980), realizada por Elosua, Gutiérrez, Garcia Madruga, Luque y Géarate
(1996). Esta prueba se llevo a cabo individualmente, con la ayuda del ordenador;
su aplicacion tiene una duracion aproximada de 15-20 minutos. En primer lugar
los sujetos tienen que leer en voz alta las instrucciones de la prueba que van a
realizar. En ellas se les explica que en la pantalla del ordenador iran apare-
ciendo series de frases que tienen que leer en voz alta y que apareceran suce-
sivamente (una sola frase cada vez). En cuanto se acaba de leer una frase se
pasa a la siguiente. El sujeto tiene que tratar de retener en la memoria la ultima
palabra de cada frase, y, al terminar la serie, cuando aparece en la pantalla un
signo de interrogacion, debe recordar en voz alta, por orden de aparicion, la
ultima palabra de cada frase de esa serie. Cuando el orden es incorrecto la
puntuacion es menor. Las palabras que hay que recordar en cada serie no tie-
nen relacion estructural o semantica entre ellas, al igual que las frases. De este
modo se evita el uso de estrategias de asociacion que faciliten el recuerdo.

En las instrucciones se les explica a los sujetos que en la pantalla del or-
denador aparecera indicado el niimero de frases que tendréd cada serie, y que
éstas iran aumentando progresivamente de 2 hasta un maximo de 6 frases por
serie. Esto implica que también aumenta el nimero de palabras que el sujeto
tiene que recordar en cada serie y, por tanto, la dificultad. La tarea esta forma-
da por series de 2, 3, 4, 5 y 6 frases con tres ensayos por nivel: en total 60
frases (de 12 a 14 palabras cada una).

Veamos un ejemplo de una serie de 3 frases:

1) El jefe de policia informo al presidente de que los terroristas planeaban matarle.
2) Los monumentos historicos son numerosos y estan bien presentados en la nueva guia.
3) Su mujer le regariaba con frecuencia porque no se preocupaba de los nifios.

En esta serie, las palabras que el sujeto tiene que recordar son matarle,
guia y nifios, a ser posible por ese orden. La prueba termina cuando el sujeto
no es capaz de recordar, ni siquiera en un orden equivocado, al menos dos
ensayos dentro del mismo nivel.

La Prueba de Amplitud Lectora es una prueba de doble tarea que implica
un componente de procesamiento y uno de almacenamiento. Asi, al contrario que
las pruebas de memoria inmediata, como la Prueba de Amplitud de Palabras
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(que consiste simplemente en recordar palabras sueltas), el sujeto se ve obligado
a asignar parte de sus recursos cognitivos a la tarea secundaria de leer en voz
alta cada una de las frases. Por tanto, el grado de automatizacion de los proce-
sos de lectura y, en consecuencia, la posibilidad de dejar mas recursos libres
para el almacenamiento y recuerdo de las palabras es un aspecto fundamental.

b) Prueba de Comprension lectora

Los participantes realizaron la prueba de Comprension Lectora (TEC) de
Vidal-Abarca, Gilabert, Martinez, Sellés, Abad y Ferrer (2007). Esta prueba
utiliza dos tipos de textos, ambos expositivos y de una longitud similar; uno
relacionado con las ciencias naturales, titulado ‘Los Pingiiinos’, y otro con las
ciencias sociales, titulado ‘Los Sioux’. Los sujetos tenian que leer los dos tex-
tos, y a continuacion responder a 10 preguntas de tipo test con 4 alternativas
de respuesta. Las 10 preguntas son de cuatro tipos diferentes:

1. Preguntas sobre inferencias anaforicas (I1A).

2. Preguntas sobre inferencias basadas en conocimientos (IC).
3. Preguntas acerca de las ideas explicitas del texto(C).

4. Preguntas sobre ideas de la macroestructura del texto (E).

La distribucion de las preguntas en ambos textos es idéntica, como se
puede comprobar en la tabla 1.

TABLA 1. TIPOS DE PREGUNTAS EN LOS DOS TEXTOS DEL TEC, ESPECIFICANDO
EL NUMERO DE PREGUNTAS DE CADA TIPO POR TEXTO Y EL TOTAL

Tipo de preguntas Pingiiinos Sioux Total

Inferencias anaforicas 3 3 6

Inferencias basadas en el conocimiento

[N NN

2 2
Captacion de ideas explicitas 2 2
Elaboracion de macro-ideas 3 3

Antes de iniciar la prueba los participantes debian leer una hoja de ins-
trucciones en la que se les explicaba las caracteristicas de la tarea. Se resalté la
importancia de:

— Leer primero el texto en su totalidad antes de responder las preguntas.
— El texto puede ser consultado siempre que lo consideren oportuno.
— Es importante leer todas las alternativas antes de responder.

¢) Prueba de Razonamiento

La prueba de razonamiento consistié en tres series de problemas, condi-
cionales ‘si A entonces B’, condicionales ‘no-A a menos que B’, y disyunciones
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basadas en enunciados del tipo ‘4 o B, o ambos’. Cada serie contenia 8 pro-
blemas: 2 items de cada una de las cuatro inferencias. Se utilizaron contenidos
neutros con informaciones sobre personas y lugares. Cada problema consistia
en una premisa proposicional (bien condicional o disyuntiva) y en una premisa
categorica correspondiente a las cuatro posibilidades logicas: A (‘modus po-
nens’: MP), B (afirmacion de consecuente: AC), no-A (negacion de antece-
dente: NA) y no-B (‘modus tollens’: MT). Los sujetos tenian que extraer y
escribir las conclusiones en cada problema. A continuacion presentamos un
ejemplo de los problemas utilizados:

Enunciados

Si Oscar estd en Granada entonces Nuria estd en Sevilla
Oscar no esta en Granada a menos que Nuria est¢ en Sevilla
Oscar esta en Granada o Nuria esta en Sevilla, o ambos

Premisas categoricas

Oscar esta en Granada (MP)
Nuria esta en Sevilla (AC)
Oscar no esta en Granada (DA)
Nuria no esta en Sevilla (MT)

Las respuestas a los distintos enunciados fueron clasificadas en cuatro
tipos: respuestas simétricas cuando la conclusion tiene la misma polaridad
(afirmativa o negativa) que la premisa categorica, respuestas no proposiciona-
les (no hay conclusion), respuestas asimétricas, cuando la conclusion tiene
diferente polaridad que la premisa categorica, y otras respuestas.

En los enunciados ‘si entonces’ la conclusion valida a las inferencias AC
y NA es la respuesta no proposicional ‘no hay conclusion’; en los enunciados
‘a menos que’ la interpretacion mas usual es la bicondicional por lo que las
respuestas simétricas a las cuatro inferencias son conclusiones validas; por su
parte, en los enunciados disyuntivos, la conclusion valida a las inferencias
afirmativas es la respuesta ‘no hay conclusion’, mientras que las conclusiones
validas a las inferencias negativas son las respuestas asimétricas.

La prueba de razonamiento nos proporciona, ademas de los aciertos en
cada uno de los enunciados, otras dos medidas importantes: las respuestas de
modelos multiples y los errores superficiales (véase, Garcia-Madruga, Gutiérrez,
Carriedo, Luzon y Vila, 2005, 2007). Los problemas de modelos multiples son los
que necesitan al menos la construccion de dos modelos mentales para ser resuel-
tos correctamente (Johnson-Laird y Byrne, 1991). Los errores superficiales apa-
recen en los enunciados ‘a menos que’ y las disyunciones. Asi, en el problema:

Enunciado: Oscar no esta en Granada a menos que Nuria est¢ en Sevilla
Premisa categorica: Oscar no estd en Granada

algunos participantes dan como conclusion: ‘Nuria esta en Sevilla’. Este tipo
de respuesta asimétrica supone una incomprension completa del enunciado y
esta producida por un sesgo superficial por el que se emparejan los dos valores
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mencionados en el enunciado (‘Oscar no estd en Granada a menos que Nuria
esté en Sevilla’). El mismo tipo de sesgo superficial surge cuando a partir del
mismo enunciado ‘Oscar no esta en Granada a menos que Nuria esté en Sevi-
lla’ y la premisa categorica ‘Nuria estd en Sevilla’, los sujetos responden ‘Os-
car no esta en Granada’.

Si en ‘a menos que’ los errores superficiales son respuestas asimétricas,
en la disyuncion los errores superficiales aparecen en las respuestas simétricas
para las inferencias afirmativas. Asi, en el problema:

Enunciado: Oscar esta en Granada o Nuria esta en Sevilla, o ambos.
Premisa categorica: Oscar esta en Granada.

algunos participantes dan como conclusion: ‘Nuria esta en Sevilla’. Esta res-
puesta supone también una completa incomprension del enunciado disyuntivo,
y surge asimismo de una estrategia superficial de emparejamiento de los valo-
res mencionados en el enunciado. Lo mismo pasa cuando la premisa categori-
ca es ‘Nuria estd en Sevilla’, y los sujetos dan la respuesta simétrica ‘Oscar
esta en Granada’.

d) Rendimiento académico

Se registraron las calificaciones de las asignaturas siguientes: Idioma Ex-
tranjero (Inglés), Lengua Castellana, Ciencias Sociales, Matematicas, y Cien-
cias Naturales o Fisica y Quimica. Todos los participantes de ambos grupos de
edad tuvieron calificaciones en las cuatro primeras asignaturas (Inglés, Lengua
Castellana, Ciencias Sociales y Matematicas) por lo que con ellas se obtuvo una
calificacion global de rendimiento académico. La optatividad en 4° de ESO
explica que solamente algunos alumnos/as cursen Fisica y Quimica. No se
tuvieron en cuenta registros de los profesores como en otros estudios que relacio-
nan la memoria operativa con el rendimiento académico (Gathercole, Pickering,
Knight y Stegmann, 2003), sino estrictamente las calificaciones conseguidas
por el alumno o alumna en cada area, lo que en nuestra opiniéon concede ma-
yor validez al estudio.

Procedimiento

Las pruebas de comprension lectora y de razonamiento se pasaron colecti-
vamente, cada grupo en su clase y en el horario de tutoria. El orden de realizacion
de las pruebas fue el mismo para todos los sujetos, primero realizaron la prueba
de comprension lectora, después la de razonamiento y por ultimo la de memo-
ria operativa. Se les explico a los alumnos/as cual era el objetivo del trabajo y
que los resultados no tendrian repercusion en sus calificaciones. La prueba de
memoria operativa se paso individualmente en un lugar habilitado al efecto.
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Resultados
Resultados en las diversas medidas
a) Memoria operativa

Los resultados obtenidos en la prueba de MO pueden verse en la tabla 2,
donde aparecen también los resultados de cada nivel escolar.

TABLA 2. RESULTADOS DE MO EN LOS DOS NIVELES ESCOLARES Y RESULTADOS GLOBALES

Puntuacion Desviacion Puntuacion Puntuacion
media tipica minima maxima
1 Olie: 253‘0 281 0.58 1.9 41
4052550 3.07 0,50 2.1 43
Jol 2,93 0,55 1,9 43

Como se puede observar, y se predecia en las hipotesis, los sujetos de nivel
escolar superior alcanzaron una puntuacion media mas alta que los de nivel esco-
lar inferior. Esta diferencia fue estadisticamente significativa (t = - 2,30; p<0,02,
unilateral).

b) Comprension lectora

Los resultados del TEC se pueden ver en la tabla 3. Se presentan los cuatro
tipos de respuestas a las preguntas que explicdbamos en la descripcion de la prue-
ba: inferencias anaféricas, inferencias basadas en conocimiento, elaboracion de
macro-ideas y captacion de ideas explicitas; asimismo, se presentan los resultados
globales de la prueba de comprension. Los datos estan presentados en porcen-
tajes de aciertos y se pueden ver también los resultados de cada nivel escolar.

TABLA 3. PORCENTAIJES DE ACIERTOS EN LOS CUATRO TIPOS DE PREGUNTAS DEL TEC.

Inferencias  Inferencias Elaboracion Captacion ideas Puntuacion

anaforicas  conocimiento macro-ideas explicitas TEC global
I"de E50 64 45 49 66 56
¥ de IS0 82 61 67 82 73
Jotl 7 53 58 73 64

Como se puede observar, los sujetos de 4° de ESO alcanzaron un porcentaje
de aciertos mas alto que los de 1° en los cuatro tipos de preguntas de comprension
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lectora. Estas diferencias fueron estadisticamente significativas en todos los
casos (Inferencias anaforicas: t = 3,71, p<0,001; Inferencias de conocimiento:
t = 3,04, p<0,002; Elaboracién de macro-ideas: t = 4,26, p<0,001; Captacion
de ideas explicitas: t = 3,43, p<0,001; unilateral). El patron de resultados, no
obstante, es semejante en ambos grupos de edad: las preguntas de inferencias
anaforicas y de captacion de ideas explicitas fueron significativamente mas
faciles para los sujetos que las preguntas de inferencias basadas en conoci-
miento y de elaboracion de macro-ideas tanto en 1° de ESO (Anova: F=13,0;
p<0,0001; Pruebas de Scheffé, p<0,01, en todos los casos) como en 4° de ESO
(Anova: F=17,32; p<0,0001; Pruebas de Scheff¢, p<0,01, en todos los casos).

¢) Razonamiento

Como se dijo anteriormente, algunos participantes no respondieron a la
mayoria de los problemas o dieron respuestas contrarias a las instrucciones, por
ejemplo repitiendo la premisa categorica, por lo que fueron eliminados. De
esta manera, se eliminaron 15 sujetos (29%) en 1° de ESO y 4 sujetos (10%)
en 4° de ESO. La tabla 4 presenta en porcentajes los resultados de aciertos en
cada uno de los enunciados, junto con los aciertos totales y las respuestas de
modelos multiples y errores superficiales para ambos grupos de edad.

TABLA 4. PORCENTAJES DE ACIERTOS EN CADA UNO DE LOS ENUNCIADOS, JUNTO
CON LOS ACIERTOS TOTALES Y LAS RESPUESTAS DE MODELOS MULTIPLES Y
ERRORES SUPERFICIALES PARA AMBOS GRUPOS DE EDAD

Aciertos Aciertos Aciertos Aciertos Modelos Errores Su-

Si’ ‘A menos’ Disyuncion Total Multiples perficiales
ITde B30 4 84 39 57 56 28
PAeLSO g 86 44 59 59 28
s 48 85 41 58 57 28

Como se puede observar, las diferencias entre los dos grupos de edad en
los porcentajes de aciertos fueron minimas y en ningln caso alcanzaron la
significacion, por lo que no se confirma nuestra hipotesis sobre la mejora en el
razonamiento con el incremento de la edad y el nivel escolar. Tampoco hubo
diferencias evolutivas en las respuestas de modelos multiples y las respuestas
superficiales. No hay que olvidar, no obstante, que previamente habia sido
eliminado un porcentaje relevante de sujetos, especialmente en 1° de ESO.

El patrén de respuestas validas en ambos grupos de edad fue el mismo. Hubo
diferencias entre los tipos de problemas: Los problemas de ‘a menos que’ fueron
mas faciles que los problemas de condicionales ‘si entonces’ y de disyunciones,
en ambos niveles escolares (1° de ESO; Anova: F=62,76; p<0,0001; Pruebas de
Scheffé, p<0,0001, en los dos casos; 4° de ESO; Anova: F=41,15; p<0,0001;
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Pruebas de Scheffé, p<0,0001, en los dos casos), no encontrandose diferencias

entre los condicionales y las disyunciones, ni en 1° de ESO ni en 4° de ESO.
Los resultados detallados de la prueba de razonamiento pueden verse en las

tablas 5 y 6. Destaca el hecho de que en ambos niveles escolares los participantes

TABLA 5. PORCENTAJES DE RESPUESTAS PARA LOS DOS ENUNCIADOS CONDICIONALES
Y LA DISYUNCION, EN FUNCION DEL TIPO DE INFERENCIA EN LOS SUJETOS DE
1°DE ESO (LAS RESPUESTAS CORRECTAS ESTAN EN NEGRITA)

Premisa Categorica

A B no-A no-B
(MP) 40 (N4) MT)
Respuestas simétricas 93 91 82 82
Si A entonces B N0 hay conclusion 4 4 11 3
Respuestas asimétricas 1 1 7 11
Otras 1 4 0 4
No- A a menos Respuestas sim@"gricas 88 84 78 85
que B No hay conclqsmn' 4 1 4 3
Respuestas asimétricas 7 11 14 8
Otras 1 4 4 4
Respuestas simétricas 43 46 24 23
A oB,oambos  No hay conclusion 34 30 23 31
Respuestas asimétricas 18 18 50 42
Otras 5 7 3 4

TABLA 6. PORCENTAJES DE RESPUESTAS PARA LOS DOS ENUNCIADOS CONDICIONALES
Y LA DISYUNCION, EN FUNCION DEL TIPO DE INFERENCIA EN LOS SUJETOS DE
4° DE ESO (LAS RESPUESTAS CORRECTAS ESTAN EN NEGRITA)

Premisa Categorica

A B no-A no-B
(MP) (40 (N4) (MT)
Respuestas simétricas 100 97 92 92
Si A entonces B o hay conclusion 0 1 0 1
Respuestas asimétricas 0 0 8 5
Otras 0 1 0 1
N Respuestas simétricas 89 86 86 82
0- A a menos Iy
que B No hay conch_lsu?n' 1 1 3 1
Respuestas asimétricas 9 13 12 17
Otras 0 0 0 0
Respuestas simétricas 47 41 21 26
A 0B, 0ambos No hay conclusion 34 34 22 18
Respuestas asimétricas 16 18 55 51
Otras 3 7 1 4
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parecen mostrar un mismo patrén de respuestas claramente bicondicional en
los dos condicionales estudiados. Los participantes dan mayoritariamente las
respuestas simétricas a las cuatro inferencias tanto en los enunciados ‘si en-
tonces’ como ‘a menos que’, en ambos niveles escolares. Las respuestas vali-
das ‘no hay conclusion’ a las inferencias AC y NA en los enunciados ‘si en-
tonces’ son muy escasas en ambos niveles escolares. Como se prevé desde la
teoria de los modelos mentales, en los enunciados ‘a menos que’ y en las dis-
yunciones aparecen respuestas superficiales erréneas que implican una com-
pleta incomprension del significado de estas conectivas.

d) Rendimiento académico

Los resultados en las asignaturas seleccionadas, y el rendimiento acadé-
mico global en las asignaturas comunes en ambos niveles escolares, pueden
observarse en la tabla 7. Como se puede comprobar las materias mas dificiles
fueron Fisica y Quimica, Matematicas y Ciencias Sociales.

TABLA 7. PUNTUACIONES MEDIAS EN LAS ASIGNATURAS SELECCIONADAS Y RENDIMIENTO GLOBAL,
POR NIVEL ESCOLAR. SE INCLUYE EL N° DE SUJETOS EN CADA ASIGNATURA ENTRE PARENTESIS

Inglés Lengua Cierfcias Matemdticas Ciencias Fi z's,icq y Rend.

Cast. Sociales Naturales Quimica Global
1°ESO  53(52) 5,7(52) 4,7 (52) 5,2(52) 5,2(52) 5,2(52)
4°ESO 5,1 (36) 6,4 (36) 5,0 (36) 4,2 (36) 5,9 (13) 4,4 (19) 5,2(36)
Total 5,2 (88) 6 (88) 4,8 (88) 4,8 (88) 5,3 (65) 4,4 (19) 5,2 (88)

En la tabla 7 no se incluyen aquellos alumnos que estaban siguiendo un
curriculo especial de ensefianza compensatoria o de diversificacion. Estos
alumnos fueron un total de 11, y sus puntuaciones en memoria operativa,
comprension lectora (TEC) y aciertos en razonamiento no fueron significati-
vamente diferentes de las del resto de sus compafieros. Por el contrario, los
sujetos eliminados en razonamiento obtuvieron puntuaciones significativa-
mente mas bajas en el rendimiento académico global: Sujetos eliminados: 4,6;
Sujetos no eliminados: 5,5 ( p<0, 05; unilateral).

Relaciones entre Memoria operativa, Comprension lectora y Razonamiento

Las correlaciones en los dos grupos de edad y para el total de participantes
entre la memoria operativa y las principales medidas de comprension pueden
observarse en la tabla 8. En ambos niveles escolares, asi como en el grupo
total de participantes, como predeciamos en nuestras hipdtesis, la memoria
operativa correlaciona en forma positiva y relevante con la medida global de
comprension de textos. Los resultados del analisis de regresion de la memoria
operativa sobre el TEC total para todos los participantes confirman claramente
la interpretacion de que la capacidad de memoria operativa predice la actua-
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cion de los sujetos en las tareas de comprension, explicando el 22% de la va-
rianza (F (1,92)=26,031; Beta= 0,47; B=0,16, p<,00001).

TABLA 8. CORRELACIONES ENTRE LA MEMORIA OPERATIVA Y LAS PRINCIPALES MEDIDAS DE
COMPRENSION, PARA AMBOS NIVELES ESCOLARES Y PARA EL TOTAL DE PARTICIPANTES

Inferencias Inferencias Elaboracion | Captacion ideas |Puntuacion TEC|
anaforicas | conocimiento macro-ideas explicitas global

1° (N=50) 0,44 ** 0,17 0,05 0,31* 0,38**

4° (N=44) 0,36** 0,28* 0,39** 0,51** 0,47**

Total (N=99) 0,45** 0,26* 0,26* 0,43 ** 0,47 **

*k: p<0,01; *: p<0,05; unilateral

La tabla 8 incluye también las correlaciones entre la memoria operativa y
los distintos tipos de preguntas de la prueba de comprension, en ambos niveles
de edad. Si analizamos los resultados en el grupo de 1° de ESO vemos que las
correlaciones son significativas tinicamente con las respuestas a las preguntas
de inferencias anaforicas y de captacion de ideas explicitas; es decir, las corre-
laciones son mas altas con las preguntas mas sencillas (véase la tabla 3). Por el
contrario, en 4° de ESO las correlaciones fueron significativas con todas las
respuestas, tanto con las mas sencillas (inferencias anaforicas y captacion de
ideas explicitas), como con las mas dificiles (inferencias de conocimiento y
elaboracion de macro-ideas). Los analisis de regresion confirman estos resul-
tados. En 1° de ESO la regresion de la variable memoria operativa es signifi-
cativa Unicamente con las inferencias anaforicas, explicando el 19,5% de la
varianza (F (1,48)=11,65, Beta= 0,44; B=0,19; p<,002); y con la captacion de
ideas explicitas, explicando el 9,6% de la varianza (F (1,48)=5,13, Beta=0,31;
B=0,13; p<,03). Por el contrario, en 4° de ESO la regresion de la variable me-
moria operativa es significativa con todas las respuestas menos las inferencias
de contenido; es decir, con las inferencias anaforicas, explicando el 13,2% de la
varianza (F (1,42)=6,4, Beta= 0,36; B=0,16; p<,02); con la elaboracion de
macro-ideas, explicando el 15% de la varianza (F (1,42)=7,4, Beta= 0,38;
B=0,16; p<,01); y con la captacion de ideas explicitas, explicando el 26% de
la varianza (F (1,42)=14,81, Beta= 0,51; B=0,21; p<,0004).

Con respecto al razonamiento, dada la ausencia de diferencias entre los
dos niveles escolares, en la tabla 9 se presentan las correlaciones entre memo-
ria operativa y las diversas medidas de comprension de textos con razona-
miento para todos los participantes. Como podemos observar, tanto la memo-
ria operativa como las medidas de comprension muestran correlaciones
positivas y significativas con los aciertos en razonamiento, y negativas con las
respuestas superficiales. Se confirman de nuevo nuestras hipotesis.

Los resultados del analisis de regresion multiple de la memoria operativa
y el TEC global sobre los aciertos totales en razonamiento muestran que ambas
variables explican cerca el 24% de la varianza en la puntuacion total de razona-
miento (F (2,71)=10,59, p<,0002). La influencia de la variable memoria operativa
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TABLA 9. CORRELACIONES ENTRE LAS MEDIDAS DE MEMORIA OPERATIVA Y COMPRENSION
DE TEXTOS, CON LAS PRINCIPALES MEDIDAS DE RAZONAMIENTO PARA
LOS PARTICIPANTES DE AMBOS NIVELES ESCOLARES

Aciertos Aciertos Aciertos Aciertos Modelos Errores
Si’ ‘A menos’ | Disyuncion Total Miiltiples | Superficiales

Memor'ia 0,03 0,16# 0,35%* 0,327%%* 0,33%* -0,19#
Operativa

Inferencias 0.13 0,18# 0,31%* 0,32%%* 0,35%* -0,29%*
anaforicas

Inferencias de 0.24% 0,12 0.24* 0,26* 0,27* -0,15#
contenido
Captaciror.t ideas 0,24* 0,24% 0,174 0,28%* 0,29% -0,20%

explicitas

Elaborqcion 0,15# 0,25% 0,33%* 0,38%* 0,37%* -0,27%*

macroideas

Puntuacion % * ok *% ok i Hk

TEC global 0,25 0,25 0,35 0,41 0,42 0,30

**: p<0,01; *: p<0,05; #: p<0,1; unilateral.

no llego a ser significativa (Beta= 0,11; B=0,03; p=0,35), pero si lo fue la va-
riable de comprension lectora (Beta= 0,40; B=0,30; p=0,001).

Realizamos también un analisis de regresion multiple de las cuatro medi-
das de comprension lectora sobre los aciertos totales en razonamiento. Los
resultados muestran que las cuatro medidas explican el 18% de la varianza en
la puntuacion total de razonamiento (4,70)=3,87, p<,007). La tinica variable
de comprension lectora que fue significativa fue la captacion de ideas explici-
tas (Beta= 0,26; B=0,15; p=0,046).

Relaciones entre Memoria operativa, Comprension lectora, Razonamiento y
Rendimiento académico

En la tabla 10 se presentan las correlaciones entre memoria operativa,
comprension lectora y razonamiento con las disciplinas académicas seleccio-
nadas y la puntuacion de rendimiento académico global para los participantes
de ambos niveles escolares. Como se puede observar, tal y como predeciamos
en las hipotesis, las medidas en las tres variables —memoria operativa, com-
prension lectora y razonamiento- correlacionan en forma positiva y, la mayor
parte de las veces, significativa. También destacan las correlaciones negativas
entre los errores superficiales en razonamiento y las diversas medidas de ren-
dimiento académico, alcanzando la significacion en Ciencias Sociales, Mate-
maticas y Fisica-Quimica, asi como en el rendimiento global.

Los resultados del analisis de regresion multiple de la memoria operativa,
el TEC y las dos medidas de razonamiento (aciertos totales y errores superfi-
ciales) sobre la puntuacion de rendimiento académico global, muestran que
estas variables explican el 25% de la varianza en la puntuacion global de ren-
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dimiento académico (F(4,62)=5,24, p<,002). La unica variable que lleg6 a ser
significativa fue la comprension lectora (TEC total: Beta= 0,28; B=2,78;
p<0,05), el resto de las variables no alcanz6 la significacion.

TABLA 10. CORRELACIONES ENTRE MEMORIA OPERATIVA, TEC TOTAL, ACIERTOS Y ERRORES
SUPERFICIALES EN RAZONAMIENTO, CON LAS DIVERSAS MEDIDAS DE RENDIMIENTO ACADEMICO.
SE INCLUYE, ENTRE PARENTESIS, EL N° DE PARTICIPANTES EN CADA UNA DE LAS MEDIDAS

Inalés Lengua Ciencias Matemdticas Ciencias Fisica y Rendim.
g Cast. Sociales " | Naturales | Quimica Global
Memoria 0,36%* 0,29%* 0,36%* 0,21* 0,13 0,27 0,36**
Operativa (84) (84) (84) (84) (61) (19) (84)
TEC total 0,45%* 0,45%* 0,43%* 0,30%** 0,37%* 0,52* 0,48%*
(88) (88) (88) (88) (65) (19) (88)
Aciertos 0,25% 0,36%* 0,35%* 0,35%* 0,26* 0,62%* 0,38**
Razonam. (68) (68) (68) (63) (46) (18) (68)
Errores -0,19# -0,25% -0,28%%* -0,32%* -0,31°%* -0,50%* -0,30%*
Superfic. (68) (68) (68) (63) (46) (18) (68)

**: p<0,01; *: p<0,05; #: p<0,1; unilateral.

Discusion y conclusiones

Puntuaciones de Memoria operativa, Comprension lectora, Razonamiento y
Rendimiento escolar

La primera de nuestras hipotesis sostenia que las puntuaciones en las di-
versas medidas de memoria operativa, comprension lectora y razonamiento de
los alumnos/as de 4° de la ESO serian superiores a las de los alumnos/as de 1°
de ESO. Estas previsiones se cumplieron excepto la mejora con la edad y nivel
académico en las tareas de razonamiento en las que, como se ha sefialado ante-
riormente, no hubo diferencias significativas. Analizaremos con mayor detalle
los resultados obtenidos, empezando por la memoria operativa.

El incremento con la edad en la memoria operativa, como vimos en la
introduccion es totalmente esperable. Sin embargo, los resultados de nuestro
estudio no nos permiten rechazar ninguna de las dos hipodtesis disponibles:
aumento estructural de base bioldgica, sostenido por Pascual-Leone, o incre-
mento en la eficacia en la realizacion de los procesos cognitivos, sostenido por
Case. El incremento en estas edades, entre 1° y 4° de ESO, en la eficacia en la
realizacion de diversos procesos cognitivos y, en particular, en la lectura y la
comprension se produce en cualquier caso, por lo que la segunda alternativa
resulta especialmente atractiva para la mayoria de los investigadores. Por otra
parte, los resultados encontrados en ambos grupos de edad son comparables a
los encontrados en estudios anteriores. Por ejemplo, en el estudio de Ibafiez y
Garcia Madruga (2005) las medias obtenidas en la misma prueba de Amplitud
Lectora por dos grupos de participantes de 2° y 4° de ESO fueron, respectiva-
mente, 2,96 y 3,03; es decir, la puntuacion de los alumnos de 2° un poco supe-
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rior a la de nuestro grupo de 1°, y la puntuacion del grupo de 4° algo inferior a
nuestro grupo del mismo curso.

Los resultados encontrados en comprension lectora confirman también
nuestra hipotesis de incremento con la edad. En relacion estrecha con el parra-
fo anterior, este incremento se debe, sin ninguna duda, como hemos mostrado
en otros estudios (véase, p. €j., Garcia Madruga y otros, 1997, 1999), a dos
causas principales: @) un incremento en la eficacia de los procesos superficia-
les de la lectura, lo que libera recursos que permiten ser aplicados a la cons-
truccion semantica que implica la comprension; b) la adquisicion y mejor uso
de estrategias de comprension.

Esta teoria sobre el desarrollo de los procesos de comprension en la ado-
lescencia se ve confirmada indirectamente por el patron de desarrollo que
muestran los resultados encontrados: un incremento similar en los distintos
tipos de preguntas. Las inferencias basadas en el conocimiento exigen una
integracion completa de la informacion textual con los conocimientos previos
del lector, es decir, un auténtico trabajo de integracién semantica. Asimismo,
la elaboracion de macro-ideas exige la aplicacion de estrategias sofisticadas de
generalizacion y construccion (vease, p.€j., van Dijk y Kintsch, 1983). En 1°
de ESO, las preguntas anteriores, que exigen un mayor dominio de las habili-
dades lectoras, no alcanzan una puntuacion del 50%. En cuanto a los otros dos
tipos de preguntas, las inferencias anaforicas son necesarias para lograr la
coherencia local del texto y su adquisicion es mas temprana que las inferen-
cias de conocimiento; por su parte, la captacion de ideas explicitas exige la
aplicacion de la macrorregla o macro-estrategia mas simple, la de seleccion-
supresion (véase, p.ej., Garcia Madruga y otros, 1999; van Dijk y Kintsch,
1983); no es de extranar, por tanto, que estas dos ultimas preguntas fueran ya
correctamente resueltas por la mayoria de los participantes de 1° de ESO.

Al igual que sucedia con la memoria operativa, los resultados encontrados
en la prueba de comprension lectora, en ambos grupos de edad, son compara-
bles a los encontrados en estudios anteriores. Los datos que presentan Vidal
Abarca y cols. (2007) como puntuaciones globales del TEC tanto en 1° como
en 4° de ESO (57% y 77% de aciertos, respectivamente) son semejantes, aun-
que ligeramente superiores a los encontrados en nuestro estudio.

En cuanto al razonamiento, la ausencia de un incremento evolutivo de-
manda alguna explicacion. Los resultados muestran que las diferencias entre
los dos cursos, 1°y 4° de ESO, aunque siempre en la direccion prevista, fueron
escasas. Una posible explicacion sobre la ausencia de diferencias en razona-
miento es que los resultados en esta prueba estarian afectados por la elimina-
cion de aquellos participantes que no habian comprendido adecuadamente la
tarea. A este respecto, comparamos los resultados en memoria operativa y en
la puntuacion global del TEC, de los participantes eliminados en la prueba de
razonamiento con los que la realizaron adecuadamente. Los sujetos eliminados
obtuvieron puntuaciones significativamente mas bajas tanto en memoria ope-
rativa como en comprension lectora (TEC): M. Operativa: Sujetos eliminados:
2,70; Sujetos no eliminados: 2,98 (p<0, 03; unilateral); TEC: Sujetos elimina-
dos: 54%; Sujetos no eliminados: 66% (p<0,02; unilateral). Es decir, la capa-
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cidad de memoria operativa y las habilidades lectoras de los sujetos elimina-
dos en la prueba de razonamiento son menores, por lo que la eliminacion del
29% de los sujetos en 1° de ESO (15 sujetos), en comparacion con el 10% en
4° de ESO (4 sujetos), puede haber mejorado relativamente los resultados del
grupo de edad inferior, contribuyendo a la desaparicion de diferencias signifi-
cativas entre ambos grupos.

Pero analicemos con mas detalle los resultados en razonamiento. En los
tres tipos de enunciados utilizados en la tarea de razonamiento, el condicional
‘si entonces’, el bicondicional ‘a menos que’ y la disyuncion incluyente, la
correcta resolucion de las inferencias exigia la construccion de més de un mo-
delo mental, es decir son enunciados de modelos multiples. No obstante,
mientras que los enunciados ‘a menos que’ demandan Unicamente la construc-
cion de dos modelos, los enunciados ‘si entonces’ y la disyuncion incluyente
requieren la construccion de tres modelos. Los resultados encontrados confir-
man que los enunciados de tres modelos fueron en ambos grupos de edad mas
dificiles que el enunciado bicondicional ‘a menos que’.

Como ya analizamos, existe un amplio acuerdo en el patron evolutivo en
las respuestas a los condicionales ‘si entonces’: los nifos pequefios (hasta los
8-9 afios) tratan los condicionales como conjunciones, los niflos ligeramente
mayores (hasta los 12-14 afios) los tratan como bicondicionales, y los adoles-
centes y adultos los tratan como condicionales unidireccionales (véase, p.¢j.,
Johnson-Laird, 1998). Nuestros resultados confirman que los participantes del
grupo de 1° de ESO (13 afos) interpretan los condicionales ‘si entonces’ como
bicondicionales; es decir, tienden a considerar como correctas las cuatro infe-
rencias condicionales, sin darse cuenta de que las inferencias AC y NA no
tienen conclusion valida. Lo que resulta sorprendente es que los sujetos de 4°
de ESO (16 afos) sigan dando el mismo patron de respuestas bicondicionales
a los condicionales ‘si entonces’, cuando lo esperable segun el patron evoluti-
vo anterior es que se incrementaran las respuestas correctas ‘no hay conclu-
sion’ en las inferencias AC y NA. Una posible explicacion de este resultado
seria que, dado que todos los sujetos tenian que resolver los problemas infe-
renciales en los tres enunciados, la realizacion de la tarea bicondicional de ‘a
menos que’ haya influido en una interpretacion también bicondicional de ‘si
entonces’. No obstante, utilizando esta misma prueba en sujetos adolescentes
de mayor edad y nivel escolar (2° de Bachillerato), los resultados encontrados
recientemente muestran ya un claro patrén condicional para los enunciados ‘si
entonces’ (Carriedo, Elosta y Garcia Madruga, 2008).

En diversas tareas de razonamiento deductivo, particularmente en los
silogismos categoricos, se ha encontrado el llamado ‘sesgo contra las respuestas
no proposicionales’ por el que los participantes en los experimentos prefieren dar
una respuesta plausible o probable, antes que dar la respuesta ‘no hay conclusion’
(véase, p. €j., Revlis, 1975). Por otra parte, las respuestas ‘no hay conclusion’ son
totalmente inusuales en el mundo de la escuela donde se supone que los estudian-
tes deben dar una respuesta en cualquier caso, y las respuestas probables o cer-
canas a la correcta suelen ser valoradas mejor que la ausencia de respuesta o
reconocer que no existe respuesta valida. Creemos que el hecho de que la
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prueba de razonamiento haya sido realizada por una profesora del propio centro
educativo puede haber activado este sesgo contra las respuestas ‘no hay conclu-
sion’, lo que explicaria que no haya diferencias entre los dos grupos de edad.

El rendimiento académico que presentamos en la tabla 8 muestra las me-
dias de los participantes en las diversas materias, asi como la media global.
Las diferencias entre el nimero de sujetos, que aparecen entre paréntesis, se
deben a que en 4° de ESO existe optatividad y por ello no todos los alum-
nos/as cursan las mismas materias. Los resultados académicos de nuestro es-
tudio nos permiten obtener una vision de las dificultades de los alumnos de la
Educacion Secundaria con las diversas disciplinas. A este respecto, destaca el
hecho de que las asignaturas mas dificiles, en las que la puntuacion media es
inferior a 5, son Matematicas, Fisica y Ciencias Sociales. En cualquier caso,
nuestro interés principal en el rendimiento académico estaba en sus relaciones
con las tres variables cognitivas, que veremos a continuacion.

Relaciones entre las medidas

Nuestra segunda hipdtesis sostenia la existencia de correlaciones signifi-
cativas entre las tres variables experimentales estudiadas. Los resultados con-
firman ampliamente nuestras expectativas.

Las correlaciones encontradas entre la memoria operativa y el resultado
global en la prueba de comprension en ambos niveles de edad y para el grupo
total de participantes son relativamente altas (entre 0,38 y 0,47, véase tabla 9)
y estadisticamente muy significativas. Un analisis mas detallado de las corre-
laciones entre la memoria operativa y los diversos tipos de respuestas nos con-
firma el patrén evolutivo de cambio con el incremento de la edad y el nivel
escolar en la comprension lectora, al que hicimos referencia en el subapartado
anterior. Aunque las diferencias entre las correlaciones no son significativas,
la correlacion entre la memoria operativa y las respuestas a la inferencia ana-
forica es la mas alta en 1° de ESO, mientras que en 4° la correlacion mas alta
es con la respuesta de captacion de ideas explicitas. La existencia de un patron
diferente de la implicacion de la memoria operativa en las diversas tareas de la
comprension lectora se ve confirmada también por los andlisis de regresion.
En 1° de ESO, la memoria operativa explica un maximo del 15% de la varian-
za de las respuestas a las inferencias anaforicas, mientras que en 4° llega a
explicar el 26% de las respuestas de captacion de ideas explicitas.

El patron evolutivo anterior es coincidente con lo que sabemos sobre el
desarrollo de la comprension: los alumnos y alumnas de menor edad y nivel
escolar se encuentran todavia con notables dificultades en la resolucion de una
tarea como la resolucion de las inferencias anaforicas; asimismo, a los sujetos
mas jovenes la captacion de ideas explicitas, es decir, la aplicacion de la macro-
rregla mas facil de seleccion-supresion, les causa todavia muchas dificultades a
esta edad. Por otra parte, la memoria operativa no parece predecir la actuacion de
los estudiantes de 1° de ESO en las tareas mas dificiles, quizas porque cuando las
resuelven bien (menos del 50% de aciertos) lo hacen sin consumir recursos
cognitivos, bien por azar, bien mediante recuerdo repetitivo. En cuanto a los
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estudiantes de 4° de la ESO, los resultados del analisis de regresion muestran
que la memoria operativa predice su actuacion en las preguntas mas sencillas
—inferencias anaforicas y captacion de ideas explicitas— que siguen aun plan-
teandoles un desafio; asi como en la elaboracion de macro-ideas que aplican
ya con mas habilidad en este nivel escolar, aunque contintia planteandoles
importantes dificultades. Solo las preguntas mas dificiles, las inferencias de
contenido, que tan importantes son en el aprendizaje profundo o significativo,
no son todavia predecibles por la memoria operativa. Esta explicacion del
patrén evolutivo en la adquisicion de la comprension lectora y su relacion con
la memoria operativa es coincidente con los estudios existentes en este campo
(véase, p.ej., Garcia Madruga y otros, 1997, 1999), aunque deberia ser corro-
borado en otros estudios, mediante la confirmacion, por ejemplo, de la apari-
cion en niveles superiores de edad y nivel escolar de una mayor correlacion
entre la memoria operativa y las inferencias basadas en el conocimiento.

Con respecto a las correlaciones entre la memoria operativa y la com-
prension lectora, por una parte, y el razonamiento por otra, los resultados son
todavia mas interesantes. En primer lugar, las correlaciones de la memoria
operativa con las tres principales medidas de razonamiento: aciertos totales,
modelos multiples y respuestas superficiales son de 0,32; 0,33; y -0,19, res-
pectivamente. Pero las correlaciones de la comprension lectora con estas tres
mismas medidas de razonamiento son incluso mas altas: 0.41; 0,44: y -0,30. El
analisis de regresion multiple nos muestra que la memoria operativa y la com-
prension lectora explican el 24% de la varianza en la puntuacion de aciertos
totales, siendo significativa inicamente la comprension lectora. Por otra parte,
el analisis de regresion multiple de las cuatro medidas de comprension explica el
18% de la varianza en los aciertos totales de razonamiento, siendo ahora signi-
ficativa unicamente la captacion de ideas explicitas. En otras palabras, si la
comprension lectora parece ser la variable cognitiva que mejor explica el ra-
zonamiento, la capacidad para captar las ideas explicitas en los textos es, a su
vez, la variable basica de la comprension a la hora de explicar el razonamiento
de los estudiantes de secundaria. Otro resultado que cabe destacar es que las
respuestas de modelos multiples y superficiales resultan también predecibles a
partir de la memoria operativa y la comprension lectora. Estos resultados con-
firman, en primer lugar, la importante funciéon que cumple la memoria opera-
tiva en el razonamiento, lo que ha sido puesto ya de manifiesto en diversos
estudios (véase, p.ej., Garcia Madruga y otros, 2005, 2007); pero, ademas,
sugieren que la actuacion de la memoria operativa se realiza a través de la
comprension lectora, resultado éste totalmente nuevo y que corrobora el papel
otorgado a la comprension semantica por la teoria de los modelos mentales.

En cuanto a los resultados académicos, hemos encontrado correlaciones
significativas entre la memoria operativa y la mayoria de las puntuaciones de
rendimiento escolar; en particular, con el rendimiento global y las matemati-
cas (véase, tabla 10). Estas correlaciones muestran la importancia de la memo-
ria operativa en multiples tareas escolares, que van desde la comprension de
las explicaciones del profesor a la redaccion de un texto escrito en un examen,
pasando por la comprension de textos. Las tareas en las que se ven inmersos
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los alumnos en los contextos escolares demandan la utilizacién de recursos
cognitivos dedicados tanto al almacenamiento de la informaciéon, como a la
realizacion de tareas de procesamiento especificas (véase, Baddeley, 2007).
Tareas escolares basicas como, por ejemplo, la construccion de representacio-
nes que permitan comprender un problema y buscar las soluciones adecuadas,
o construir nuevos significados que mejoren y amplien los conocimientos pre-
vios, son realizadas segun la teoria cognitiva merced a y dentro de la memoria
operativa. En este sentido, y con respecto a las relaciones entre la memoria
operativa y el aprendizaje conceptual, en un trabajo anterior mostramos que la
memoria operativa predecia el aprendizaje significativo complejo en el campo
de la Historia (Fernandez-Corte y Garcia Madruga, 1998).

En cuanto a la comprension lectora, la existencia de correlaciones altas
(entre 0,30 y 0,52) y muy significativas entre esta variable y las diversas me-
didas de rendimiento académico muestra que la influencia de esta variable en
el rendimiento escolar va mas alla del aprendizaje de materias basadas en el
lenguaje natural, afectando también al rendimiento en materias como las ma-
tematicas o la fisica.

Las correlaciones entre las medidas de aciertos totales y errores superficia-
les en el razonamiento, presentadas en la tabla 10, y las diversas materias aca-
démicas varian entre 0,25 y 0,62, para la primera medida, y entre -0,19 y -0,50,
para las respuestas superficiales. De esta manera, vemos como tanto los aciertos
como los errores en el razonamiento estan relacionados, de forma muy estrecha
en algunos casos, con el rendimiento académico en muy diferentes materias.
La relacion entre el rendimiento académico y el razonamiento es, quizas, algo
mas compleja que con la memoria operativa y la comprension. Resulta claro
que las tres variables experimentales estudiadas: memoria operativa, compren-
sion lectora y razonamiento, tienen una relacion compleja con el rendimiento
académico; es decir, son a la vez causa y consecuencia del rendimiento aca-
démico; pero en el nivel de edad de la ensefianza secundaria, el razonamiento
es probablemente en mayor medida consecuencia del aprendizaje escolar re-
ciente que las otras dos variables. Por otra parte, el razonamiento deductivo
esta directamente relacionado con materias conceptualmente proximas como
las Matematicas o la Fisica, como muestran las correlaciones de 0,35 y 0,62
con los aciertos totales de razonamiento; o de -0,32 y -0,50 con los errores
superficiales, respectivamente; pero también esta relacionado con el logro de
aprendizajes complejos en materias como las Ciencias Sociales: correlaciones
de 0,35 con aciertos totales, y de -0,28 con errores superficiales.

Los resultados del analisis de regresion multiple nos permiten de nuevo
avanzar un poco mas al poner de manifiesto que, incluyendo en el analisis las
cuatro variables: memoria operativa, comprension lectora y las dos medidas
de razonamiento (aciertos totales y errores superficiales), estas variables ex-
plican el 25% de la varianza en la puntuacion global de rendimiento académi-
co. No obstante, como sucedid en anteriores analisis de regresion multiple, la
unica variable que llegod a ser significativa fue la comprension lectora. En
otras palabras, parece que es de nuevo la comprension lectora la variable sobre
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la que recae el mayor peso en la explicacion del rendimiento académico, como
pasaba con respecto al razonamiento.

Ademas, la influencia de la comprension lectora en el aprendizaje no ac-
tua Gnicamente por la via directa de la comprension lingiiistica del lenguaje
natural. La importancia de la comprension en la resolucion de problemas ha
sido puesta de relieve en numerosas ocasiones por la teoria cognitiva (véase,
p-€j., Kintsch, 1998; Johnson-Laird, 1983; Newell y Simon, 1972; Rumelhart,
1980; véase también, para una revision, Garcia Madruga, 2006). Como todos
los profesores saben, la comprension en profundidad de las tareas académicas
es un requisito fundamental para poder resolverlas correctamente. La solucion
de problemas no es un asunto que afecte inicamente a las matematicas o la
fisica, sino a todas aquellas materias con estructura conceptual compleja y en las
que las relaciones entre conceptos ofrezcan distintas posibilidades. De hecho
la historia y las demas ciencias sociales presentan crecientemente enormes
dificultades de comprension como puede comprobarse en las calificaciones de
nuestros estudiantes. Es fundamental ensefiar a los estudiantes a leer deteni-
damente “los problemas™ planteados, a comprenderlos en profundidad, acla-
rando los conceptos dificiles de tal modo que quede claro en qué consiste la
actividad y los requisitos necesarios para resolverla adecuadamente.

Antes de terminar este trabajo nos gustaria comentar brevemente otro
asunto de interés al que ya hicimos referencia en la introduccion, la relacion
entre nuestras medidas y la inteligencia, y de todas ellas con el rendimiento
académico. En un trabajo reciente de uno de nosotros (Ibafiez y Garcia Ma-
druga, 2005) realizado con dos grupos de estudiantes de 2° y 4° de ESO, se
comprobaron las relaciones entre la memoria operativa —que se midié mediante
la version espanola de la prueba de Daneman y Carpenter y una nueva prue-
ba de analogias verbales (Gutiérrez-Martinez, Garcia-Madruga, Carriedo, Vila y
Luzén, 2005)—, la inteligencia psicométrica, y el rendimiento académico. Los
resultados fueron semejantes a los encontrados en el presente estudio, encon-
trandose un conjunto relevante de correlaciones entre las tres variables. Lo que
cabe destacar en este momento es que la utilizacion de nuestras dos medidas
de procesos cognitivos de alto nivel, la comprension lectora y el razonamien-
to, nos permite encontrar relaciones con el rendimiento académico tan buenas
o mejores que las encontradas a partir de la inteligencia psicométrica. Ade-
mas, en comparacion con la inteligencia, estas variables cognitivas tienen un
componente educativo mas relevante ya que son mas claramente fruto del
aprendizaje escolar y permiten también una intervencion educativa mas facil y
eficaz. En este sentido y con respecto a la memoria operativa, algunos autores
han comprobado ya que la MO puede desarrollarse de manera explicita en el
ambito educativo (Gathercole, Lamont y Alloway, 2006; Meltzer, 2007). Cabe
destacar, asimismo, que variables cognitivas como la memoria operativa, la
comprension lectora y el razonamiento permiten un acercamiento mas preciso
y detallado a los problemas del aprendizaje académico de lo que lo hace, en
principio, el estudio psicométrico de la inteligencia de los estudiantes.

En resumen, nuestros resultados confirman la importante funcidon que
cumple la memoria operativa en la resolucion de tareas cognitivas complejas
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como la comprension o el razonamiento, asi como en aquellas que estan im-
plicadas en el rendimiento académico. Asimismo, hemos visto que los aciertos
en el razonamiento deductivo predicen el rendimiento escolar en materias muy
diversas y, lo que resulta especialmente relevante, que los errores fruto de la
aplicacion de estrategias superficiales en el razonamiento predicen también,
pero en forma negativa, el rendimiento académico; es decir, predicen las pun-
tuaciones bajas en rendimiento académico fruto probablemente de la comision
del mismo tipo de errores superficiales en las diversas tareas académicas. No
obstante, lo mas importante desde el punto de vista de la mejora de la educa-
cion es que la variable central en el analisis de la relacion entre las variables
cognitivas: memoria operativa, comprension y pensamiento, con el rendimiento
académico, es la comprension lectora. Nuestros resultados, por tanto, vienen a
confirmar lo que las teorias historico-contextuales han defendido durante el
siglo pasado: la adquisicion de la lecto-escritura supone no so6lo la adquisicion
de una herramienta especifica de gran importancia, sino que implica la adqui-
sicion de una tecnologia material y cognitiva que subyace a un cambio funda-
mental en las capacidades de la mente humana (véase, p.ej., Ong, 1982; véase
también, para una revision, Garcia Madruga, 2006).

Dos son en nuestra opinion las principales conclusiones de nuestro estudio
con respecto a la mejora de la Educacion Secundaria Obligatoria: en primer lu-
gar, debemos actuar en diversos frentes, pero el principal es la mejora de las habi-
lidades de comprension lectora de los estudiantes; en segundo lugar, el enfoque
cognitivo en el analisis en profundidad de los procesos y contextos educativos de
aprendizaje y ensefianza resultard, sin ninguna duda, particularmente fructifero.
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