Salud, Ciencia y Tecnologia. 2024; 4:1048 @ SALUD, CIENCIA
doi: 10.56294/saludcyt20241048 N YTECNOLOGIA

=

ORIGINAL '.)

Check for
updates

Analysis of reading comprehension in underachieving high school students:
exploring neuropsychological, metacognitive and motivational factors

Analisis de la comprension lectora en estudiantes de bachillerato con bajo
rendimiento académico: explorando factores neuropsicologicos, metacognitivos
y motivacionales

Juan Pablo Vélez Valencia'”” I'<, Jorge Emiro Restrepo Carvajal'® I
Tecnologico de Antioquia, Facultad de Educacion y Ciencias Sociales. Medellin, Colombia.

Citar como: Vélez-Valencia JP, Restrepo JE. Analysis of reading comprehension in underachieving high school students: exploring
neuropsychological, metacognitive and motivational factors. Salud, Ciencia y Tecnologia. 2024; 4:1048. https://doi.org/10.56294/
saludcyt20241048

Enviado: 29-01-2024 Revisado: 02-04-2024 Aceptado: 14-06-2024 Publicado: 18-06-2024

Editor: Dr. William Castillo-Gonzalez
ABSTRACT

Introduction: the ability to comprehend written text is of utmost importance for educational progress in
high school, given that most academic content is presented in this format, both in print and digital versions.
Recent theoretical approaches and empirical studies in psychology and neuroscience have directed their
interest towards explanatory models of reading comprehension that include motivational, neuropsychological
and metacognitive elements.

Objective: analyze, by means of structural equations, the multivariate effects of motivational,
neuropsychological and metacognitive factors on reading comprehension in a group of adolescent high school
students with reading difficulties.

Methods: a quantitative, observational, cross-sectional study was conducted with a sample of 200 students
between 11 and 18 years of age. Measures used: Academic Motivation and Attributional Styles Scale,
Metacognitive Awareness of Reading Strategies Inventory, Regression Digit Retention Subtest, d2 Attention
Test, and Inferential Reading Comprehension Test.

Results: only working memory showed a statistically significant direct effect on reading comprehension.
Although academic motivation, selective attention, and metacognition did not have statistically significant
effects on reading comprehension, there were statistically significant effects on reading comprehension.
Conclusions: although only working memory had an effect on reading comprehension, a circuit in which
other motivational, cognitive and metacognitive variables are associated could be revealed.

Keywords: Reading Comprehension; Working Memory; Metacognition; Learning Motivation; Special Needs
Students.

RESUMEN

Introduccioén: la capacidad para comprender el texto escrito resulta de suma importancia para el progreso
educativo en la secundaria, dado que la mayor parte del contenido académico se presenta en este formato,
tanto en versiones impresas como digitales. Enfoques tedricos y estudios empiricos recientes en psicologia
y neurociencia han dirigido su interés hacia modelos explicativos de la comprension lectora que incluyen
elementos motivacionales, neuropsicoldgicos y metacognitivos.

Objetivo: analizar mediante ecuaciones estructurales los efectos multivariados de factores motivacionales,
neuropsicologicos y metacognitivos sobre la comprension lectora en un grupo de adolescentes estudiantes
de bachillerato con dificultades de la lectura.

Métodos: se realizo un estudio cuantitativo, observacional, de corte transversal con una muestra de 200
estudiantes con edades entre los 11 y los 18. Medidas utilizadas: Escala de Motivacion Académica y Estilos
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Atribucionales, Inventario de Conciencia Metacognitiva de Estrategias de Lectura, Subprueba de Retencion
de Digitos en Regresion, Test de Atencion d2, y Test de Comprension Lectora Inferencial.

Resultados: solo la memoria de trabajo mostré un efecto directo estadisticamente significativo sobre la
comprension lectora. Aunque la motivacion académica, la atencion selectiva y la metacognicion no tuvieron
efectos estadisticamente significativos obre la comprension lectora si se presentaron efectos estadisticamente
significativos entre si.

Conclusiones: aunque solo la memoria de trabajo tuvo un efecto sobre la comprension lectora, pudo
revelarse un circuito en el que estan asociadas otras variables motivacionales, cognitivas y metacognitivas.

Palabras clave: Comprension Lectora; Memoria; Metacognicion; Motivacion para Aprender; Necesidades
Educativas Especiales.

INTRODUCCION

La capacidad para comprender el texto escrito resulta de suma importancia para el progreso educativo
en la secundaria, dado que la mayor parte del contenido académico se presenta en este formato, tanto en
versiones impresas como digitales. La comprension lectora potencia las destrezas de estudio al facilitar la
retencion de informacion y estimula el pensamiento critico para la resolucion efectiva de problemas y la toma
de decisiones mas informadas. Igualmente, refuerza las competencias de comunicacion escrita y verbal, las
cuales desempeian un papel fundamental tanto en el ambito educativo como en el profesional. De la misma
manera, promueve la empatia al introducir a los estudiantes a diferentes puntos de vista, al mismo tiempo que
enriquece sus vidas al estimular la exploracion de nuevos intereses y experiencias. "

La comprension lectora representa una facultad psicologica de alta complejidad que capacita para
comprender, interpretar y otorgar significado a un texto escrito. Es una compleja habilidad mental que se
extiende mas alla del simple desciframiento de las palabras y la comprension de la gramatica porque implica
la capacidad de asimilar el contexto, identificar las ideas clave, captar los detalles, hacer inferencias y
comprender las implicaciones de lo que se esta leyendo. Enfoques tedricos y estudios empiricos recientes en
psicologia y neurociencia han dirigido su interés hacia modelos explicativos de la comprension lectora que
incluyen elementos motivacionales, neuropsicologicos y metacognitivos. 34

La motivacion es un factor decisivo en la comprension lectora, ya que un lector motivado muestra mayor
compromiso con el texto, lo que aumenta la probabilidad de una comprension profunda. Ademas, la motivacion
influye en la eleccion de lecturas y en el esfuerzo dedicado a la comprension. Por otro lado, la metacognicion
permite a los lectores controlar y mejorar su comprension al ser conscientes de sus procesos cognitivos y ajustar
su enfoque. En conjunto, la motivacion impulsa la disposicion a leer comprometidamente, mientras que la
metacognicion capacita al lector para optimizar los procesos neuropsicolégicos involucrados en la comprension.
Estos elementos son cruciales, aunque no suficientes, para lograr una comprension lectora competente. La
comprension de textos desafiantes parece requerir no solo cognicion, sino también motivacion.®

En la comprension lectora, intervienen numerosos procesos neuropsicologicos, aunque resulta crucial la
destreza para seleccionar la informacion relevante del texto y la capacidad de mantener la atencion en este
contenido.® La destreza para enfocarse en los aspectos estructuralmente centrales del texto supone una
mejor asignacion de atencion a esta informacién durante su procesamiento y una posicion mas destacada de
dichos aspectos en la representacion mental del texto.” La incapacidad para concentrarse en los aspectos
estructuralmente importantes del contenido del texto resulta en la distraccion con elementos irrelevantes, lo
que puede llevar a perder la coherencia de la lectura y a fragmentar la representacion mental global en una
serie de detalles inconexos.®

Sin embargo, los instrumentos neuropsicoldgicos que estan actualmente disponibles para evaluar la atencién
selectiva no logran medir especificamente la habilidad de seleccionar informacion relevante en un texto
semanticamente complejo, sino que se limitan a la cuantificacion de la habilidad para reconocer, seleccionar y
atender estimulos relevantes en tareas que carecen de contenido semantico. Utilizando este tipo de medidas,
se ha reportado que la atencion visual selectiva predice la comprension lecto.®'® No obstante, Wolfgramm C
y col."" no encontraron que la atencion y la concentracion ejercieran un efecto estadisticamente significativo
sobre la comprension lectora en estudiantes de 10 a 13 afnos al hacer un analisis con un modelo con ecuaciones
estructurales en el que también incluyeron la memoria de trabajo y el vocabulario. De estas tres variables
neuropsicologicas, solo el vocabulario tuvo un efecto positivo fuerte sobre la comprension lectora.

La memoria de trabajo es un componente neuropsicologico de las funciones ejecutivas que posibilita la
retencion temporal de informacion relevante, permitiendo su procesamiento y la formacion de conexiones."?
En el acto de leer, la memoria de trabajo colabora con la atencion selectiva para retener de manera transitoria
la informacion destacada como relevante. Esto posibilita la construccion de un esquema mental que permite
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sintetizar los elementos clave del texto, organizandolos y ejecutando operaciones inferenciales sobre ellos de
manera eficaz.® En la ausencia de un desempefio apropiado de la memoria de trabajo, existe la posibilidad de
que las ideas se disgreguen en un caos de informacion inconexa, lo que conduce a una lectura poco efectiva y
desordenada. "5

Oakhill J y col.®, por ejemplo, encontraron cierta asociacion entre la memoria de trabajo y la comprension
lectora en nifnos escolarizados. Hannon B"% puso a prueba diferentes modelos tedricos mediante analisis con
ecuaciones estructurales para evaluar el efecto de la memoria de trabajo sobre la compresion lectora en adultos
y encontro tanto un efecto leve directo como un efecto indirecto a través de una variable de integracion del
conocimiento. Contrariamente, Kieffer MJ y col." no encontraron ni asociaciones ni efectos estadisticamente
significativos entre la memoria de trabajo y la comprension lectora en estudiantes de nueve a diez afos el
evaluar un modelo de senderos con ecuaciones estructurales.

Ademas de estos mecanismos neuropsicologicos de atencion selectiva y memoria de trabajo, una comprension
lectora efectiva requiere de una adecuada integracion y funcionamiento de procesos metacognitivos.® Un
lector con competencia metacognitiva no se limita a leer el texto, sino que también se cuestiona sobre su nivel
de comprension, evalua la necesidad de regresar para aclarar ideas incomprensibles y ajusta su estrategia de
lectura segln el contenido.® La metacognicion resulta esencial para lograr una comprension lectora efectiva,
al propiciar una lectura mas consciente y adaptable a las demandas del contenido. Este tipo de lectores realizan
lecturas activas, es decir, lecturas que buscan encontrar significado, crear relaciones con otros conocimientos
y realizar nuevas inferencias.

Soto Cy col. utilizaron una escala de conciencia lectora como una medida de habilidad metacognitiva para
analizar su relacion con la comprension lectora en estudiantes de 11 a 13 anos. Esta escala ofrece una medida de
tres dimensiones asociadas con la metacomprension: la planificacion, el monitoreo y la evaluacion. Encontraron
que ser consciente del uso autodeclarado de los procesos de comprension evaluativa y de como se relacionan
con el éxito en la lectura podria ser un factor clave para apoyar la comprension inferencial. La planificacion
se mostro como un predictor positivo y significativo del desempeno en comprension lectora inferencial. Los
hallazgos de este estudio indicaron que los estudiantes con habilidades inferenciales sobresalientes también
poseian un mayor nivel de conocimiento metacognitivo autodeclarado, especificamente en lo relacionado con
su capacidad de evaluacion.

Finalmente, debe subrayarse que la motivacion para aprender desempefa un papel fundamental en la
comprension de la lectura.?) Se define como el impulso o deseo de adquirir nuevos conocimientos, desarrollar
habilidades y participar activamente en procesos de aprendizaje. Esta motivacion puede manifestarse de
diversas maneras, como el anhelo de aprender, la curiosidad intelectual o el interés en un tema especifico,
entre otras. La motivacion ejerce un papel esencial en la actividad cognitiva, ya que guia y enfoca la atencion
hacia operaciones relevantes, principia la inversién de mayor energia y esfuerzo en la resolucion de problemas,
mantiene la persistencia ante desafios, refuerza la retencion y recuerdo de informacion, y estimula la
implementacion de estrategas cognitivas y metacognitivas.

Lin D y col.? encontraron que la motivacion instrumental, relacionada con beneficios practicos, se asocio
significativamente con el rendimiento en la comprension de lectura en estudiantes de 10 a 13 afos. Wang JHY
y Guthrie JY®) elaboraron un modelo con ecuaciones estructurales y reportaron efectos moderados positivos
de la motivacion intrinseca (curiosidad, compromiso y desafio) y efectos moderados negativos de la motivacion
extrinseca (reconocimiento, calificaciones, competencia y cumplimiento) sobre la comprension lectora. Segln
ellos, la comprension profunda de textos narrativos se logra mediante la dedicacion de esfuerzo (motivacion
intrinseca) que favorece el uso de habilidades cognitivas superiores. Los estudiantes mas curiosos muestran
mayor propension a la concentracion en la lectura y, para comprender aquello que les resulta dificil, realizan
un mayor esfuerzo cognitivo y utilizan estrategias de afrontamiento efectivas.

Sin lugar a duda, la comprension lectora es una facultad psicolégica de gran complejidad que engloba
multiples dimensiones. Por consiguiente, no es una capacidad facil de desarrollar ni de aplicar una vez
adquirida. Incluso aquellos con una alta destreza en comprension lectora no consiguen aplicarla en cada
ocasion en que leen. Aunque se han realizado investigaciones que analizan por separado los efectos de los
factores motivacionales, neuropsicologicos y metacognitivos en la comprension lectora, hasta la fecha no se ha
encontrado en la literatura ninguna investigacion que los haya integrado en un Unico modelo completo.

El objetivo del presente estudio fue analizar mediante ecuaciones estructurales los efectos multivariados
de factores motivacionales, neuropsicoldgicos y metacognitivos sobre la comprension lectora en un grupo de
adolescentes estudiantes de bachillerato con dificultades de la lectura. Las investigaciones previas se efectuaron
con estudiantes que tenian un rendimiento académico tipico. Por lo tanto, este estudio puede considerarse
de naturaleza exploratoria, ya que, adicionalmente, analiza estas variables en jovenes que presentan un
rendimiento académico bajo o deficiente.

METODO
Se realizé un estudio cuantitativo, observacional y transversal en el que participaron 200 adolescentes,
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hombres (62,5 %) y mujeres (37,5 %), con edades entre los 11 y los 18 (M = 13,56; DE = 1,74) que fueron
seleccionados por conveniencia. Estaban cursando 7° (41,5 %), 9° (141 %) y 11° (17,5 %) en una Institucion
Educativa Oficial de Medellin, Colombia. No se incluyeron adolescentes que tuvieran diagnostico comprobado
o presuntivo de alteraciones neurologicas, neuropsicolégicas o psicopatoldgicas. Sin embargo, todos los
participantes tenian un rendimiento académico bajo o deficiente y muchos eran considerados por la institucion
como estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE) debido a las serias dificultades que tenian para
alcanzar un nivel basico de conocimientos.

Instrumentos

Escala de Motivacion Académica y Estilos Atribucionales (CEAP-48): es una escala disenada para evaluar
tanto la motivacion en el proceso de aprendizaje como sus componentes fundamentales, que incluyen las
causas subyacentes y las metas. Este instrumento ha sido concebido para estudiantes de niveles secundarios y
universitarios y consta de 48 preguntas evaluadas en una escala Likert de 1 a 7. Se compone de dos subescalas
diferenciadas: SEMAP-01 (que incluye 23 items destinados a medir la Motivacion Académica) y SEAT-01 (que
consta de 24 items dirigidos a evaluar los Estilos Atribucionales).

En el presente estudio solo se empel6 la subescala SEMAP-01. Esta subescala estd compuesta por tres
dimensiones esenciales: Motivacion profunda, que se relaciona con la motivacion intrinseca segun los paradigmas
tradicionales; Motivacion del rendimiento, que se asocia con la motivacion para el logro; y Motivacion superficial,
anteriormente conocida como evitacion de fracaso. Cada una de estas dimensiones contribuye de manera
distinta a la variabilidad total observada en SEMAP-01, con la motivacion profunda explicando entre el 20 %
y el 30 %; la de rendimiento, el 10,66 %; y la superficial, el 8,54 % de dicha variabilidad. El instrumento tuvo
adecuados valores de confiabilidad y validez en la muestra original.

Inventario de Conciencia Metacognitiva de Estrategias de Lectura (MARSI): este inventario se ha desarrollado
con el proposito de medir la consciencia metacognitiva de lectores cuyas edades abarcan desde los 11 hasta
los 18 afos, es decir, desde el sexto hasta el duodécimo grado. Ademas, se enfoca en evaluar su percepcion de
las estrategias utilizadas al leer material escolar. El MARSI es un instrumento que consta de 30 items calificados
en una escala Likert de 1 a 5 y se organiza en tres subescalas: Estrategias Globales de Lectura, Estrategias de
Resolucion de Problemas y Estrategias de Apoyo a la Lectura. La primera subescala se enfoca en estrategias
para analizar globalmente el texto, la segunda aborda estrategias para resolver dificultades de lectura, y la
tercera se relaciona con el uso de recursos externos y estrategias complementarias para apoyar la comprension
lectora. Estas subescalas ofrecen una evaluacion detallada de como los lectores enfrentan diferentes desafios
y enfoques en su proceso de lectura. El instrumento tuvo adecuados valores de confiabilidad y validez en la
muestra original.®

Subprueba de Retencion de Digitos en Regresion: es una subprueba neuropsicolégica que se utiliza para
evaluar la memoria de trabajo y la capacidad de retencion de informacién inmediata. Se utilizd la version
contenida en la bateria de evaluacion neuropsicologica Neuropsi: Atencion y Memoria.?® La subprueba consiste
en una serie de cubos de madera que se ubican con una configuracion determinada y se van sefalando en cierto
orden para que el evaluado repita de forma inversa los que se han sefalado. Por ejemplo, se senalan los cubos
1y 6 (el evaluado no puede ver la numeracion de los cubos) y él debe sefalaros en orden inverso: 6 y 1. Si el
evaluado acierta, se suma un cubo a la serie. Asi, hasta que falla. La prueba esta estandarizada y validada en
poblacion colombiana.

Test de Atencion d2: es una prueba neuropsicoldgica para medir la capacidad de atencion selectiva y la
concentracion a través de una tarea de deteccion de estimulos visuales que requiere también de la atencion
sostenida y la motivacion para mantenerse en la ejecucion de la tarea. La prueba consta de multiples estimulos
dispuestos en lineas. La tarea implica identificar y marcar, de entre todos los estimulos presentados, aquellos
que coincidan con el modelo (los estimulos diana) en un tiempo determinado. La prueba tuvo adecuados valores
de confiabilidad y validez en la muestra original.®”

Test de Comprension Lectora Inferencial (TECOLEIN): el instrumento contiene tres textos que aluden a tres
tipologias discursivas (columna de opinidn, cronica deportiva, narracion breve) y una serie de preguntas de
comprension. Los textos representan algunos de los géneros discursivos propios del curriculum de Educacion
Secundaria de Costa Rica y Espana. Para cada texto se evallan cuatro categorias de inferencias: referenciales,
sustitucion de categoria por su referente, consecuencia causal, y tema del texto. Fue desarrollado con una
muestra de estudiantes entre 12 y 16 afos. El instrumento tuvo adecuados valores de confiabilidad y validez
en la muestra original.®

Procedimiento

Los estudiantes fueron seleccionados mediante un muestreo por conveniencia. A todos se les explico el
objetivo del estudio y se les pidid que consultaran con sus padres o responsables legales si les permitian
participar. Aquellos padres o representantes legales que aceptaron firmaron el consentimiento informado. La
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aplicacion de los instrumentos fue realizada por un Licenciado en Educacion, con formacion de posgrado en
neuropsicologia y bajo la tutoria de un psicologo con doctorado en neuropsicologia. Los autoinformes fueron
diligenciados por los participantes en sus casas. Las pruebas neuropsicologicas fueron aplicadas en la institucion
educativa. La investigacion fue avalada por un comité de bioética.

Analisis de datos

Inicialmente, se calcularon las puntuaciones de los instrumentos y sus dimensiones. Para la estimacion de
los efectos estructurales entre los constructos latentes del modelo planteado, se empled la metodologia de
parcelacion con el objetivo de simplificarlo. Este método consiste en combinar linealmente los puntajes de
los items que conforman un constructo, permitiendo obtener un valor que representa a toda una dimension.
Este procedimiento esta soportado en los trabajos de Thompson B y Melancon JG®, Bandalos DL y Finney SJ&9,
Nasser F y Takahashi T¢", quienes recurrieron a esta alternativa sumando y promediando grupos de items que
se asumen conceptualmente similares y que pertenecen a una Unica dimension. Para la estimacion de estos
efectos, se recurrié a una muestra conformada por 200 individuos. Este tamano muestral esta soportado en
las recomendaciones de Hair JF y col.®?, quienes establecen como minimo un valor de 200 observaciones para
poder aplicar el analisis de Ecuaciones Estructurales con estructuras en varianza (PLS-SEM).

Este analisis presenta una fuerte ventaja frente a la estimacion CB-SEM, ya que corresponde a un método
estadistico no paramétrico, es decir, no asume estrictamente una normalidad multivariada para su estimacion.
Ahora bien, Anderson JC y Gerbing DW®® recomiendan realizar un analisis de dos pasos en la aplicacion de
modelos SEM. EL primer paso es la aplicacion de un analisis que permita validar el modelo de medida propuesto
y, posteriormente, aplicar el Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM) para examinar las relaciones causales
hipotéticas. A partir de esto, Hair JF y col.®? describen una serie de pasos que permitan validar tanto el modelo
de medida como el modelo estructural cuando se emplea la metodologia PLS-SEM.

Para realizar la validacion del modelo de medida se inicié con el calculo de la fiabilidad de los indicadores.
En este caso, se espera que las cargas factoriales sean iguales o superiores a 0,3 de acuerdo con la literatura.
34 Luego se realizo el analisis de la consistencia interna. Este analisis permite identificar el grado de asociacion
entre los items que pertenecen a un mismo constructo. Se analizé el Alfa de Cronbach (a) estableciéndose
un umbral minimo aceptable > 0,7 ¢4 y el Omega de MacDonald (w), con valores que oscilan entre 0,7 y 0,9.
3% Seguidamente se analizo la validez convergente (AVE). La validez convergente representa una medida que
permite verificar que tanto explica un constructo la varianza de los indicadores que lo conforman. Asi pues,
Hair JF y col.®? recomiendan que al menos se debe lograr explicar el 50 % de la varianza; es decir, el AVE > 50 %.

En el constructo de MA, solo una dimension tuvo carga factorial superior a 0,3. Fue el caso de MA-1 que
tuvo una carga de 0,969. En relacion con MC, las tres dimensiones tuvieron cargas factoriales que cumplieron
con el criterio (MC-1 = 0,895; MC-2 = 0,558; MC-3 = 0,916). Respecto a AS, solo dos dimensiones tuvieron
cargas factoriales satisfactorias (AS-2 = 0,713; AS-3 = 0,777). Finalmente, para el constructo de CL, todas las
dimensiones cumplieron con el criterio de fiabilidad (CL-1 = 0,78; CL-2 = 0,751; Cl-3 = 0,572; CL-4 = ,699).

Finalmente, se evalud la validez discriminante. Esta métrica permite identificar el grado en el que un
constructo es diferente a los demas. En este caso, se recurrio al criterio Fornell-Larcker que establece que
la raiz cuadrada del AVE de cada constructo debe ser mayor a los valores de la correlacion con los demas. Al
cumplirse con los cuatro criterios establecidos para los modelos PLS-SEM, se pueden concluir que el modelo
de medida es adecuado. Para la validacion del modelo estructural, cuando se emplea PLS-SEM, se requiere
analizar cinco pasos.

Primero se realizo la validacion de la colinealidad mediante el Factor Inflador de la Varianza (VIF), verificando
que su valor no sea mayor o igual a 5. Para ello, se aplico un Bootstrap de 10 mil muestras de acuerdo con
las recomendaciones de la literatura. El valor del VIF solo se calcula para aquellos constructos enddgenos
que cuentan con mas de un predictor. Seguidamente se realizd el analisis de la relevancia y significancia de
las relaciones estructurales planteadas. Para esto, se toman los valores de los efectos estructurales entre los
constructos y se evaluaron las significancias estadisticas a partir del valor t reportado. Posteriormente se hizo el
analisis del poder explicativo del modelo. Para este analisis, PLS-SEM permite reportar el R? global y parcial de
las diferentes regresiones que se realizan para la estimacion de los efectos estructurales. De acuerdo con Falk
RF y Miller NB®® y Cano-Lozano MC y col.”, en PLS-SEM se suele establecer como umbral minimo aceptable un
valor de R? > 0,1.

Finalmente, se evaluo el analisis del poder predictivo del modelo. Hair JF y col.®?, Sarstedt M y Danks NP©®
y Shmueli G y Koppius OR®? recurren al R? como una medida predictiva del modelo estructural. Sin embargo,
en esta investigacion se empleara un estadistico adicional para validar la capacidad predictiva. De acuerdo con
el comportamiento de la simetria de los errores de prediccion, se procede entonces a realizar un analisis del
MAE (Error Medio Absoluto) para evaluar los errores de prediccion fuera de la muestra en el modelo LM y PLS
propuesto.

El estudio fue aprobado por un Comité de Bioética y se ajusto a los lineamientos para la investigacion
cientifica en psicologia en Colombia (Ley 1090 de 2006 Por la cual se reglamenta el ejercicio de la profesion de
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Psicologia, se dicta el Codigo Deontoldgico y Bioético y otras disposiciones). Todos los padres o representantes
legales de los menores de edad firmaron un consentimiento informado.

RESULTADOS

La tabla 1 contiene la codificacion de los constructos y sus dimensiones, y sus estadisticos descriptivos.
Salvo la memoria de trabajo, todos los constructos estaban compuestas por tres o mas dimensiones, segln
lo especificaba la estructura factorial original. La prueba de Kolmogérov-Smirnov revelo que ninguna de las
variables tenia distribucion normal, tal y como puede apreciarse en el valor p.

Tabla 1. Codificacion y estadisticos descriptivos de los constructos y sus dimensiones

Codificacion Constructo/Dimension M DE Asimetria Curtosis
MA Motivacion académica 146,3 5,98 -,49 ,52
MA-1 Motivacion profunda 431 4,42 -,57 -,65
MA-2 Motivacion rendimiento 50,5 3,68 -1,2 2,2
MA-3 Motivacion superficial 52,6 2,37 -,37 -,68
MC Metacognicion 129,1 10,0 -,13 -1,3
MC-1 Estrategias globales 51,7 6,53 -1 -1,3
MC-2 Estrategias solucion problemas 35,2 2,73 -,27 -,42
MC-3 Estrategias apoyo lectura 42,1 2,81 -,64 -,22
MT Memoria de trabajo 3,93 1,25 ,54 -,59
AS Atencion selectiva 157,3 51,4 -,10 ,30
AS-1 C 10,9 23,2 4,4 22,7
AS-2 TOT 401,0 107,8 -,49 ,64
AS-3 CON 151,1 60,2 1,1 5,1
AS-4 VAR 23,6 11,4 ,14 -,31
CL Comprension lectora 13,39 5,10 ,62 1,4
CL-1 Causales conectivas 6,11 2,66 ,09 -,53
CL-2 Causales elaborativas hacia atras 3,55 1,83 ,63 1,3
CL-3 Causales elaborativas hacia delante ,965 ,881 ,55 -,50
CL-4 Tematicas 2,76 1,52 ,46 ,65

La tabla 2 contiene los valores de la consistencia interna (Alfa de Cronbach - a, y el Omega de MacDonald -
w), la validez convergente (AVE) y la validez discriminante de los constructos. De acuerdo con los resultados,
se puede afirmar que el modelo de medida es consistente con los items y constructos que se estan analizando.
Los resultados muestran que cada uno de los constructos logran explicar al menos el 50 % de la varianza
de los indicadores que lo integran. Por lo tanto, se puede afirmar que el modelo propuesto cuenta con una
validez convergente suficiente. Adicionalmente, se cumple con la validez discriminante entre los constructos
al satisfacer el criterio de Fornell-Larcker. Al cumplirse con los cuatro criterios establecidos para los modelos
PLS-SEM, se puede concluir que el modelo de medida es adecuado.

Tabla 2. Indicadores del modelo de medicion
Validez discriminante

a w AVE MA MC MT AS CL
MA 1 1 1 1 -
MmC 0,8 0,85 0,5 0,119 0,42
MT 1 1 1 0,51 -0,031 1 =
AS 0,7 0,8 0,6 0,891 0,044 0,611 0,79
CL 0,75 0,75 0,5 -0,154 -0,057 0,027 -0,164 0,557

A partir del modelo propuesto (figura 1), los resultados del analisis de los efectos estructurales permiten
identificar como mejores predictores las relaciones estructurales entre MA — MT, MA — MC, MT — MC y MT—
CL (tabla 4). Estos resultados representan un importante hallazgo en las relaciones tedricas que se estan
explorando. De acuerdo con Hair y col. (2022)6?, “PLS-SEM represente un método mas robusto en los procesos
investigativos cuando el objetivo de esta es el desarrollo de nuevas teorias” (p. 8). A partir de estos resultados,
se presentan a continuacion los efectos estructurales estimados y el modelo con los valores de las cargas
factoriales.

https://doi.org/10.56294/saludcyt20241048



7  Vélez-Valencia JP, et al

Tabla 3. Efectos estructurales y significancia estadistica entre los constructos en el modelo PLS-SEM

Direccién de la relacién Efecto Bootstrap T Stat 2,5% Cl 97,5 % ClI
SD
MA — AS 0,119 0,145 0,823 -0,23 0,247
MA — MT 0,51 0,066 7,789 0,379 0,636
MA — MC 0,792 0,033 24,159 0,722 0,851
AS — MC -0,043 0,05 -0,863 -0,097 0,098
AS — CL -0,053 0,127 -0,422 -0,186 0,299
MT — MC 0,204 0,036 5,664 0,135 0,277
MT — CL 0,359 0,365 1,983 -0,503 0,501
MC — CL -0,328 0,329 -0,996 -0,503 0,451

El analisis del Factor Inflador de la Varianza (VIF), que su valor no sea mayor o igual a 5, solo se calcula para
aquellos constructos endogenos que cuentan con mas de un predictor. En el modelo propuesto (figura 1), solo
MC y CL tenian mas de uno. Los resultados del VIF fueron: MA/MC = 1,386; AS/MC = 1,026; MT/MC = 1,368; AS/CL
=1,009; MT/CL = 1,600; MC/CL = 1,602. De acuerdo con los resultados, se confirma que el modelo estructural
no tiene problemas de colinealidad.

[ As2 | [ ass |
AN Pl

33 49
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. 05 yre
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3
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.‘\‘ P

36*
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817 42 .96
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Figura 1. Modelo PLS-SEM

La tabla 4 contiene los R? parciales (R?-P) y globales (R?-G) de las diferentes regresiones que se realizan
para la estimacion de los efectos estructurales. De acuerdo con Falk RF y Miller NB®® y Cano-Lozano MC y col.
67 en PLS-SEM se suele establecer como umbral minimo aceptable un valor de R? > 0,1. Teniendo en cuenta
lo anterior, los resultados de las regresiones parciales y globales para los constructos endogenos del modelo
propuesto permiten concluir que el poder explicativo cumple bajo los criterios minimos establecidos de acuerdo
con los antecedentes tedricos. Sin embargo, es importante destacar que hay variables latentes que tienen un
mayor poder explicativo para unas en contraste con otras.

Tabla 4. Valores de R? parcial y global del modelo

Constructos Estimaciones
AS MT MC CL
R-P R>-G R>P R*G R*P R%-G R*P R%G
MA 0,10 - 0,503 - 0,727 -
AS : - : - 0,134 0716 497 0,134
MT - - - - 0,205 0,14
CL - - - - - - 0,108

Finalmente, se valido la capacidad predictiva del modelo mediante un analisis del MAE (Error Medio Absoluto)
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para evaluar los errores de prediccion fuera de la muestra en el modelo LM y PLS propuesto. Los resultados
muestran que el modelo PLS propuesto puede predecir valores fuera de la muestra con un 60 % menos de error
en comparacion con el modelo LM. En este caso, Hair JF y col.®? establecen que cuando esto sucede es posible
afirmar que el modelo tiene un poder predictivo medio. (tabla 5)

Tabla 5. Valores de MAE para el modelo LM y PLS propuesto

PLS out-of-sample metrics

AS-2 AS-3 MT MC-1 MC-2  MC-3 CL-1 CL-2 CL-3 CL 4
MAE 83,261 43,245 0,831 3,308 2,1 1,104 2,204 1,472 0,684 1,223
LM out-of-sample metrics

AS-2 AS-3 MT MC-1 MC-2  MC-3 CL-1 CL-2 CL-3 CL 4
MAE 87,333 44,821 0,736 3,304 2,183 1,1 2,2 1,473 0,724 1,259

Adicionalmente, estos mismos autores plantean un quinto paso que es opcional para el investigador después
de haberse validado los primeros cuatro. En este caso, se recurre al planteamiento de modelos alternativos para
identificar nuevas relaciones y predictores dentro de la estructura propuesta. Con ese proposito se evaluaron
los efectos entre los constructos al eliminar la atencion selectiva, por haber sido el Unico constructo que no
tuvo efectos estadisticamente significativos. (figura 2)

Metacognicion

90* MO

Motivacion
Académica
(MA)

Comprension
Lectora
(CL)

Memoria
Trabajo
(MT)

Figura 2. Modelo PLS-SEM alternativo basado en la estructura inicial

DISCUSION

El principal objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de constructos motivacionales, neuropsicologicos
y metacognitivos sobre la comprension lectora en un grupo de estudiantes de bachillerato con rendimiento
académico bajo. De acuerdo con los analisis y el modelo, solo la memoria de trabajo mostré un efecto directo
estadisticamente significativo sobre la comprension lectora. Aunque la motivacion académica, la atencion
selectiva y la metacognicion no tuvieron efectos estadisticamente significativos obre la comprension lectora si
se presentaron efectos estadisticamente significativos entre si, como lo demostro el modelo alternativo. Ambos
modelos permiten inferir un efecto indirecto de la motivacion y la metacognicion sobre la comprension lectora
a través de la memoria de trabajo.

La memoria de trabajo es un modelo teorico fundamental en el campo de la psicologia cognitiva, dentro del
paradigma del procesamiento de la informacion. Este modelo sugiere la existencia de un sistema compuesto
por multiples componentes que subyace a practicamente todas las actividades cognitivas. Este sistema esta
compuesto por un ejecutivo central, una agenda visuoespacial, un bucle fonologico y un buffer episodico.
(12 Aunque se denomina “memoria de trabajo”, este sistema no se dedica Unicamente al almacenamiento
de informacion, sino que es un sistema que ejecuta procesos de filtrado, seleccion, retencion, organizacion,
revision, ejecucion, planificacion y control de informacion. La mayoria de las funciones cognitivas, como la
percepcion, el lenguaje, la memoria y la resolucion de problemas, requieren de la contribucion de la memoria
de trabajo. De igual forma, la memoria de trabajo requiere de la contribucion de las funciones cognitivas.

La memoria de trabajo posibilita la retencion temporal de la informacion relevante del texto mientras
se avanza en su lectura. Permite mantener en la mente los detalles importantes, personajes, eventos clave
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y conceptos a medida que se explora un pasaje. Sin una memoria de trabajo eficaz no seria posible seguir el
curso de una historia o0 mantenerse al tanto de los argumentos presentados en un texto. Esta capacidad la logra
debido a que la agende visuoespacial de la memoria de trabajo permite, con participacion de otras funciones
cognitivas, ir creando una escena visual imaginada que favorece la asociacion y el recuerdo de ideas. “%4)

El otro componente clave del sistema es el bucle fonoldgico, o lazo articulatorio, que es el mecanismo
encargado de mantener temporalmente la informacion verbal que se ha codificado, mediante la repeticion
subvocal, para mantener activa la informacion verbal. Desempeiia un papel esencial en la comprension lectora
al participar en el procesamiento sintactico y semantico de las palabras, la integracion de informacion, la
creacion y el mantenimiento de la estructura conceptual del texto, y la retencion temporal de las ideas clave.
Gracias a este mecanismo, los lectores pueden construir una representacion comprensible y fluida del texto
que estan leyendo.“4)

La comprension lectora es una habilidad altamente centrada en el lenguaje, y como se ha mencionado
previamente, la memoria de trabajo esta intrinsecamente relacionada con diversos procesos cognitivos, y
su relacion con el lenguaje es de suma relevancia.“) Evidencia clinica en neuropsicologia y experimental en
neurociencia cognitiva ha revelado que las alteraciones en la memoria de trabajo pueden producir déficits en
multiples aspectos del lenguaje, incluyendo la capacidad para comprender la lectura.“*) Ademas, una de las
propiedades esenciales del lenguaje es su capacidad para crear significado. Para construir significado de un
texto, el lector debe poder recurrir a sus recuerdos, experiencias previas y conocimientos acumulados a lo
largo de su vida.

Estos componentes habilitan al lector para establecer vinculos entre lo que esta leyendo y lo que ya conoce.
Los recuerdos brindan el contexto esencial para la interpretacion de las palabras y las ideas presentadas en el
texto, permitiendo al lector establecer conexiones significativas entre la informacion nueva y la que ya reside
en su mente. Esta interaccion entre el texto y los recuerdos del lector enriquece la comprension y otorga
profundidad al significado que se extrae del texto. El buffer episodico de la memoria de trabajo actia como un
mecanismo que facilita el acceso a la memoria a largo plazo, posibilitando que la informacién que se registra
durante la lectura se conecte con la memoria semantica y episodica para alcanzar dicho propdsito. 647

La relevancia de la memoria de trabajo en la comprension lectora se respalda cada vez mas y se afianza
mediante pruebas empiricas de la neuropsicologia, la neurociencia y la psicologia experimental. Una posible
explicacion de esta tendencia podria ser la estrecha correlacion existente entre la memoria de trabajo y la
inteligencia.“® De hecho, hay evidencia de que la memoria de trabajo verbal y la inteligencia fluida son factores
cognitivos que operan de manera coordinada y conjunta durante la comprension de la lectura.“ Sin embargo,
pese a su relevancia, la memoria de trabajo no explica toda la varianza asociada con la comprension lectora
y factores como la inteligencia, entre otros, tienen mayor peso explicativo. De acuerdo con los resultados del
modelo aqui expuesto, la memoria de trabajo solo explico el 14 % de la varianza de la comprension lectora.

Los resultados aqui presentados difieren de los hallazgos de Lin Dy col.?® y Wang JHY y Guthrie JT@® quienes
si encontraron un efecto directo de la motivacion académica sobre la comprension lectora. Sin embargo, pese
a que no tuvo un efecto significativo directo sobre esta, la motivacion académica si tuvo efecto significativo
directo sobre la memoria de trabajo y, en consecuencia, efectos indirectos sobre la comprension lectora,
como lo demostraron los dos modelos. Aqui se presento un efecto positivo moderado y un R? parcial de 0,5 de
la motivacion sobre la memoria de trabajo. Aunque existen pruebas de que la motivacion puede mejorar el
desempeiio de la memoria de trabajo,®® aln no se ha estudiado lo suficiente en relacion con la motivacion
académica. No obstante, Gareau Ay Gaudreau P®" encontraron que la memoria de trabajo moderaba el efecto
de la motivacion académica sobre el logro académico.

Los presentes resultados también difieren de los hallazgos de Dabarera C y col.®? Soto C y col.® y Sen
HS®3 quienes si encontraron un efecto directo de la metacognicion sobre la comprension lectora y notaron que
la instruccion en estrategias metacognitivas resulta efectiva para incrementar la conciencia metacognitiva,
y esta asociada con mejoras significativas desde un punto de vista estadistico en la comprension de lectura,
aunque estas mejoras son moderadas. En general, los estudios que han investigado la conexion entre estas
variables han registrado efectos positivos de las estrategias metacognitivas en la comprension lectora. La
ausencia de este efecto en este contexto podria deberse a las dificultades académicas que caracterizan a la
muestra de estudiantes con quienes se realizo la presente investigacion. Es posible que, o bien no dispongan
de adecuadas estrategias metacognitivas, o bien no sepan como aplicarlas correctamente para mejorar su
comprension lectora.

Pese a no tener un efecto directo sobre la comprension lectora, la metacognicion si tuvo un efecto directo
muy fuerte sobre la memoria de trabajo y trabajo y, en consecuencia, efectos indirectos sobre la comprension
lectora, como lo demostraron los dos modelos. Estas relaciones entre la metacognicion, la memoria de trabajo y
la comprension lectora fueron reportados por Carretti B y col.® Al estudiar nifios diagnosticados con dificultades
de aprendizaje también se ha puesto de manifiesto la relacion entre el no uso de estrategias metacognitivas,
las deficiencias de la memoria de trabajo y los problemas de comprension lectora. >

Este estudio se considero exploratorio por dos razones: primero, porque es uno de los primeros en evaluar
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en un modelo multivariado estos constructos que ya han sido analizados por separado, y, segundo, porque la
muestra estuvo conformada por estudiantes con rendimiento académico bajo o deficiente, mientras que la
mayoria de los estudios han trabajado con poblacion normal o con diagndstico neuropsicolégico de dificultades
de aprendizaje. Esta segunda razon es la mas importante para arrojar luz sobre los resultados y para explicar
las limitaciones.

Los estudiantes con bajo o deficiente rendimiento académico suelen enfrentar una serie de obstaculos que
incluyen la falta de motivacion, dificultades en la organizacion y gestion del tiempo, problemas de aprendizaje,
obstaculos personales y familiares, carencia de apoyo o supervision académica, dificultades socioecondémicas,
problemas de conducta, insuficiencia en las habilidades de estudio, una autoestima reducida, y la falta de
metas claras, entre otros factores. En la institucion educativa donde se realizé el estudio, muchos de estos
jovenes son considerados como estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE) puesto que, debido
a diversas situaciones y condiciones, requieren apoyos, adaptaciones o servicios adicionales en su educacion.

Es altamente probable que estas situaciones o condiciones hayan tenido un impacto en la respuesta a los
cuestionarios autoadministrados o en el desempefio en las pruebas neuropsicologicas. Este efecto se intentd
minimizar dando instrucciones claras y precisas sobre la forma como debian responder los instrumentos, pero,
en el caso de la prueba de atencion selectiva (d2) fueron evidentes las dificultades de la mayoria de los
estudiantes para cumplir con la tarea. Si bien ninguno de los participantes tenia diagndstico confirmado o
presuntivo de alteraciones neuropsicologicas, neuroldgicas o psicopatologicas, algunos de ellos si manifiestan
sintomas que podrian asociarse con alteraciones de estos tipos.

Una limitacion adicional de este estudio fue de naturaleza instrumental. Las pruebas utilizadas para
evaluar funciones neuropsicoldgicas como la atencion o la memoria de trabajo no son pruebas con contenido
semantico e, incluso, no tienen suficiente validez ecologica.®® No hay duda de que la atencidn, como funcion
neuropsicologica, interviene en la comprension lectora. Sin embargo, la prueba de atencion que aqui se utilizd
fue una que permitia medir la capacidad para detectar estimulos visuales sin semantica ni contexto, solo sintaxis.
La mayoria de los instrumentos de evaluacion neuropsicologica se han desarrollado con y para poblacion clinica.
Los hallazgos que aqui se presentan muestran la necesidad de que la neuropsicologia educativa desarrolle sus
propias pruebas con validez ecologica para el contexto educativo.

CONCLUSIONES

Se encuentra que, Unicamente, la memoria de trabajo tiene un efecto directo estadisticamente significativo
sobre la comprension lectora; no obstante, la memoria de trabajo no explica toda la varianza asociada con la
comprension lectora, puesto que hay factores como la inteligencia que sostienen un mayor peso explicativo.
Los resultados del modelo presentado reflejan que la memoria de trabajo solo explica el 14 % de la varianza
de la comprension lectora. La motivacion académica no tiene un efecto significativo directo la comprension
lectora; en cambio, si un efecto significativo directo sobre la memoria de trabajo (efecto positivo moderado
y un R? parcial de ,5) con los consabidos efectos indirectos sobre la comprension lectora, demostrado a partir
de ambos modelos. El modelo alternativo demuestra que variables como la motivacion académica, la atencion
selectiva y la metacognicion evidencian efectos estadisticamente significativos entre si, aunque no desde
aquéllas sobre la comprension lectora, como lo establece el modelo alternativo. En ambos modelos se observa
un efecto indirecto de la motivacion y la metacognicion sobre la comprension lectora, mediante la memoria
de trabajo. La metacognicion presenta un efecto directo muy fuerte sobre la memoria de trabajo y efectos
indirectos sobre la comprension lectora.
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