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Resumen

Este articulo presenta evidencia internacional sobre el impacto de la tecnologia en el rendimiento
de la lectura, y describe las caracteristicas centrales de algunas tecnologias que ayudan a aprender y
entrenar las habilidades de comprensién lectora. Posteriormente, se exponen las particularidades de
los sistemas de tutoria inteligente. Esta nueva generacion de programas tiene la capacidad de recopilar
datos de registro del sistema que permiten el disefio y la construcciéon de un modelo de estudiante mas
preciso, y, en muchos casos, utiliza técnicas de lenguaje natural que ayudan a generar comentarios que
se adaptan mejor a las necesidades individuales de cada estudiante.

Palabras clave: ambientes virtuales de aprendizaje, comprension de textos, sistemas tutoriales,
tecnologia educativa, ensefianza individualizada.

TECHNOLOGIES FOR READING COMPREHENSION. CURRENT STATUS AND NEW DEVELOPMENTS

Abstract

This article presents international evidence on the impact of technology on reading performance, and
it describes the main features of some technologies that help learn and train comprehension skills. The
characteristics of intelligent tutoring systems are detailed below. This new generation of programs have
the ability to collect system log data that enables the design and construction of a more accurate student
model, and, in many cases, uses natural language techniques, which help to generate comments that
are better adapted to the needs of each student.
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individualized instruction.
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Introduccion

La comprension lectora es una de las habilidades mas importantes en el contexto
escolar, ya que muchas actividades intelectuales que los estudiantes deben
realizar, tanto en el colegio como fuera de éste, suponen un optimo desarrollo
de estas competencias.

Desafortunadamente, las pruebas de lectura muestran que en
Latinoamérica los estudiantes no logran los resultados esperados vy, en
consecuencia, esto impacta negativamente la forma en que aprovechan las
oportunidades de aprendizaje escolar (ocpg, 2014).

Por lo anterior, la ensefianza de este tipo de habilidades no resulta una
tarea sencilla, pues los educadores deben poseer conocimiento especializado
sobre los procesos psicoldgicos de la comprension, ademas de un conocimiento
didactico sobre cémo ensefiar este tipo de estrategias, que habitualmente no
son parte del bagaje pedagodgico del profesor.

Los docentes requieren de herramientas computacionales que ofrezcan
retroalimentacion individualizada, y que también capturen las diferencias
individuales de cada sujeto, puesto que existe una gran diversidad de estudiantes
que necesitan apoyos diferenciados. Debido a ello, hay que fomentar nuevas
formas de acompafiamiento, que consoliden este tipo de aprendizaje mediante
actividades practicas y automatizadas, aplicables en el aula.

Algunas evidencias sobre el uso de tecnologias y el
desempeiio lector

San Martin, Jara, Preiss, Claro y Farifia (2012) realizaron una investigacion que
intentd valorar los aportes de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(1) en los resultados pisa de lectura en Chile, Uruguay, Espafia, Portugal y Suecia.
Este estudio examino los factores especificos que incidian en el desempefio
lector de los estudiantes de paises con diferente nivel de desarrollo.

Uno de los hallazgos mas interesantes fue que el factor 1ic tuvo diferente
peso sobre el desempefio en la prueba de lectura de la evaluacion pisa, de
acuerdo al pals que se considere. En los paises sudamericanos evaluados, la
actividad de lectura en linea mostrd contribuir @ mejorar los rendimientos, lo
que se traduce en una mayor influencia de la lectura en linea en dichos paises,
comparada con paises como Espafia y Portugal.

Las investigaciones parecen confirmar que cuando existen menores niveles
de desempefio lector, la lectura a través de un computador (de diferente tipo
de texto) ayuda a incrementar los rendimientos (San Martin et al., 2012; Johnson,
Jacovina, Russell y Soto, 2016). Ello se deberia a que el uso de contenidos en
internet, que son presentados principalmente como texto escrito, promueve
que los estudiantes lean mas de lo que harian sin el computador.
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Las conclusiones de Jackson, Von Eye, Biocca, Barbatsis, Zhao y Fitzgerald
(2006) muestran hallazgos similares con estudiantes de Estados Unidos. Asi, en
Cierta forma, se ratifica lo que planted la ocoe en el afio 2010, cuando afirmé que
los estudiantes que participan con frecuencia en actividades de lectura en linea
son, en general, lectores mas competentes.

Adicionalmente, cuando los estudiantes utilizan tecnologia para realizar
actividades online, entrenan sus habilidades lectoras a través de un soporte que
resulta ser mas atractivo, porque se suma el peso de factores motivacionales
como una variable fundamental en el proceso lector (Crossley y McNamara, 2016).

Portalrazon, agregar tiempos de lectura mediante algin aparato tecnolégico
podria ser un primer camino para que los educandos practiquen sus habilidades
de lectura, puesto que los estudiantes manifiestan una disposicién y compromiso
superiores con respecto a las practicas tradicionales de lectura sobre papel.

Herramientas computacionales que ayudan a docentes y
estudiantes en la comprension de textos

Al generarse mas oportunidades de lectura, los estudiantes activan y entrenan
sus habilidades; sin embargo, el problema surge cuando su repertorio de
destrezas es muy escaso. Incorporar nuevas estrategias supone un proceso
en el que los estudiantes deben aprender e implementar nuevas formas de
aproximarse al texto, en busca de un procesamiento mas profundo al utilizar
estrategias de comprension.
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Eneste contexto, comienzan asurgirnuevas herramientas computacionales
para apoyar el aprendizaje de las estrategias de comprension que ayudan a los
docentes y a una gran diversidad de alumnos a entrenar estas habilidades tan
fundamentales para el curriculo escolar.

La tecnologia educativa enfocada en comprension lectora que posee la
mayor cantidad de estudiosy publicaciones, que dan cuenta de su eficacia, eSiSTArRT
(Interactive Strategies Training for Active Reading and Thinking) creada por Danielle
McNamaray su equipo (McNamara, O'Reilly, Rowe, Boonthum y Levinstein, 2007;
Snow, Jacovina, Jackson, y McNamara, 2016). El objetivo de istarT es mejorar la
comprension lectora de estudiantes de secundaria a través de la ensefianza y
entrenamiento de cinco estrategias: monitoreo, puente, prediccion, elaboracion
y parafraseo. Los estudiantes deben leer partes de textos cientificos y luego
elaborar autoexplicaciones acerca de esas piezas de informacion, utilizando
alguna de las estrategias aprendidas. Este programa también ha sido adaptado al
espafiol en su version llamada istarT-. Dicha version fue probada en estudiantes
de Argentinay Chile, y los resultados en ambos estudios demuestran una mejora
significativa en el desempefio en comprension lectora de los participantes
(McCarthy, Soto, Malibran, Fonesca, Simian y McNamara, 2018).

Dentro de los programas computacionales disponibles en espafiol
también se destacan Tuintec y comprenpe. TuinLec (Vidal-Abarca et al., 2014) esta
dirigido a estudiantes espafioles de Ultimo curso de educacion primariay primer
curso de secundaria. Busca mejorar la competencia lectora al ensefiar cuatro
estrategias enfocadas en: 1) como leer textos continuos y discontinuos, 2) como
entender y responder preguntas, 3) cudndo decidir releer el texto para responder,
y 4) como buscar en el texto para responder. El entrenamiento incluye de seis a
ocho preguntas por texto, las cuales siguen los lineamientos de la prueba pisa.
Por otro lado, comprenpe (Soto, Gutiérrez de Blume, Rodriguez, Asun, Figueroa, y
Serrano, 2019) es una tecnologia educativa disefiada para ensefiar y entrenar
estrategias de comprension lectora en alumnos de 5° a 7° aflo de primaria.
Para ello cuenta con dos fases: Lecciones y Entrenamiento. En la fase de Lecciones,
un agente animado ensefia a aplicar las estrategias de vocabulario contextual,
inferencias puente, integracion de ideas y comprension global. Posteriormente,
en la fase de Entrenamiento, el estudiante debe ejecutar diferentes tareas como
responder preguntas de seleccion multiple y abiertas, elaborar resimenes de
lo que se leyd, entre otras, mientras recibe retroalimentaciones, con enfoque
metacognitivo, por parte del agente animado del programa. Las pruebas de
validacion de comprenpe evidencian que el programa es efectivo en la mayoria de
los participantes; sin embargo, los alumnos que mas se beneficiaron son los que
presentan un desempefio lector inicial mas bajo (Soto et al., 2019).

Los diversos programas que apoyan la comprension actuan sobre el
incremento de las oportunidades de lectura a través de practicas recurrentes,
al mismo tiempo que ensefian intencionadamente estrategias para que el
estudiante mejore el nivel de procesamiento de los textos. No obstante, aun se
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requiere que este tipo de programas se focalice en las diferencias individuales
de cada sujeto, para que estudiantes con alguna necesidad educativa especial
(NEE), como el trastorno del espectro autista (Tea), puedan beneficiarse y desarrollar
habilidades de comprension. En este sentido, una propuesta innovadora es la
presentada por el programa YalLeo (Rodriguez y Soto, 2020), cuyo contenido
apunta a mejorar la comprension lectora al atender a las necesidades especificas
de la poblacion con Neg, tales como la ensefianza explicita de estrategias, apoyos
visuales y uso del modelado. Por otra parte, la complejidad de los textos
presentados va aumentando en forma paulatina: desde la comprension de
oraciones, textos narrativos, hasta el abordaje de textos expositivos.

Hasta el momento nos hemos enfocado en el importante peso de las
estrategias sobre la mejora en la comprension, al destacar la utilidad que
podrian tener los métodos de entrenamiento automatizados. No obstante, no
gueremos terminar esta seccion sin antes mencionar la importancia que tienen
en este proceso las caracteristicas del texto. Mas alla de la diversidad de los
géneros discursivos, la complejidad del texto en si mismo puede darnos pistas
importantes sobre la naturaleza de la dificultad con la que se encontrara el
lector. Por tanto, es relevante determinar qué hace mas complejo a un texto
en una circunstancia determinada, y qué combinacion de variables del texto
debieran ser fundamentales para definir que es adecuado para el trabajo de
escolares en diversos niveles educativos. Al utilizar indicadores linguisticos del
texto, tales como sus caracteristicas sintacticas y semanticas, e integrarlos
con la experiencia del docente, se ha demostrado que los indices relevantes
en la comprension lectora variaran dependiendo de los variados contextos que
se hayan determinado (Palma y Soto, 2020). Por otro lado, para promover las
investigaciones en torno a la complejidad de textos en espafiol, es importante
contar con herramientas y/o bibliotecas computacionales que permitan
compartir criterios lingUisticos definidos, que sean posibles de reproducir por
diversos profesionales e investigadores, como la biblioteca de cédigo abierto
TRUNAJOD' para analisis de complejidad textual.

Caracteristicas fundamentales de las tecnologias que
impactan sobre el aprendizaje de la comprensiéon

Las actuales tendencias en tecnologias para la comprension giran en torno a
programas que se perfeccionan en torno a versiones cada vez mas complejas,
incorporando nuevos desarrollos o ajustes especifcos. Estas innovaciones
permiten mejorar la eficacia, al mismo tiempo que posibilitan nuevos caminos
para la investigacion, como ocurre Con ISTART, iSTART-ME O iSTART 2. Jackson vy
McNamara (2013) plantean las ventajas de integrar inteligencia artificial y
juegos a estos sistemas automatizados para incrementar la motivacion de los
estudiantes en torno a las tareas a realizar.

En la actualidad se esta estudiando como el juego ayuda a mantener la
motivacion, el compromiso vy la disposicion del estudiante para proseguir con




Cuadro 1. Algunas
caracteristicas basicas que
demuestran ser Utiles en el
disefio y uso de tecnologias
para la comprension.

! https://github.com/dpalmasan/
TRUNAJOD2.0
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las tareas de aprendizaje. Por otro lado, un buen disefio de las actividades del
programa, feedback significativos y refuerzos especificos, inciden sustancialmente
en la disposicion del estudiante para avanzar al siguiente paso en la adquisicion
de las habilidades.

Foco en - Los programas incluyen técnicas o procedimientos que ayudan al
estrategias lector a implementar nuevas operaciones que tienden a establecer
mejores conexiones en torno a las ideas del texto.

+ El aprendizaje de estrategias parece ser un pilar central en los
programas de comprension y resulta, por tanto, natural incorporarlo.
Presentan una primera fase de lecciones centradas en presentar
un ndmero limitado de estrategias, en que el programa ensefia a
utilizarlas, para luego entrenarlas en una fase posterior del proceso
(Snow et al., 2016).

Variados - Los programas ofrecen diferentes recursos para el estudiante que,
recursos y en su conjunto, ayudaran a fortalecer y reforzar las habilidades de
retroalimentacién comprension que han sido ensefiadas previamente.

« La retroalimentacion y l0s refuerzos pueden ayudar a generar andamios
relevantes, que direccionan los procesos de aprendizaje alcanzados,
por lo que su buen disefio puede ayudar a mejorar el impacto de toda
la herramienta (Gutiérrez y Atkinson, 2011).

Enfoque - Una tecnologfa que se adapte a las caracteristicas individuales ayudara
personalizado a estudiantes con y sin Nee @ mantener la motivacién, y a que los
recursos del programa sean mas efectivos para cada sujeto.

* Registrar el recorrido individual del sujeto ayuda a generar
investigaciones que detecten variables y comportamientos criticos
que estan operando durante el uso del sistema (Crossley y McNamara,
2016).

Considera la - La motivacién incluye la disposicién emocional y conductual de los
motivacion estudiantes para animarse a utilizar este tipo de programas, continuar
trabajando en el sistema e, incluso, aumentar la frecuencia con que lo
utilizan.

La actual tendencia es incorporar minijuegos en los programas

computacionales o generar ambientes que simulen juegos
computacionales (isTarT, LecTor-Codigo UdeC, COMPRENDE).

Caracteristicas que tendran los futuros desarrollos en
tecnologias para la comprension

Uno de los caminos innovadores en torno a estos programas lo ofrecen los
sistemas tutoriales inteligentes (st). En general, estos sistemas son ambientes
de aprendizaje basados en computadoras, que proporcionan a los estudiantes
instrucciony practica. Los st han sido desarrollados para una amplia variedad de
temas, que van desde la fisica a la comprension de lectura (Graesser, McNamara,
y VanLehn, 2005).

El desarrollo de los st ha sido influido por numerosas disciplinas, tales
como las ciencias del aprendizaje, la psicologia, la informatica, la linguistica y
la inteligencia artificial. st bien disefiados han demostrado ganancias en el
aprendizaje similares a las generadas por tutores humanos, lo que demuestra
su gran potencial (VanLehn, 2011).
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Se consideran inteligentes porque adaptan su entrenamiento vy
retroalimentacion de acuerdo con los desempefios individuales de los
estudiantes. Esta adaptacion funciona a través del registro de la informacion
de los alumnos, ya que el sistema utiliza dichos datos para influir en el proceso
mismo de entrenamiento.

Los investigadores pueden tener razones tedricas para predecir que ciertos
comportamientos se relacionan, por ejemplo, con alguna Neg, pero a menudo es
necesario confirmar estas predicciones preguntando explicitamente a los sujetos,
observando como usan el programa o tomando en cuenta otros comportamientos
relacionados (Baker, D'Mello, Rodrigo, y Graesser, 2010). Todo este tipo de
informacion en el sistema genera una especie de representacion de las
caracteristicas del sujeto, al que se le denomina modelo del estudiante (VanLehn,
2006). Este puede ser actualizado para reflejar los comportamientos sensibles
que requieren ser identificados por el programa. El modelo del estudiante permite
adaptar las propiedades y recursos del sistema de acuerdo con las caracteristicas
individuales de cada sujeto, contribuyendo asi a un enfoque inclusivo.

P,
h prA—
-‘-nhﬂ#
e -— - - -
= r

Otros componentes de los sti para la comprension lectora

Cabe destacar tres componentes en los st que estan jugando un rol
importante en los desarrollos en tecnologias para la compresion lectora. El
primero corresponde al procesamiento del lenguaje natural (PLN), que basa su
funcionamiento en el analisis automatizado de la produccion, ya sea oral o
escrita, del sujeto. Como sefialan McNamara y su equipo (2007), estos algoritmos
pueden proporcionar evaluaciones sumativas o formativas del trabajo escrito
de los estudiantes, lo que responde a un analisis mas adecuado para capturar
diferencias individuales. Estos sistemas incorporan técnicas tan variadas como
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representacion de conocimiento (Gutiérrez, Dou, Fickas y Griffiths, 2012) o
conjuntos de textos (Foltz, Laham y Landauer, 1999) para poder determinar el
contenido de las repuestas escritas de los estudiantes.

Al enfocarse en el contenido de las respuestas escritas, estas nuevas técnicas
de andlisis de textos pueden determinar si una oracion esta fuera del contexto de la
pregunta o si tiene errores ldgicos. Aungue estos algoritmos no son perfectos, animan
a los estudiantes a participar activamente en la generacion de respuestas escritas,
porque les entregan retroalimentacion directa relacionada con dichas respuestas.

El segundo componente de los st que se debe mencionar es la
retroalimentacion, la cual es crucial ya que proporciona informacion util para
que los estudiantes dominen con éxito las estrategias de comprension lectora
que estan practicando (Ericsson, 2008). Han surgido nuevos desarrollos en el
tema de la retroalimentacion, lo que augura que a futuro los feedback seran cada
vez mas precisos. Por ejemplo, Gutiérrez y Atkinson (2011) han propuesto un
método adaptativo basado en técnicas de inteligencia artificial, que integra las
respuestas previas del estudiantey el tipo de error que ha cometido. Este método
permite mejorar la estrategia de retroalimentacion e induce al estudiante a ser
Mas preciso en su respuesta y a cometer menos errores.

Finalmente, una manera cada vez mas tipica para mejorar la motivacion
es el uso de juegos y caracteristicas similares al juego en todo el entorno de
aprendizaje (Gee, 2005). Un buen desempefio en las actividades educativas
puede ser recompensado con puntos, que permitan al estudiante jugar
minijuegos o personalizar un avatar (Jackson y McNamara, 2013), lo que inducira
a comprometerse de mejor manera con la tarea.

Conclusiones

En los Ultimos afios se han desarrollado programas especificos que ensefian
y entrenan habilidades de comprension lectora y que estan demostrando
interesantes evidencias de impacto positivo en la mejora del desempefio lector.

Los futuros desarrollos en este tipo de tecnologias requieren incorporar
nuevos avances en inteligencia artificial para posibilitar una mejor adaptacion del
programa a las necesidades y caracteristicas individuales del usuario (modelo
del estudiante), generando asi una respuesta educativa a la diversidad desde un
enfoque inclusivo.

Dado que existe una apremiante necesidad de mejorar los desempefios
en lectura en los paises latinoamericanos, el uso de tecnologias para su
comprension, surge como una herramienta de apoyo muy prometedora para
la educacion en general; particularmente en el acompafiamiento de escolares
con necesidades educativas especiales, como los estudiantes con trastorno del
espectro autista.
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Los nuevos desarrollos en estas tecnologias ayudaran a obtener mejores
resultados al generar herramientas de apoyo cada vez mas eficaces en la tarea de
potenciar una habilidad tan importante y compleja como es la comprension lectora.

Agradecimiento: Este trabajo recibio el apoyo del proyecto ronper ip 20110290:
“Literador: Un tutor inteligente que potencia las competencias en lectura y
escritura” (anip, Chile).
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