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Resumen. El presente articulo describe los lineamientos generales del proyecto de investigacion
“Comprension lectora en matematica y fisica en alumnos de primer afio de ingenieria”. Dicho
proyecto esta llevado a cabo por docentes de materias basicas de la Facultad Regional Mendoza de la
Universidad Tecnologica Nacional. Se describen algunas dificultades con las que se encuentran los
estudiantes de primer afio de las ingenierias al momento de abordar textos de semi-divulgacion
cientifica que hacen pertinente la implementacién del proyecto. Ademés, se muestran las preguntas
que orientan el trabajo de los investigadores, como asi también, la metodologia para relevar
estrategias de ensenanza que promuevan la comprension lectora. Finalmente se destacan algunos
aportes que se esperan que puedan disminuir el fracaso de los estudiantes de primer afio de las
ingenierias.
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1 Introduccion

Los docentes que trabajamos en las citedras de primer afio de la FRM-UTN nos encontrabamos, en el
tiempo en que las clases eran presenciales, con el problema que alrededor del 50% de los alumnos no
logra la regularidad en las catedras de materias basicas como Algebra y Geometria Analitica, Analisis
Matematico I y Fisica I. En el momento actual, donde el aislamiento impuesto para evitar la propagacion
del COVID-19, la no regularizacion de las asignaturas mencionadas ha aumentado.

Si buscamos los motivos de este fracaso, podriamos pensar que uno de ellos es la naturaleza de los
contenidos disciplinares de matematica y fisica, la primera por su caracter abstracto y ambas por su
aparente complejidad, sin embargo podemos ir mas alla y pensar que no es el inico motivo.

El uso de los entornos virtuales de aprendizaje (EVA) como recurso educativo, que nos hemos visto
obligados a utilizar debido al aislamiento producido para evitar la propagacién del COVID-19 requiere
del desarrollo de pedagogias distintas a las que llevAbamos a cabo en la presencialidad. Desde el
momento en que nuestros estudiantes “presenciales” interpretaban informacion proporcionada por un
docente en forma presencial, la decodificacién y la interpretacion que realizaban era completamente
distinta a la llevada a cabo a través del material proporcionado por un EVA. Este proceso de extraer
informacién no es suficiente para realizar un proceso de comprension “exitosa”, que le permita llevar a
cabo su aprendizaje.

El tipo de comunicacion que se establece entre el docente y el estudiante a través de una plataforma
virtual difiere completamente del que se produce en una clase presencial. Por lo tanto, las estrategias
empleadas para desarrollar competencias deberan ser también distintas.

Se han realizado estudios que muestran que entre otros factores de fracaso antes mencionado, est4 la
deficiencia en la comprension lectora de los alumnos ingresantes a las carreras de ingenieria.

En cuanto a los antecedentes, se pueden encontrar diversos articulos que tratan sobre la comprensiéon
lectora en distintos niveles educativos. Si bien nosotros nos concentraremos en aquellos relacionados a
los dltimos afios del nivel medio y los primeros de la universidad, hay estudios de nivel primario que nos
dan indicios de metodologias de investigaciéon que adaptadas pueden ser apropiadas para este proyecto.
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Como en todos los campos del pensamiento, las ciencias basicas requieren de un lenguaje cientifico o
especifico, [1] por lo que se requiere de ciertas habilidades y competencias para poder dominar o por lo
menos lograr comprender ciertos aspectos de este lenguaje que si bien se correlaciona con la
comprension lectora en general, es especifica en el campo del pensamiento matematico y fisico. La
matematica y la fisica necesitan del lenguaje natural para comunicar sus resultados, pero ademas le
afiaden simbolos, férmulas y vocabulario especifico que son necesarios para comprenderlas. La lectura
en ciencias requiere ademéas de comprender las palabras del lenguaje natural, entender el sentido, el
significado de los simbolos, las formulas, los términos especificos, entre otros.

La comprension lectora, en cualquier nivel escolar, es un proceso complejo que implica la
orquestacion de diversas habilidades y procesos cognitivos, que van desde la decodificacion y
reconocimiento de palabras hasta procesos de alto nivel, como la integraciéon del significado de las
distintas partes del material leido, con el objetivo de construir un modelo mental coherente del texto
[2]. Constituye el medio basico por el que se adquiere informacién en nuestra sociedad. La comprension
de textos implica la formacién de una representacion del sentido de lo leido, que toma la forma de un
modelo mental o de situacidén, integrado y coherente. Para lograrlo es necesario que operen los procesos
de integracion e inferencia. La integracion entre palabras y oraciones es necesaria para poder establecer
la coherencia local, y las inferencias acerca de diferentes eventos, acciones y estados son necesarias para
que el texto forme una totalidad coherente. Ademaés, estos procesos requieren que la informaciéon
relevante, tanto del texto como del conocimiento del mundo que tiene el lector, estén disponibles y en
un estado accesible. La comprension lectora en matematica y fisica supone un concepto amplio, ya que
implica la evaluaciéon de propiedades y relaciones expresadas en textos, nameros, simbolos, graficos,
entre otros.

Garcia Olivera [3] explica que la comprension lectora es la capacidad que tiene el ser humano de
representar mentalmente un texto, de decodificar, analizar e inferir sobre lo que se lee, por lo que este
proceso tan complejo es la base del aprendizaje que no sélo le permite al estudiante aprender sino
aprender a partir de lo que lee y construir conceptos nuevos. Si bien hace referencia a estudiantes
universitarios de una licenciatura, concluye que la lectura y la comprensioén es parte fundamental para
ampliar el conocimiento, y teniendo en cuenta que la mayoria de los textos que se trabajan en la
universidad son del tipo cientifico, la comprension de los estudiantes no es la adecuada para este nivel.
Otra conclusion es que la competencia lectora es una tarea que se debe reforzar en cada nivel educativo,
sin olvidar que el estudiante necesita conocer estrategias de aprendizaje ademés de estar motivado para
poder aprender de manera significativa. También hace referencia a que pocas veces se hacen
investigaciones sobre la comprension lectora en universitarios, sobre las dificultades que presenta el
estudiante y los factores que intervienen en dicho proceso. Concluye que la comprension lectora es una
tarea importante en este nivel educativo, ya que los profesores esperan que sus estudiantes comprendan
y argumenten los textos que revisan, debido a que en su mayoria son articulos especializados. Se recalca
también que la lectura es un proceso interactivo de comunicacién en el que se establece una relacion
entre el texto y el lector, quien al procesarlo en lenguaje e interiorizarlo construye su propio significado.
La lectura es un proceso constructivo al reconocer que el significado no es una propiedad del texto, sino
que el lector lo construye mediante un proceso ya que, conforme va leyendo y segin sus conocimientos
previos y experiencias en un determinado contexto, lo lleva a una nueva situacion cognoscitiva.

La comprension lectora es una competencia que desarrollarla no implica s6lo una tarea de los
profesores encargados de los primeros afios de escolarizacién, es un proceso que se va construyendo a
lo largo de los diferentes niveles educativos. Cada nivel plantea una vision e intencién diferente que le
permite al estudiante desarrollar habilidades y emplear estrategias como herramientas para
comprender un texto las cuales deberan ser empleadas y aprendidas segtin su nivel educativo.

Gonzalez Moreyra [4] explora la comprension lectora inferencial en estudiantes universitarios,
identificando las dificultades que ofrecen textos de corte cientifico para la comprension lectora.
Encuentra que entre los alumnos universitarios prevalecen aquellos dependientes en textos basicos
informativos, documentales y numéricos y también lectores con grandes déficits en la lectura de textos
cientificos. Indica la responsabilidad de la educacién secundaria en las carencias lectoras del recién
egresado pero haciendo énfasis en la responsabilidad de la universidad para desarrollar programas de
apoyo y consolidacién de las competencias comunicativas.

Si bien todos los investigadores acuerdan que la lectura de textos representa el proceso de descifrar
el codigo escrito, el dominio de la mecénica lectora es un instrumento para alcanzar el objetivo de
interpretar los significados que se transmiten a través del texto. Esta comprension requiere del proceso
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de atribuir significado a la informacién que proporciona el texto y de esta forma, el lector debe construir
un modelo o representacion mental con dicha informacion.

Uno de los instrumentos que utilizé para determinar los niveles de comprensidén lectora fue el cloze
estandar, es decir, elaborar un texto al que se le ha suprimido una palabra cada cinco, con excepcion de
las diez primeras y las diez Gltimas que se mantienen intactas. La tarea de los alumnos es completar el
texto, identificando las palabras que han sido suprimidas. Uno de los objetivos de este trabajo es crear
un instrumento de tipo cloze pero con textos de semi-divulgacion cientifica propios de las areas de
matematica y fisica de primer afo de ingenieria.

Por otro lado, y analizando los diagnésticos realizados por diferentes Unidades Académicas,
coinciden en que los alumnos aspirantes y que ingresan a las carreras universitarias poseen, entre otras,
“Dificultades y carencias en relacion a la lectoescritura y a la interpretaciéon de textos, fundamental para
un eficiente abordaje del aprendizaje universitario”. Si bien podriamos decir que la problemaética
proviene de la Escuela Secundaria, los alumnos ya ingresantes a las carreras de ingenieria trasladan
estos problemas a la vida universitaria y nosotros, como docentes de los primeros afios, tenemos que
poder ayudar a los alumnos a lograr un mejor nivel en la lectura comprensiva y sobre todo orientada a
la lectura comprensiva en matematica y fisica.

El nuevo enfoque de la ensefianza universitaria posee dos rasgos esenciales, uno que apunta a orientar
el aprendizaje hacia la comprensién y otro que ayuda a promover un uso estratégico de los
conocimientos adquiridos que permitan afrontar la solucién de problemas nuevos. Estos rasgos no
podrian desarrollarse si los alumnos no poseen las competencias basicas de ingreso a la universidad.

Las competencias bdasicas, necesarias para el ingreso a la universidad, estin referidas a los
conocimientos, procedimientos, destrezas y actitudes fundamentales para el desarrollo de otros
aprendizajes, considerando, entre otras “Comprender e interpretar un texto, elaborar sintesis, capacidad
oral y escrita de transferirlo” [5].

Para analizar si un individuo ha logrado una capacidad, se deben tener en cuenta los indicadores de
logro como sefiales que ponen en evidencia un aprendizaje acreditable. Los indicadores facilitan el
disefo de tareas o actividades que permiten observar, medir y constatar si el indicador de logro se va
alcanzando o no, o en qué medida. A través de dichas tareas el docente podra evaluar si se satisface o no
el aprendizaje a acreditar. En este proyecto se definirdn indicadores de logro para determinar la
comprension lectora en matematica y fisica en los alumnos de primer afio de ingenieria.

Una competencia basica alude a capacidades complejas y generales necesarias para cualquier tipo de
actividad intelectual, es decir hace referencia a las competencias basicas, conocimientos, destrezas y
actitudes fundamentales para el desarrollo de otros aprendizajes. Teniendo en cuenta esto, en el marco
de las competencias basicas esperadas para el ingreso a la universidad est4 incorporada aquella que
apunta a “comprender e interpretar un texto, elaborar sintesis, capacidad oral y escrita de transferirlo”.

Segin la “Declaracion de Valparaiso” sobre Competencias Genéricas de Egreso del Ingeniero
Iberoamericano, se denomina “Comprension Lectora” a la competencia que desarrollan los sujetos en
relacion con las buenas précticas de lectura. La comprension lectora, por lo tanto, no es una técnica sino
un proceso transaccional entre el texto y el lector, que involucra operaciones cognitivas y un complejo
conjunto de conocimientos. Podemos afirmar que aprendemos a interpretar textos pertenecientes a un
determinado discurso, organizados segiin un género y formateados en un tipo de soporte. Por lo tanto,
la comprensién lectora supone un conjunto de saberes y “saber hacer”, es decir, procedimientos que
implican operaciones cognitivas de diferente nivel de complejidad, fuertemente vinculadas con la
elaboracion de inferencias. Estos niveles estan caracterizados en: fase I: lectura exploratoria. Fase II:
lectura analitica. Fase III: representacion de la informaciéon. Fase IV: verificacion de la informacion.
Fase V: analitico-critica.

El nivel esperado en los ingresantes a la universidad y en particular en los ingresantes a ingenieria es
el nivel intermedio. Ello supone que deben ser capaces de cumplir con los indicadores de logro
relacionados con esta competencia y correspondientes a textos de semi-divulgacion, es decir por
ejemplo, manuales destinados al aprendizaje especifico de una disciplina.

Es por ello que las preguntas orientadoras de nuestra investigaciéon son:

Utilizando los estandares propuestos por el CONFEDI, équé nivel de desarrollo de la competencia
comunicativa tienen los alumnos de primer afio de ingenieria?

¢Cuales son las experiencias educativas que promueven la comprension lectora en ciencias basicas de
la ingenieria?
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¢Qué caracteristicas tienen estas experiencias educativas y qué estrategias didacticas utilizan los
docentes para lograr que sus alumnos alcancen mayores niveles de desarrollo de la competencia?

Por ello el objetivo de este trabajo es caracterizar este tipo de practicas educativas, primero analizando
el nivel de Comprension Lectora que poseen los alumnos que estian transitando primer ano de las
carreras de ingenieria y en virtud de los resultados poder proponer acciones para elevar dicho nivel.

Se incorpora como investigadores de apoyo a docentes de otras universidades, que poseen carreras
de ingenieria, para poder validar los instrumentos y en un futuro analizar si las problematicas y
propuestas de mejora son transferibles a otras instituciones.

2 Objetivos de la investigacion

2.1 Objetivo general

“Caracterizar las experiencias educativas que promueven el desarrollo de la comprensién lectora en
matematica y fisica en alumnos de primer afio de ingenieria de la FRM-UTN”

2.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar el nivel de comprensién lectora en textos de semi-divulgacion cientifica en
matematica y fisica de los alumnos de primer afio de ingenieria.

e Clasificar los problemas esenciales que tienen los alumnos en la comprension lectora de asignaturas
especificas de matemaética y fisica.

e Identificar practicas de ensenanza que promuevan el avance del grado de comprension lectora de
los alumnos.

e Disenar experiencias de ensefanza que contengan practicas que promuevan al menos un nivel
intermedio de comprensién lectora en textos de semi-divulgacion cientifica en matematica y fisica.

e Validar e implementar experiencias de ensenanza que promuevan la comprension lectora en las
areas de ciencias basicas.

e Evaluar los resultados de las practicas de ensefianza disenadas.

3 Descripcion de la metodologia

El trabajo de investigacion sera descriptivo y explicativo. En el primer tipo (descriptivo) se resenaran
caracteristicas de la poblaciéon objeto de estudio y en el segundo, (explicativo), se daran razones del
porqué de los fendmenos. En esta investigacion se intentara conocer y describir los logros y dificultades
de los alumnos de primer afio de ingenieria, en relacion con la comprension lectora en el area de
matematica y fisica. También se intentaran proponer acciones y experiencias de ensefianza con base en
las fuentes tedricas consultadas, asi como en los resultados encontrados en la poblacién seleccionada,
con la finalidad de promover el desarrollo de la comprension lectora en los estudiantes. La investigacion
se realizara desde el aula, implicando necesariamente la participacion de los alumnos.

Para determinar las dificultades y el nivel de comprension lectora de los alumnos, se generaran tests
del tipo cloze con textos de semi-divulgacion cientifica en matemaética y fisica.

El test Cloze es una prueba de comprension lectora descripto por Taylor [6]. Si bien fue demostrada
su validez para la lengua inglesa, existen también trabajos sobre su aplicabilidad en textos en castellano.

Este test permite calcular qué tan efectiva es la comunicacién mediante la supresiéon periddica de
palabras de un texto, que deben ser aportadas por el lector para restituirle sentido a un parrafo.

Esta técnica proviene de la teoria psicoldgica de la Gestalt (forma) que propone que la persona tiene
un papel activo en la construcciéon de unidades de significacion. Se interpreta la realidad y se toman
decisiones sobre ésta en funcion de las formas mentales que se van creando. Un ejemplo de esto seria
ver una sucesion de fotografias que se muestran rapidamente. La interpretariamos como una pelicula,
0 sea, en movimiento. Segin esta teoria se tiende a completar estructuras incompletas. También, se
podria considerar que utiliza algunos mecanismos que operan en el ser humano como ser:

e Enun mensaje, una parte de él genera todo el mensaje.
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¢ Elsentido de un mensaje depende del contexto en el que se encuentra dicho mensaje
¢ En todo mensaje, las palabras no estan dispuestas al azar, sino que tienen restricciones impuestas
por la gramatica. La secuencia de las palabras sigue reglas gramaticales que las organizan.

Esta técnica se ha hecho popular, entre otros aspectos, debido a que [7]:

- Es facil de construir. Los textos elaborados por distintas personas, con la técnica cloze
omitiendo la misma enésima palabra, no va a diferir entre ellos.

- No se requiere de personal especializado para elaborar los textos.

- Ha sido demostrada su validez

Esta metodologia nos permitiria obtener tres niveles de comprension:

1) Comprension deficiente: pocas condiciones para aprender del material de lectura.

2) Obtencidén de informacion so6lo con asistencia y apoyo tutorial: lectura fluida pero con dificultades
en el reconocimiento de palabras. Se capta el contenido pero presenta evidentes fallas en la
comprension.

3) Lectura independiente: lectura sin asistencia y buena comprension.

Para relevar estrategias de enseflanza que promuevan la comprensiéon lectora, se realizaran
entrevistas abiertas a alumnos y docentes, junto a la técnica de la practica interpretativa, asi como las
técnicas de observacion estructurada y no estructurada de los grupos de trabajo y de los individuos.

Luego, para proponer y validar experiencias de ensenanza en matematica y fisica que promuevan la
comprensiéon lectora, se utilizard la metodologia llamada en Educaciéon Matematica, Ingenieria
DidActica.

Como metodologia de investigacion, la Ingenieria Didactica se caracteriza por un esquema
experimental basado en las realizaciones didacticas en clase, es decir sobre la concepcion, realizacion,
observacion y analisis de experiencias de ensefianza.

En el proceso experimental, en la ingenieria didactica, se pueden distinguir cinco fases [8]:

e analisis preliminar: se buscara profundizar sobre el analisis epistemologico de los contenidos a
ensenar, analisis de dificultades y obstaculos didacticos y las restricciones de la acciéon didactica

e concepcidn y analisis a priori de la secuencia de ensefianza: se identificaran las variables macro y
micro did4cticas relacionadas con el estudio y tipo de actividad propuesta a los alumnos.

e experimentacion: se ejecutaran los disefios y se recogeran los datos que informan sobre los
fendémenos identificados en el analisis a priori.

e analisis a posteriori: anélisis de los resultados obtenidos en la implementaciéon

e confrontacién del analisis a priori y el analisis a posteriori.

Esta metodologia de investigacion se diferencia de otras que también recurren a la experimentaciéon
en clase, por su forma de validacion. Estas altimas recurren a la validacién externa, comparando
estadisticamente el grupo en estudio con el cual se ha realizado una experiencia, con un grupo testigo;
en cambio la Ingenieria Did4ctica recurre a la validacion interna, basada en la confrontacion entre el
anélisis a priori y a posteriori de las experiencias llevadas al aula. Es decir, desde la misma fase de
concepcion de la experiencia se empieza el proceso de validacién, por medio del andlisis a priori de la
misma.

Con relacién a la bibliografia se indagardn las publicaciones mas recientes de los referentes
nacionales, iberoamericanos y europeos en el ambito de la formacién por competencias.

4 Contribuciones del proyecto

La pandemia ha acelerado el proceso de digitalizacion y la necesidad de adaptar las estrategias de
ensenanza a la nueva realidad a la que se enfrentan nuestros estudiantes universitarios. En los entornos
virtuales de aprendizaje que han tenido que manejar los alumnos actuales, también son fundamentales
los procesos de lectura comprensiva. Estos procesos han sufrido cambios al pasar del manejo de textos
impresos a la lectura e interpretaciéon de material digital. Es por esto que resulta necesario conocer las
dificultades que les impiden a nuestros estudiantes que promuevan la competencia en comprensiéon de
textos.

El presente proyecto pretende contribuir a poner a disposicién del medio universitario y no
universitario, instrumentos que permitan medir el nivel de comprension lectora en matemaética y fisica
en alumnos que transitan los primeros afios de la universidad, y plantear posibles estrategias para elevar
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ese nivel, con el fin de disminuir la desercién y el fracaso en los primeros afios de las carreras de
ingenieria.

Esta contribucion estad enmarcada dentro de las corrientes actuales del desarrollo de competencias
planteadas por el CONFEDI y por toda la comunidad universitaria en las cuales, el ingeniero no sé6lo
debe saber, sino también saber hacer. Esto no surge de la sola adquisicién de conocimientos sino,
también del desarrollo de habilidades y destrezas que necesitaran para su desempefio profesional.
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