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RESUMEN

La presente investigacion puso de manifiesto las dificultades de lectocomprension de enunciados de
problemas de lapiz y papel de Fisica del tema Movimiento Rectilineo Uniforme(MRU) en los estudiantes
de 5to afio de una Escuela Publica de la Ciudad de Cordoba, Argentina. En este estudio se utilizaron las
categorias e indicadores propuestos por Martinez (2011) para detectar dificultades de lectocomprension en
enunciados de problemas de Quimica, los cuales fueron recortados y luego aplicados para evidenciar las
dificultades de lectocomprension en problemas de MRU. Estas categorias eindicadores se basan en el Modelo
Estratégico Proposicional de van Dijk y Kintsch (1983). Se trabajé con un enfoque cualitativo en el cual se
disefiaron y aplicaron dos instrumentos de recoleccion de datos: un cuestionario respondido por toda una
cohorte de alumnos de 5to afio, complementado por un estudio en profundidad que incluyé sesiones de
razonamientoen voz alta con una muestra reducida de estudiantes. Los datos recabados se analizaron a la
luz de las categorias e indicadores de la fase de comprension derivadas de las propuestas por Martinez
(2011). Los resultados obtenidos evidenciaron que las dificultades informadas por los estudiantes
estuvieron relacionadas a la categoria Estructura del texto y a la categoria Contenido del texto. Se detect6
ademas una escasa conciencia metacognitiva de los estudiantes durante la lectura y también que el gusto e

interés por la Fisica, ademas de factores asociados al docente a cargo influyen en la lectocomprensién.

Palabras clave: dificultades — lectocomprensién — enunciados — representaciones - problemas de lapiz y

papel - Fisica.

Physics Problem Solving: Difficulties in reading and understanding the statements of Physics
problems of the MRU subject at the Standard Level.

Abstract

This research revealed the difficulties in reading and comprehension of Uniform Motion problems and the
representational levels affected in a group of 16 year old high school students in Cérdoba, Argentina. The
study is based in theoretical elements of Cognitive Psychology, Psycholinguistics and uses van Dijk and
Kintsch's Discourse Comprehension Model (1983;1994) to assess reading comprehension with an
Information Processing approach. The methodology used made it possible to adjust the theoretical
categories and indicators proposed by Martinez (2011) for a Chemistry topic to this study context. The
results obtained evidenced mainly the lack of metacognitive awareness of the students during reading and
difficulties relatedmostly to distractors, specific language and previous knowledge. It was also confirmed
that enjoyment and interest in physics and some teachers features showed no influence on reading

comprehension abilities.

Key words: difficulties - reading comprehension - statements- representations - pencil and paper problems

- Physic.



Maestria en Educacion en Ciencias Experimentales y Tecnologia Irene Rosa Melillo

INDICE

RESUMEN ..o oo e e e e e e e e e e e et e e e e e e et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e era e e, 3
CAPTTULO Lo oo e et e e e et e e e e e et eee e e e e e e ee e s i 8
INTRODUCTON ..o e ettt e e 8
AP T TULO 2. e et 11
ESTADO DEL ARTE ..o e et e e et e et ee e 11
AP TULO B e e e 17
MARCO TEORICO ..ot e e 17
3.1. ELLENGUAIE Y LA EDUCACION EN CIENCIAS ..ouitteiie ettt et e ie e te e te e e e e e ta e e e e e 17
3.2. EL DISCURSO EN EDUCACION EN CIENCIAS .. vutntie ettt ettt e e tee e e e et eeeetaetaetastassasenseneeneenns 19
3.2, L. DISCURSO Y LENGUAE .. ettt ettt et et e e e e e e et e e e e e e a e e e e e e e e e e e ettt et aetaetaeeaeenrenreneenns 19
3.2.2. CARACTERISTICAS DEL LENGUAJE CIENTIFICO . .ivitii et ettt ettt e et e eaeneeaeeneeeenennns 20
3.2.3. LA LECTOCOMPRENSION EN EL AULA DE CIENCIAS. .. ittt ittt et eeteetaeaeaeeaeenseneeneenns 21
3.2.4. UN TIPO DE TEXTO EN EL AULA DE CIENCIAS: LOS ENUNCIADOS DE PROBLEMAS........... 24
3.2.5. LOS PROCESOS PSICOLOGICOS DE DECODIFICACION DEL TEXTO ESCRITO....uvvneveeeeneenennns 26
3.2.6. LA COMPRENSION LECTORA DESDE EL MODELO ESTRATEGICO PROPOSICIONAL. ........... 28
3.2.7. LA COMPRENSION DE ENUNCIADOS DE PROBLEMAS CON CALCULOS. ..ovvvivviieeieeeieeieeneenns 31
3.2.8. FACTORES EMOTIVOS-AFECTIVOS O SUBJETIVOS QUE INFLUYEN EN LA LECTOMPRENSION.
............................................................................................................................................. 31
3.2.9. EL ROL DE LA METACOGNICION. tvuttttttet et e et e e te e ta e teetee e e s s e eet e et setastaseassaeenrenreeenns 32
(0 =1 [t WU 1@ 1 SRS 34
METODOLOGIA oo e et e e e et et e e e e et et et e e e e e e e et e e e e e ea e 34
4.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION ....ctuuiiiieti i ee ittt ee et e ettt e e st s e s sttt s e s s et s e s s abb e s s aban e 34
i o [ 1=T0 ) 1 =] ST T TR 36
4.3, OBIETIVOS DE LA INVESTIGACION ..ottt ettt et ittt e et e e et e e e e e e a e s s e e eteetaeta st setaeenseeeneenns 36
T I O 12N = 1 A V@ N €1 = N1 = =N TR 36
Vi I O =N = AV @ T i) ot o [ = [l L TR 36
4.3.3. DEFINICION DE CATEGORIAS E INDICADORES INICIALES. . cvuiviieeeie e eeeeeeeeee e eeae e eneenns 37
TABLA Lo oot e e e et e e et e et e e et e ettt e et e e r et er e rt e rrere e 39
T ABLA 2. oo ettt e ettt e ettt e et e e e et e e e e at e et rr s 40
4.4, DESARROLLO DE LA INVESTIGACION. .. cutit ittt e e e et e e et et et e e ta e e s e e eteetaetaetastaeensenseeenns 47
4.4.1. CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLO LA INVESTIGACION. ....uuiiiiiiiieeiiiee et ee e 47
4.4.2. LOS SUIETOS DE INVESTIGACION ... cuitti ettt et e e et e et et et e e e e e e e e e et e e e et e e ta e e eeneenas 48
4.4.3. EL OBIETO DE INVESTIGACION ....euintie ettt te e e e et e et et e e e e e e et e et e et e et e e te e e e eneenas 48
4.4.4, LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS . ..uiuittttteteeeeeeeeeseeeneeteessstsssasensenseneenns 50



Maestria en Educacion en Ciencias Experimentales y Tecnologia Irene Rosa Melillo

N I O U (S T 7Y = [ T 50
A o N =L SV 1S 7N 53
4.5. ETAPAS DE LA INVESTIGACION ..vtuuuiiiiieiiieettiie e s e eee et eettts s s s e e s s s sesaabssssssssssessbbasssseessssssnnes 54
4.5.1. PRIMERA ETAPA. EXPLORATORIA ... ciitttiieiite ettt e et e st e e st s e s st s e s s ebb e s s ebaa e 54
PRUEBA PILOTO PARA LAS SESIONES DE RAZONAMIENTO EN VOZ ALTA. ... ciiviiiieeieriieeeeeiieeeeeans 55
4.5.2. SEGUNDA ETAPA: RECOLECCION DE DATOS ... ciiiiieettiiieiieeeeseeestiisssseessssesssssnssseessssssnnes 55
4.5.2.1. ADMINISTRACION DEL CUESTIONARIO ...vuuiiiieiiieetttiiee s s eeeeseerttis s s s e e e sssesasaassssseessssssnnes 55
4.5.2.2. SESIONES DE RAZONAMIENTO EN VOZ ALTA .. oiiietitiieiieeeeeeeettiiesseeesssesasaanssseeessssannnes 56
4.5.3. TERCERA ETAPA: PROCESAMIENTO DE LOS DATOS ...uuvuuiiieeeeiierttriinnieeesseesssisssseeessssesnnns 56

CAPITULO5

RESULTADOS Y DISCUSION ... .o ettt ettt ettt ettt ee et e et e e e ae e, 57
5.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DEL CUESTIONARIO ...uciiitiicieetie e et ee et e et e s s e e s evanns 57
5.1.1. ANALISIS GENERAL: DIFICULTADES POR CATEGORIA.......cttiiiiiiiiii et e e 57
5.1.2. ANALISIS DE DIFICULTADES SENALADAS POR ENUNCIADO.......ccovvvvttiiiinseeeeeeeeeriins e eeees 63
N L[] 7Y T T 63
[N L0 o] 12N T T 66
LTy = ol T 67
ENUNCIADO 3. ... ittt ettt s e e e e e e e e e ettt e e e e e e e s bbb st e e e e e e e e bbbt reeeeeeeesbbba s 69
(1Y =i [0l 1 S PP PTTTP SRR 70
1N 18] N1 1N 0 I ST PPOTTTRR 71
(1Y =i [0 1 TP PPTTTP R 73
ENUNCIADO 5. .. ittt e e st e e e e e e e st e e e e e e e e bbbt r e e e e e e e e s bbb s 75
(1Y =i [0 1 TP PTOTP SRR 76
ENUNCIADO B....cciieeiiiii sttt ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e s bbb st e e e e e e e e bbb s st e e e e e e eabbbb s 78
(1Y =1 [l 1 AP PTTP PSP 79
1N 18] N o1 1N oo A PPPOTTPRR 81
(1Y I (o0 < TP TP 82
ENUNCIADO 8. .ttt et e e e ettt e e e e e e e s bbb st e e e e e e e e bbbttt e e e e e e eabb b s 84
(1Y =i (o0 1 TP PTTP PSP 85
ENUNCIADO 9.ttt et e e e e e e st e e e e e e e e bbbttt e e e e e e e ab bbb s 88
(7Y = [0l 11 O TSP 89
1N 18] N1 12 o 200 O TP 91
LTy =1 [l 10 N TR 92
] N8N o1 12 T 20t TR 95
LTy = [l 1 PSP 96
] N8N 12N T 0 TR 99
(7Y =1 (ol 1 T 100
5.1.3. ANALISIS DE LOS FACTORES EXTERNOS QUE INFLUYEN EN LA LECTOCOMPRENSION..... 102
5.1.4. ANALISIS Y DISCUSION ...uiiiiiiietitiiieiieeee e e eeetiee s st e e e e s e e ab b s s e e e e s s s e st s s s e e e s e s s e bbb s s aeaeees 107
5.1.6. ESTUDIO EN PROFUNDIDAD .....cutttuuiiiiieeiiiertiiiiniieessssssttiiiaesssssssiiiaeessssssiiieesn 108
5.1.7. RESULTADOS DEL ESTUDIO EN PROFUNDIDAD........ccitttttiiiiiieeeeeieeiiieniieeessssssiiiannnee e 109
5.1.8. RESULTADOS DEL ANALISIS UTILIZANDO LOS INDICADORES DERIVADOS DEL
(o105 0] ] [ F 110
5.1.9. ANALISIS DE LAS ACCIONES REALIZADAS POR LOS ESTUDIANTES DURANTE LA LECTURA.
........................................................................................................................................... 113



Maestria en Educacion en Ciencias Experimentales y Tecnologia Irene Rosa Melillo

CAPITULO 6

CONCLUSIONES. ...ttt et e et et e et e e taeasb e e nteeesbeeanaaenreeas 116
6.1. CONCLUSIONES RESPECTO A LA METODOLOGIA UTILIZADA. .....cceeiiiiiiiiiieeeee e e s eeiivvneeeeens 116
6.2. CONCLUSIONES RESPECTO A LOS RESULTADOS OBTENIDOS. .....vvvieeiiiiiieeiiniieeeesnniieeeesenens 118
6.3. RECOMENDACIONES DIDACTICAS. CONCLUSIONES PRACTICAS .......cocviiiiieieeeeeeeciivnveneens 122

CAPITULO 7

REFERENCIAS ...ttt ettt et e et e et e e et e e ta e e nteeaneeenteeaneee e 125

CAPITULO 8

ANEXOS . ..ot e ettt e et et a e be e rae s 140
ANEXO 8.1. VERSIONES ORIGINALES DE ENUNCIADOS DE PROBLEMAS CLASICOS DEL TEMA
MRU OBTENIDOS DE LAS CARPETAS DE LOS ESTUDIANTES DE LA MUESTRA DE ESTUDIO. ....... 140
ANEXO 8.2. DESCRIPCIONES DE LAS MODIFICACIONES REALIZADAS EN LAS VERSIONES
ORIGINALES Y LOS ENUNCIADOS MODIFICADOS OBTENIDOS EN CADA CASO......cveivieriveenieeannes 141
ANEXO 8.3. TABLA 4 ..ottt ettt bttt ekttt bb et e bt e 152
ANEXO 8.4. CUESTIONARIO PARA EL ALUMNO A RESPONDER DE FORMA ANONIMA Y
VOLUNTARIA. PROF. IRENE IMELILLO.....cuttiitiiitieiite sttt sttt sttt 153
ANEXO 8. 5. GRILLA DE LECTURA DEL CUESTIONARIO. ......uvteiiiiiiesiieenieeaieessieesineanieesnnee e 155
8.6. TRANSCRIPCIONES DE SESIONES DE RAZONAMIENTO EN VOZ ALTA. ...coivvieiiieiiienireenieeanens 160
8.6.1. TRANSCRIPCIONES DE ESTANDARIZACION DE TIEMPO .....vvoiiviiiieiiiiesiieenieesieessieesieesnes 160
8.6.2. TRANSCRIPCIONES DE LAS ENTREVISTAS ....voiiiiiiiiiiiieiitesiie ettt 164
ESTUDIANTE 1 (GRABACION 4, EL) ..oiiiiiiieiie ettt ettt e e a e 164
ESTUDIANTE 2 (GRABACION 5, E8) ...cutiii ittt ettt e et a e 165
ESTUDIANTE 3 (GRABACION 6, EL2).......cciiiiiiiiie ettt eee e iea e 167
ESTUDIANTE 4 (GRABACION 7, E2)...cciiiieiiiee ettt ettt e e e annaa e 168
ESTUDIANTE 5 (GRABACION 8, ELL)......oiiiiiiiiiiiiie ettt e e ane e 170
ESTUDIANTE 6 (GRABACION 9, E9) ...ttt aea e 172
ESTUDIANTE 7 (GRABACION 10, E4).....oviiiiiii ettt 174
ESTUDIANTE 8 (GRABACION 12, ED)....ovviiiiiii ettt 176
ESTUDIANTE 9 (GRABACION 13, E7)..cuviiiiiiie ettt 178
ESTUDIANTE 10 (GRABACION 14, EB).....cciiuiiiiiiiie ettt eee e aaa e 180
ESTUDIANTE 11 (GRABACION 15, EL0)....cccuiiiiiiiie ettt aea e 182
ESTUDIANTE 12 (GRABACION 16, E3).....cciiuiiiiiiiii ettt aea e 183
ESTUDIANTE 13 (GRABACION 17, E8)....ceiiiiiiiiiiiie ettt 185
8.6.3. PLANILLA DE ASIGNACION DE ENUNCIADOS AL AZAR PARA CADA ESTUDIANTE UTILIZADA
EN LAS ENTREVISTAS. ..utieutteiuteesteeasteeateeasseeasseesssaesseeassesasseessesassesasseessessssesssseessessssessnsessseens 187
8.6.4. TABLA 3. ENUNCIADOS EN VERSIONES ORIGINALES, ENUNCIADOS MODIFICADOS Y LOS
CORRESPONDIENTES INDICADORES. .....cutteitttestieasteeaseeesseeasteeasteessesassesassessssssssesssessssessseesnnes 188



Maestria en Educacion en Ciencias Experimentales y Tecnologia Irene Rosa Melillo



Maestria en Educacion en Ciencias Experimentales y Tecnologia Irene Rosa Melillo

CAPITULO 1

INTRODUCION?

La lectura es un fendmeno complejo, multidimensional, que se ha constituido en una
problematica emergente y transversal en todos los niveles educativos, y que se constituye
como un asunto de importancia primordial para los ejecutores de las politicas educativas.
Estas cuestiones han sido relevadas y expuestas no solo por la investigacion didactica,

sino que han cobrado trascendencia publica a través de los medios de comunicacion.

A pesar de los valiosos aportes de la investigacion en didactica de las ciencias y los
esfuerzos llevados a cabo por los diferentes niveles del sistema educativo, las dificultades
de lectocomprension contintan siendo un emergente en las aulas de todos los niveles
educativos y contextos socio-econémicos Yy culturales. EI problema reside
primordialmente en que la lectura es una de las habilidades fundamentales necesarias para
lograr el aprendizaje a traves de los textos escritos en cualquier soporte, y las dificultades
que encuentran los alumnos para entender los textos repercute fuertemente en las
posibilidades de construir conocimientos. La presente investigacion surge de la
observacion reiterada de las dificultades que tienen los estudiantes de Fisica de Nivel
Medio para leer y comprender los enunciados de problemas de lapiz y papel del tema

Movimiento Rectilineo Uniforme (de aqui en adelante MRU).

La principal finalidad de la educacion en ciencias es introducir a los estudiantes en la
cultura cientifica lo cual implica el desarrollo de habilidades psicolinglisticas como son
el lenguaje oral, la escritura y la lectura. Estas son practicas sociales propias de cada
comunidad de uso y herramientas que median las interacciones comunicativas humanas.
Sinembargo, frecuentemente se da por sentado que los estudiantes aprenden a leer en sus

primeros afios de escolaridad obligatoria y que esta habilidad puede trasladarse sin mas a

En la presente investigacion se utiliza el masculino gramatical ya que puede referirse a grupos mixtos y,
en contextos genéricos o inespecificos a personas de distinto sexo. Promueve ademéas la economia
lingliistica necesaria en este tipo de estudio. El uso del masculino gramatical no tiene en esta tesis la
finalidad principal de establecer diferencias de sexo/género. Para mas informacion consultar:

https://www.rae.es/sites/default/files/Informe _lenguaje inclusivo.pdf
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poder leer diferentes tipos de textos escritos dentro del contexto de distintas disciplinas,
cada una con su cddigo discursivo particular, tales como son los enunciados de los
problemas de lapiz y papel frecuentemente utilizados en las aulas de ciencias naturales.
La lectura es una habilidad que no se adquiere de una vez y para siempre Sino que se va
conformando en relacion al area del conocimiento al que se asocia dentro de una

comunidad textual (Estienne y Carlino, 2004; Carlino, 2012).

Para poder acceder al significado de los textos, el lector debe comprender lo que esta
leyendo. Esta observacion, que parece una obviedad, no lo es, ya que el significado del
texto no es algo que se obtiene del todo o no, sino que es una construccion progresiva que
puede darse en distintos niveles de profundidad. El proceso de lectocomprensidn, ademas,
esta condicionado por numerosos factores como las caracteristicas del texto, el lector y
sus conocimientos generales y especificos de la disciplina, las estructuras
morfosintacticas- semanticas de la lengua propia y el metaconocimiento sobre los propios
procesos (Martinez, 2011; Giménez, 2009). Dado que los problemas de lapiz y papel son
textos, resulta evidente que el estudiante debe poder comprender eso que esta leyendo para
luego proceder a la actividad de solucion. Si la fase de lectocomprension se ve
obstaculizada, el alumno no podréa solucionar el problema, por lo tanto, es clave la
observacion que propone Sanchez Gimenez (1995) por cuanto la comprension del

enunciado es la primera dificultad en el proceso de resolucion de problemas.

Esto es de suma importancia ya que el primer contacto que tiene el estudiante con el
problema es con el enunciado y lo es por medio de la lectura. Este primer acceso a través
de la lectura del problema constituye lo que Nathan, Kintsch & Young (1992)
denominaron la fase de comprension y se inicia con la lectura del texto del enunciado.
Muchas veces esta fase es subestimada en las clases de ciencias, por la concepcion de que
la habilidad lectora es algo que se aprende una sola vez. Desde las posturas socioculturales
sostenidas en este trabajo, la lectocomprension de estos tipos de textos es una fase
ineludible para lograr luego el proceso operativo. Por esta razon, el presente estudio

focaliza la indagacion de las dificultades en la etapa inicial o fase de comprensién.
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De acuerdo a lo expuesto la comprension del enunciado es para el alumno un
condicionante en la posibilidad de resolver el problema y por lo tanto es necesario conocer
mas acerca de la naturaleza y el origen de los factores que la obstaculizan, ya que, en
altima instancia, dificultan el aprendizaje. Martinez (2011) estudié esta cuestién en
referencia a problemas de lapiz y papel de Quimica. Sin embargo, y de acuerdo a lo
expuesto, cada comunidad disciplinar comparte un cddigo discursivo particular por lo
cual resulta relevante estudiar este asunto en referencia a los problemas de lapiz y papel

de Fisica.

Con referencia a lo dicho cabe plantear algunos interrogantes que serviran como ejes
vertebrantes de la presente investigacion: ¢Cuales son las dificultades con las que se
encuentra un alumno al leer el enunciado de un problema? ;Cual es el origen de estas
dificultades? ¢Afecta el formato de los enunciados a la comprension de los enunciados de
problemas? ¢De qué manera y en qué medida el lenguaje cientifico, con sus caracteristicas
particulares, obstaculiza la comprension de estos enunciados? ¢Influird el tipo de
contenido sobre la capacidad de un alumno para decodificar y comprender el enunciado
de un problema? ;Qué importancia tienen las dimensiones afectivas y volitivas del
estudiante sobre la comprension lectora? ¢ Influye el docente a cargo sobre las habilidades

de lectocomprension de sus estudiantes?

Como puede suponerse, estos interrogantes no pueden responderse de manera univoca y
sencilla ya que, por su propia naturaleza, la lectura es una operacion compleja que
involucra multiples sistemas psicoldgicos cognitivos y fisicos, siendo el objeto de esta

tesis encontrar respuestas para estas preguntas.

10
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CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE

La revision literaria en Resolucién de Problemas en Ciencias como son la Quimica y la
Fisica y las dificultades que presentan los estudiantes en distintos niveles educativos, pone
al descubierto la existencia de numerosas y variadas lineas de investigacién en este

campo.

Lahore (1993) destaco que en el tema Movimiento Uniforme se presentan connotaciones
de fuerza constante asociadas a la accion, lo cual implica lenguaje de uso comin vy
vivencias de los estudiantes, generandose ideas espontaneas que afectan a los
aprendizajes. En este sentido, Pozo y Gomez Crespo (2000) mencionaron que una de las
principales dificultades en estudiantes de Fisica del bachillerato son las ideas espontaneas
provenientes de su vida cotidiana (con las que pueden explicar, incluso predecir hechos)
y que muchas veces no se condicen o0 no concuerdan con el significado conformado desde
los modelos y teorias cientificas presentadas en la escuela, lo que refleja la falta de
estrategias para promover el cambio conceptual desde las practicas docentes de
ensefianza. Dicho estudio también menciona dificultades relacionadas con la
representacion e interpretacionde los movimientos, indicando que existen obstaculos para
manejar y diferenciar magnitudes que definen y explican el movimiento de los cuerpos,
como posicion, trayectoria, espacio recorrido, velocidad, aceleracion, etc., y que la
dificultad aumenta cuando tienen que manejar dos 0 mas variables y una de ellas es
inversamente proporcional. El caracter vectorial de ciertas magnitudes con las que se
describen y explican los movimientos y la interpretacion de los graficos son otros de los
obstaculos, probablemente relacionado a la dificultad para realizar representaciones
internas de elementos espaciales y geométricos. Otra dificultad mencionada en el mismo
estudio se relaciona con la asociacion fuerza-movimiento, en donde la fuerza se interpreta
como una propiedad del objeto, que va aumentando o disminuyendo de forma paralela a
la velocidad, y un conjunto de fuerzas que acttian sobre un cuerpo en movimiento en
donde hay siempre una fuerza mayor privilegiada que es responsable de la trayectoria y

su sentido, mientras que las otras le debilitan el efecto.
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Otros reportes en esta area de estudio evidenciaron el quiebre entre la ciencia escolar (que
se ensefia en la escuela obligatoria) y la ciencia erudita (de los expertos) en el marco de
los distintos lenguajes de uso entre docentes y alumnos, lo que resulta en diferentes
sistemas de significacion de las palabras segun el lenguaje utilizado comdn o cientifico
lo cual obstaculiza la apropiacion de este Ultimo por los estudiantes e impacta en las
representaciones y modelos mentales necesarios para el aprendizaje (Galagovsky, Bonan
y AdUriz Bravo, 1998; Galagovsky y Addriz Bravo, 2001).

Pérez Echeverria y Pozo Municio (1994) evidenciaron los tipos de traducciones
(interpretaciones) que requieren distintos formatos o cddigos (verbal, numérico,
analdgico), intercédigo (verbal, grafico, numérico) e intracddigo (dentro de lo verbal, del
mismo grafico o del formato numérico) presentes en los problemas de ciencias y que
dificultan la comprension. Wainmaier y Fleisner (2015) establecieron que el lenguaje
matematico (légico) y el lenguaje de la Fisica (factual) cumplen roles diferentes segun el
contexto de uso. El lenguaje de la Matematica y sus expresiones formales asumen
significados diferentes segun sean utilizados dentro de la propia disciplina matematica o
dentro de la Fisica. Asimismo, Fleisner, Ramirez y Viera (2016) informaron que en el
modo tradicional de ensefianza de la Fisica muchas veces las magnitudes, que son
conceptos metricos utilizados por la Fisica para cuantificar hechos, fendmenos y procesos
del mundo, son presentados desde un enfoque meramente matematico quedando
enmascarados otros aspectos como el ontoldgico, experimental y contextual de la
informacion contenida en dichos conceptos lo cual limita la comprension y utilizacion del
lenguaje de la Fisica. Una de las principales dificultades que enfrentan los estudiantes de
Fisica esta relacionada al manejo del lenguaje cientifico y la atribucion de significados a

términos ampliamente utilizados en el lenguaje cotidiano (Fleisner y Sabaini, 2019).

L. Fuchs, D. Fuchs, Douglas, Compton, Hamlett & Wang (2015) reportaron que la
resolucién de problemas de palabras de un texto es otra forma de comprenderlo e implica
procesos del lenguaje, la memoria de trabajo y el razonamiento. Sin embargo, se distingue
de otras formas de comprensién del texto porque requiere tanto de la comprension del
lenguaje especifico como del lenguaje general. Este estudio reporté que existe un efecto
directo de la comprension general del lenguaje en la comprension de un texto, mientras
que la comprensién de textos especificos se encuentra mediada parcialmente por el
lenguaje especifico. Fleisner y Sabaini (2020) analizaron las dificultades para verbalizar

explicaciones sobre el significado fisico del contenido conceptual fisico de una relacién
12
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matematica y se manifiestan en la traduccion literal de ésta que realizan los estudiantes,
quiza por presuponer que el significado fisico estd delimitado por la representacion

matematica.

Pozo y Gomez Crespo (2000) reportaron que una de las principales dificultades que
presentan los estudiantes de bachillerato cuando se enfrentan a problemas en ciencias de
tipo cuantitativo bien definidos (que son aquellos en que deben manipular datos
numéricos y trabajar con ellos), son la de extraer informacion de un texto u otras fuentes

y la de discriminar informacion relevante de la que no lo es.

En este aspecto, Pandiella, Calb6, y Macias, P. (2002) establecieron que los textos de
ciencias (cientificos) en general ocasionan dificultades en la comprension en el caso
especifico del aprendizaje de la Fisica. En cuanto a la instruccion especifica en la lectura
de textos de ciencias (por ejemplo, en la Fisica) y con el objeto de revertir las dificultades,
dichos autores recomiendan a los docentes actividades para desarrollar estrategias
lectoras que faciliten la comprension. Por ejemplo: la extraccion de ideas principales,
elaboracion de resumen, poner titulo, releer, formular preguntas, monitoreo de esa lectura
por el estudiante “para evaluar que la comprension ha fallado” (Maturano, Mazittelli y
Macias, 2010, p. 161).

Por otra parte, Téllez (2005) profundizo el estudio de la comprension de textos escritos
en el marco de la psicologia cognitiva y desde una mirada critica y superadora del
procesamiento de la informacidn integré los aspectos afectivo, cultural y contextual. En
estas dimensiones, Rodriguez Guardado y Gaeta Gonzélez (2020) documentaron perfiles
motivacionales, estrategias volitivas y rendimiento académico en estudiantes de
bachillerato de ciencias exactas. Asimismo, los aportes de V. Mellado, Borrachero,
Brigido, Melo, Davila, Cafiada, Conde, Costero, Cubero, Esteban, Martinez, Ruiz,
Sanchez, Garritz, L. Mellado, Vazquez, Jiménez y Bermejo (2014) registraron tipos de
emociones Y el recuerdo de las emociones negativas (como frustracion y aburrimiento)
hacia los contenidos de la Fisica y la Quimica en estudiantes de Profesorado que son
transmitidas a los estudiantes. Moran Oviedo (2015) menciond el gusto por la lecturay la

relevancia en el aprendizaje.

Tal como se expuso antes, la comprensién del texto escrito es un fendmeno en dénde

media la lectura y la necesaria habilidad lectora promovida por una accién instruccional,
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como establecieron destacados estudios (Carlino, 2003a; Carlino, 2012; Maturano,
Mazzitelli y Macias, 2010). Las dificultades presentes en la lectura de los enunciados en
texto escrito afectan a la comprensidn del mismo, esto es, a la apropiacion del significado
del mismo por parte del lector, y al desarrollo de estrategias cognitivas necesarias para

representar la situacion que se plantea, facilitando esto enfrentar nuevas situaciones.

Desde las perspectivas tedricas de la Inteligencia Artificial (Norman 1983, Larkin 1983),
cklos Modelos Mentales (Jhonson Laird,1983), de las Teorias Proposicionales de la
Comprension del discurso escrito (van Dijk y Kintsch, 1983; van Dijk, 1994; Nathan,
Kintsch & Young, 1992; van Dijk, 1978; van Dijk, 2004), y con un enfoque del
Procesamiento de la Informacién, numerosas investigaciones en Resolucién de Problemas
en Ciencias han documentado las dificultades que se presentan en el procesamiento del
texto escrito durante la lectura, y como afectan a las fases de comprension y resolucion
en relacion a los procesos cognitivos que se suceden de manera interactiva entre estas dos
fases. Cabe mencionar que los enunciados de los problemas de lapiz y papel de Quimica
y Fisica que requieren el uso de calculo y son de interés en esta tesis, se presentan en texto
escrito con caracteristicas instruccionales, siendo esto Gltimo representativo de ese tipo

de problemas.

Desde estas perspectivas tedricas y en resolucion de problemas de Fisica los reportes de
Gangoso y Buteler (1998) evidenciaron la evolucién de los modelos mentales fisicos a
modelos mentales conceptuales segun el nivel de instrucciéon de los estudiantes. Los
reportes de diversos estudios (Buteler, Gangoso, Brincones Calvo y Gonzalez Martinez,
2001a; Buteler, 2003) establecieron cobmo impacta en las representaciones mentales de los
estudiantes del bachillerato la ausencia de datos en el enunciado, apareciendo una nueva
representacion R3 y representaciones mas completas y como formatos diferentes de
enunciados graficos y verbales con la misma informacion impactan en las estrategias de
resolucién (Buteler y Gangoso, 2001b, p. 110), asi como la seleccion de distintos tipos de
problemas de Fisica pueden funcionar como herramienta para orientar procesos cognitivos
(Truyol y Gangoso, 2010) y la comprension, modelizacion y el desempefio en resolucion
de problemas con un caso de estudiantes de ingenieria (Gangoso, Truyol, Brincones y
Gattoni, 2008).
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Melillo y Rovila (2010) en un trabajo inédito exploratorio informaron signos de
conocimiento olvidado, inerte y ritual que evidenciaron Sindrome de Conocimiento
Frégil en estudiantes de dos cursos de 3er afio de la escuela Ipem 268 Colegio Deén Funes
de Cordoba.

A pesar de las numerosas investigaciones realizadas dentro de la didactica de la Fisica, no
se han hallado reportes en los que, desde el marco teérico propuesto, se identifiquen en la
fase de comprension las dificultades de lectocomprension especificas de los enunciados
de problemas cerrados y cuantitativos de MRU en estudiantes de nivel medio de escuela
publica en Cordoba Capital.

Un estudio clave que motivé la necesidad de profundizar en esta linea de trabajo es la
investigacion de Martinez (2011) desde el cual se identificaron y categorizaron
dificultades de lectocomprension y los modelos representacionales afectados durante la
lectura de enunciados de problemas del tema Estequiometria en estudiantes de primer afio
de la carrera de ingenieria de la UNC que cursaban Quimica. Una de las conclusiones mas
importantes de este trabajo fue que méas de la mitad de las dificultades sefialadas
estuvieron relacionadas a la Estructura Textual y principalmente a la Longitud del
enunciado y otro tanto al Contenido del Texto siendo preponderante en éesta Ultima
categoria dificultades correspondientes a la Falta de Conocimientos o a un Conocimiento
Incompleto sobre el tema, en un acumulado del 54,5 % entre otros resultados

documentados.

A pesar de ser disciplinas diferentes, la Quimica y la Fisica, cada una con codigos
discursivos particulares, son procesos cognitivos similares los que se ponen en juego
durante la lectocomprension de enunciados de problemas en Ciencias de los estudiantes.
Por lo tanto, se considera valido y necesario desde los referentes tedricos propuestos, la
indagacion de la naturaleza y el origen de este tipo de dificultades en el Nivel Medio en
Cordoba. Las dificultades que tienen los estudiantes de 5to afio de Nivel Medio para leer
y comprender tn enunciado de un problema de Fisica, prevalecen en al aula de Ciencias.
Y como se menciond al comienzo, condiciona a los mismos en las posibilidades de
resolverlo. Esto es de relevancia ya que la Resolucion de Problemas en Ciencias continta

siendo la actividad preponderante del aprendizaje de los conceptos cientificos.
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La presente investigacion constituye por tanto un aporte de interés para la Didactica de la
Fisica, ya que son numerosas las dificultades documentadas y escasos los resultados al

respecto.
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO

3.1. El Lenguaje y la Educacion en Ciencias

“Ante todo, la relacion entre el pensamiento y la palabra no es una cosa, sino
un proceso, el movimiento del pensamiento hacia la palabray, a la inversa, de

la palabra hacia el pensamiento” Lev Vigotsky (2012, p. 438).

El lenguaje es el instrumento fundamental de la comunicacion y del aprendizaje del ser
humano que le permite expresar el sentir, el pensar, poner en circulacion un mensaje desde
un emisor hacia un receptor. Su origen se remonta a unos 2.000.000 de afios, con una
evolucién gradual y progresiva que comenzo con el lenguaje oral y luego con el desarrollo
de actividades graficas o pictogramas que fueron reemplazados por signos portadores de
ideas o ideogramas que se correlacionaron con sonidos (Quintanar Rojas, Solovieva,
Lazaro Garcia, Bonilla Sanchez, Mejia de Eslava y Eslava Cobos, 2015). EI concepto de
lenguaje es dinamico ya que este va cambiando a lo largo del tiempo atado a la evolucion

historica, social y cultural de las sociedades.
La Real Academia Espafiola (2020) define el término lenguaje como:

Facultad del ser humano de expresarse y comunicarse con los demas a través del sonido
articulado o de otros sistemas de signos; sistema de comunicacion verbal; manera de
expresarse; estilo y modo de hablar y escribir de cada persona en particular, conjunto de
sefiales que dan a entender algo; codigo de signos; conjunto de signos y reglas que permite

la comunicacion con la computadora. (RAE, 2020)2.

Sin embargo, el lenguaje es mas que un sistema de signos, simbolos, palabras y una
gramatica legitimada; es una facultad del ser humano que habilita las interacciones entre
los sujetos de un grupo social en el reconocimiento de cddigos en comdn. Vigotsky (2012)
propone la relacion diadica entre el lenguaje y el pensamiento en la que uno existe en
funcion del otro y en esta dialéctica se desarrollan las funciones cognitivas superiores y

la comprension de los conceptos cientificos.
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Es a traves del lenguaje que se estructuran las ideas en los primeros afios de vida del ser
humano. La palabra media la comunicacién y facilita por tanto la construccion de
significados que se comparten. Una persona que pretende comprender un texto oral o en
un soporte escrito (libro de texto, un mensaje, un cartel, un articulo de divulgacion
cientifica o periodistica, comprender lo que se dice en una charla o programa de radio, en
un video o programa de tv, etc.) requiere de la adquisicion de un conjunto de habilidades
que Cassany (2006) llama literacidad. Esto habilita y facilita la comprension no s6lo de
lo escrito sino de lo que fue escrito previamente para ser escuchado y observado por otros
participantes en la comunicacién, ya que la escritura se integra con el habla y otros
lenguajes no verbales (Martinez y Equipo Técnico de Produccion de Materiales en Linea
ISEP, 2020; Cassany, 2006).

Lo expuesto cobra especial importancia en el contexto educativo ya que segun Rodriguez
(2000) y otros autores como Cubero Pérez, Cubero Pérez, Santamaria Santigosa, de la
Mata Benitez, Carmona y Prados Gallardo (2008) la educacion puede ser considerada un
proceso de comunicacion. La principal finalidad del sistema educativo es la transmision
de la cultura y esto se lleva a cabo entre otras cosas, mediante el desarrollo de habilidades
psicolingtisticas como son el lenguaje oral, la escritura y la lectura. Este proceso
comprende contextos mentales, referenciales y formas de habla que por ser comunes son

compartidas y otorgan sentido al discurso.

2 Version on line https://dle.rae.es/contenido/actualizacion-2020
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En la situacion de ensefianza-aprendizaje el docente es el representante de la cultura
cientifica y quien legitima a través del lenguaje y el discurso los saberes y los marcos de
referencia de que dispone desde la disciplina (De Longhi y Echeverriarza, 2007).

El lenguaje asi, se constituye como un medidor para la interaccion didactica. Es a través
del lenguaje que el docente propicia la construccién del conocimiento por parte del
estudiante. EIl lenguaje constituye una herramienta simbolica para operar sobre el
pensamiento (Vygotsky, 2012).

Es asi que la interaccién a través del lenguaje resulta crucial en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de tal modo que, si ésta no ocurre adecuadamente, si no se logran construir
referentes y significados compartidos entre el docente y sus estudiantes, ello afectara a la
construccion de conocimiento (De Longhi, Ferreyra, Paz, Bermudez, Solis, Vaudagna y
Cortez, 2006).

3.2. El Discurso en educacioén en ciencias

3.2.1. Discurso y lenguaje

Se menciond al comienzo la importancia del lenguaje como practica social propia de una
comunidad de uso y el término de discurso. Estos términos suelen utilizarse como

sindnimos, pero no lo son. Cabe entonces hacer una breve aclaracion al respecto.

El lenguaje, como ya se expreso, es el instrumento articulador de las diferentes voces en
la dinamica de la comunicacion entre los sujetos emisores y receptores de un mensaje
puesto en circulacion. Implica el establecimiento de reglas abstractas, sistematicas, de
convenciones y sistemas de significados de una lengua en particular siendo esta ultima

una parte del lenguaje (Saussure, 1945).

El discurso a diferencia del lenguaje, trasciende las letras, frases y unidades de un sistema
de signos de un escrito ya que tiene una intencionalidad y se constituye en la dinamica de
acciones orales, escritas y actos de habla que en las interacciones comunicativas tienen
implicancias sociales (Padron Guillén, 1996). Como propone Gee, el discurso constituye
una forma de “estar” en el mundo: “A Discourse is a sort of ‘identity kit’ whichcomes
complete with the appropriate costume and instructions on how to act, talk, and often

write, so to take on a particular role that others will recognize” (Gee, 1989, p.7).
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Si bien a veces se asimila el lenguaje al discurso, en el presente estudio se considera a
este Ultimo como el lenguaje en accion en un contexto especifico (van Dijk, 2004), en
este caso, el aula de Fisica.

3.2.2. Caracteristicas del lenguaje Cientifico

Tal y como se expuso, el lenguaje cobra sentido dentro de los contextos en los que es
utilizado. De esta manera, en el caso de la Ciencia, esta tiene un lenguaje que le es propio
y por el cual se establecen las interacciones comunicacionales entre quienes comparten
los cddigos y usos propios de la cultura cientifica. En consecuencia, el lenguaje de la
ciencia es planificado, elaborado, objetivo y posee un Iéxico especifico; se legitima en un
contexto cientifico-técnico de una comunidad cientifica en particular (Sanchez Upegui,
2011).

El lenguaje cientifico, ademas, se subdivide en sublenguajes especializados e
idiosincrasicos de cada ciencia y desde los cuales se comprenden y producen textos en
distintas situaciones, con distintas intencionalidades y constituyen tipos de géneros

discursivos textuales con gramaticas propias (Alvarez Angulo y Ramirez Bravo, 2010).
Marquez y Prat (2005) mencionan rasgos que caracterizan al lenguaje cientifico:

" Rigurosidad: se manifiesta en el uso preciso y exacto del vocabulario
técnico especifico con el objeto de evitar vaguedades en el significado de los

términos.

" Formalismo: esta caracteristica se refleja en textos que tradicionalmente son
para estudiar y memorizar. EI formalismo propone una imagen de ciencia
completa con verdades incuestionables a las que, por tanto, el lector debe

lealtad.

. Univocidad: el texto solo tiene una “funcién transmisiva” (p. 434) por
cuanto lo que escribe el autor es lo que entiende el lector, solo se oye una

sola voz, la del experto.

. Despersonalizacidn: esta forma omite el sujeto que realiza la accién y centra
la atencion en “que se hace” y no en “quién lo hace” (p. 432). Por ejemplo

“se cronometrd el tiempo” en vez de “los investigadores cronometraron el
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tiempo”. Este tipo de rasgo puede ser contraproducente al hacer desaparecer

a los actores de la actividad cientifica.

" Nominalizacion de verbos: consiste en el cambio del verbo por un
sustantivo y asi se asigna un nombre a la accion, por ejemplo: la expresion

“el agua se evapora” es sustituida por “la evaporacion del agua” (p. 433).

Los mismos autores sefialan también el profuso uso de signos y simbolos en el lenguaje
cientifico y advierten que debe ensefiarse a leer e interpretar sus significados ya que "los
signos al igual que las palabras pueden tener muchos significados™ (p. 436). Un ejemplo
de ello es el signo flecha que puede estar relacionado a la identificacion de la velocidad

como un vector en Fisica o a indicar el sentido de una reaccion en Quimica.

Los téerminos signo y simbolo suelen considerarse como sinbnimos, sin embargo, por ser
elementos que forman parte del lenguaje, la presente investigacion considera necesario

destacar algunas diferencias.

Los signos son elementos utilizados para indicar, sefializar, por ejemplo signos
matematicos como mas, menos, corchetes, paréntesis, flechas, linea recta, etc., y asumen
un significado segln el contexto de uso; en tanto que los simbolos son entidades
materiales o abstractas que pueden denotar o referirse a otra entidad o representar cierta
clase de informacion, y pueden ser palabras, cuadros, diagramas, nameros, incluso una
serie de otras entidades con el fin de representar cierta informacion y que “asi se interprete”
(Gardner, 1994, p. 350).

La presencia de signos y simbolos convierte al lenguaje cientifico en un lenguaje que

requiere de una literacidad especial para su decodificacion (Cassany, 2006).

Considerando a la Educacion en Ciencias, el uso de diferentes lenguajes como son el
cientifico y el cotidiano en la interaccion comunicativa, puede producir disonancias en la
construccion de significados comunes de las palabras, por ser diferentes los sistemas

semanticos de cada tipo de lenguaje (Lahore, 1993; Galagovsky y Aduriz Bravo, 1998).

3.2.3. La Lectocomprension en el Aula de Ciencias.
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Comunicarse a través del texto escrito demanda la traduccion de un conjunto de simbolos
que son idiosincraticos, para hacerlos publicos y reglados. Leer significa poder
decodificar esos simbolos y construir un significado a partir de ellos.

Para Cassany (2004) “leer no es una actividad neutra o abstracta sino multiples, variadas
y dindmicas formas concretas de lectura de cada género, en cada disciplina de saber y en

cada comunidad humana” (p.1).

Cassany nos propone el concepto de literacidad como conjunto de précticas sociales, a las
que accedemos mediante los actos letrados y que nos permiten interactuar mediante estos
actos letrados. Tales actos abarcan desde los procesos mas basicos de lectura y escritura
—Ilo que llamamos “mecanico” cuando nos preguntamos acerca de qué significa saber
leer— hasta aquellos mucho mas complejos donde ademas inciden los artefactos letrados,
propiamente dichos. De modo que sabremos leer (o escribir) en la medida en que

dominemos los diferentes aspectos asociados a la literacidad en diversos contextos.

De todo esto podemos concluir, tal y como lo expresa Daniel Cassany, el “saber leer” es
una habilidad que se construye con el tiempo e implica la adquisicion de mayores niveles

de literacidad.

La comprension del texto escrito es un fenémeno en donde media la lectura y la habilidad
lectora promovida por una accion instruccional (Carlino, 2012; Maturano, Mazzitelli y
Macias, 2010). La adquisicion de dicha habilidad no es un proceso sencillo ya que implica
“aprender a entender la escritura tan bien como uno entiende el lenguaje hablado”
(Perfetti, Landi & Oakhill, 2005, p. 227).

La lectocomprension es una competencia que se inicia en los primeros afios de escolaridad
con el aprendizaje de la lectura y la escritura, que continda durante toda la vida del
individuo. Las préacticas letradas suelen ser consideradas habilidades generalizables que
solo se aprenden en los primeros afios de escolarizacién y con ello se garantiza que el
individuo sabra decodificar cualquier texto escrito. Sin embargo, y retomando el concepto
de literacidad ya expuesto, las personas enriquecen sus habilidades letradas durante toda
su vida. Se aprende a leer al enfrentarse a nuevos textos y a nuevos contextos y en este
aspecto es crucial el papel de los docentes de Ciencias y representantes de la cultura

cientifica. Los profesores de Ciencias somos profesores del lenguaje y de los cddigos de
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la ciencia y, por lo tanto, responsables de enriquecer la literacidad cientifica de nuestros
estudiantes (Martinez, 2020).

La lectura esta condicionada por las caracteristicas del lector, el tipo de texto (narrativo,
expositivo, argumentativo, etc.), los conocimientos generales, los conocimientos
especificos de la disciplina, de las estructuras morfosintacticas-semanticas de la lengua
propia y el metaconocimiento sobre los propios procesos (Giménez, 2009). Existen
ademas factores condicionantes contextuales como son: el tipo de escolarizacion si es en
instituciones publicas o privadas (Urquijo, 2009), la carencia de recursos necesarios en
las instituciones escolares como herramientas tecnoldgicas, falta de conectividad,
limitaciones de tiempos y espacios entre otros. Estos elementos afectan la planificacion y
practica instruccional de la lectura necesaria para formar lectores estratégicos de los

propios textos (Téllez, 2005).

Esto ultimo merece particular atencion ya que cada disciplina o area de conocimiento
posee formas propias de escribir, hablar y leer legitimadas por la comunidad de uso y por
lo tanto requiere de la habilidad lectora para comprender el género discursivo yel lenguaje
especifico que se hace presente en los distintos materiales curriculares. Por ello las
demandas que son necesarias para leer un texto de Fisica, Quimica o Biologia no son las
mismas que para leer un texto de Historia 0 Geografia, por ser la lectura una habilidad
gue no se adquiere de una vez y para siempre, sino que se va conformando en relacion al

area del conocimiento al que se asocia dentro de una comunidad textual (Carlino, 2012).

Estas proposiciones son propias del enfoque sociocultural (Cassany, 2006), desde el cual
el lenguaje no surge de la nada. Siempre hay un autor que escribié el texto, y lo que escribe
es un reflejo de su punto de vista, su visién del mundo. Por lo cual, para comprender un
texto el lector debera entender esta vision del mundo. Los actos letrados (escritura y
lectura) no ocurren aislados, sino que se construyen en comunidades discursivas
determinadas (como p. ej. el &mbito judicial, el cientifico y el educativo). Cada disciplina
esta constituida por practicas socioculturales discursivas propias. Leer es un proceso de
construccion de sentido, a la vez que es un proceso critico, en tanto el lector debe dar

sentido al texto en conjunto con el contexto.

Es conocida y preocupante la problematica asociada a las dificultades en las habilidades

letradas de los estudiantes de todos los niveles educativos. Estienne y Carlino (2004)
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sostienen que las distintas instituciones educativas responsabilizan de estos problemas a
los alumnos y sus habitos; a los niveles escolares previos (escuela Primaria o Secundaria,
segun corresponda) que no preparan a los alumnos para enfrentar los requerimientos de
los niveles educativos superiores, en cuanto a habilidades letradas; a los medios de
comunicacion masivos (television, Internet, teléfonos celulares) que distraen de lecturas

mas valiosas (Martinez, et al., 2020).

3.2.4. Un Tipo de Texto en el Aula de Ciencias: los Enunciados de Problemas.

Dentro de las aulas de ciencias es evidente la interaccion didactica que ocurre a través del
lenguaje hablado (De Longhi y Echeverriarza, 2007). Sin embargo, la mediacion
linguistica y el flujo de informacion que circula en las clases que ocurre a través de los
textos escritos no es tan evidente. Considerando la triada didactica clasica, podriamos
asimilar que existe un objeto de conocimiento en los textos escritos que contienen
conocimiento, textos escritos en la pizarra que representan el saber legitimado por el
docente, y las carpetas del alumno que contienen los escritos que representan el saber

construido.

Asi, existen textos que circulan en las aulas y que son utilizados para operar sobre la
actividad mental de los estudiantes dirigiendo la construccién del conocimiento. Uno de
estos textos son las consignas escritas a través de las cuales el docente gestiona un espacio

de actividad mental para influir en el aprendizaje del estudiante.

Dentro de estas consignas escritas podemos encontrar los enunciados de problemas con
calculos numéricos. Aqui conviene especificar lo que se entiende por problema. Sin entrar
en detalles de la profusa bibliografia sobre el tema, desde este trabajo se suscribe a las
definiciones propuestas por Wheatley (1984) quien define a un problema como una
situacion que demanda una respuesta y en la que el resolvente no sabe, a priori, qué hacer
para resolverla. En concordancia con esta idea, Garret (1988) considera a un problema
como una situacion donde, a priori, no existe una solucion y las herramientas de las que
dispone el sujeto no pueden aplicarse de manera directa para resolverla. En cambio,
aquellas situaciones que se pueden resolver siguiendo un algoritmo conocido son
ejercicios; es decir, son situaciones que presentan cierta dificultad, pero que la persona

sabe como abordar.

En otras palabras, si un estudiante no sabe de qué manera podria resolver una determinada
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actividad, esta constituye un problema para él. Esa misma actividad, no obstante, puede
ser solo un ejercicio para otros alumnos que si saben como resolverla o al menos tienen
cierta nocion de como deberian hacerlo. Lo que llamamos situacion problemaética es el
resultado de un delicado equilibrio entre la situacion planteada y las posibilidades
cognitivas del sujeto. Cada individuo, segun su conocimiento personal y las estrategias o
recursos de los cuales disponga, percibe una situacion determinada como un problema o
como un ejercicio y una misma situacién puede ser un problema para algunos estudiantes

y un ejercicio para otros.

De esto, podriamos desprender una conclusién importante: no existe ningun atributo
propio de una actividad que la identifigue de manera univoca como un problema
(Martinez, 2019).

Retomamos la clasificacion de Perales Palacios (1998) quien menciona diferentes tipos
de problemas de acuerdo a distintos tipos de criterios. Los textos objetos de estudio en

esta tesis corresponden a problemas cerrados, cuantitativos y algoritmicos.

Los textos de los enunciados de los problemas de célculo son textos instruccionales y se
presentan con un lenguaje especifico riguroso, preciso, formal e impersonal (Marquez y
Prat 2005) con un alto indice de proposiciones no justificadas (Sanjosé Lopez, Solaz
Portolés y Vidal Abarca Gamez, 1993) acompafiados de signos y simbolos que conforman
un sistema simbdlico (Gardner, 1994) que el estudiante debe descodificar. Ese tipo de
enunciado es caracteristico de los problemas de Ciencias denominados “bien definidos”
(Pérez Echeverria y Pozo Municio, 1994, p. 8) por cuanto el planteamiento o punto de
partida, el punto de llegada o solucion, y las operaciones a realizar, estan claramente

especificadas.

Utilizar problemas de este tipo en una secuencia didactica requiere que el estudiante
pueda entender el enunciado. Aungue parezca una obviedad, algunos autores han
sefialado la importancia de esta cuestion. Por ejemplo, Sanchez Jiménez (1995), quien
menciona de manera explicita que la primera dificultad en la resolucion de problemas en
ciencias es comprender el enunciado, y Kempa (1986), que alude a la extensién total o
longitud del texto, la complejidad gramatical y el tema alejado de los temas de interés de

los estudiantes como dificultades para entender los enunciados de problemas.
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Es evidente que la lectocomprension de los enunciados de problemas no es un proceso
sencillo y condiciona fuertemente la posibilidad de aprendizaje que se pretende con estas
actividades. Este primer acceso a traves de la lectura del problema constituye lo que
Nathan, Kintsch & Young (1992) denominaron la fase de comprension y se inicia con la
lectura del texto del enunciado. Muchas veces esta fase es subestimada en las clases de
Ciencias, sobre la base de la concepcion de la habilidad lectora como algo que se aprende
una sola vez. Desde las posturas socioculturales sostenidas en este trabajo, la
lectocomprension de estos tipos de texto es una fase ineludible para lograr luego el
proceso operativo. Por esta razon, el presente estudio focaliza la indagacion de las
dificultades en la etapa inicial o fase de comprension.

3.2.5. Los procesos psicologicos de decodificacion del texto escrito.

La comprension de un texto escrito es un proceso cognitivo que ocurre en multiples etapas
de procesamiento de la informacion de las que derivan representaciones y modelos
mentales que realiza la mente del lector a partir de un primer contacto con la informacion
que se presenta en el texto en un contexto especifico. Desde las posturas cognitivistas se
postula que las personas conocen el mundo a través de representaciones y estructuras
mentales y como actuan en funcion de ellas. Tal como expresa Otero (1990), lo que las
personas somos, hacemos, queremos o0 pensamos no depende de nuestras conductas
eficientes o de los estados mentales que las acomparian, sino de las representaciones que
tenemos de nosotros mismos y del mundo que nos rodea. En este marco y segun indica
Pozo (2003), el programa dominante de la psicologia cognitiva actualmente es el
Procesamiento de la Informacion, desde el que se considera a la mente humana como una
entidad de codmputo que maneja informacién de manera analoga a un ordenador.

transferencia
MEeMORIA

DE TRABAIO
atencion (A CORTO PLAZO)

Estimuto
UNA PALABRA =
NUEVA percepcion

MEMORIA A
LARGO PLAZO

MEMORIA
SENSORIAL

recuperacion

v/ W/ "%

Owino

Adaptado de Baddeley (2004).

La memoria de trabajo (MT), es la que procesa la informacion que ingresa a la mente y

también la que procesa la informacidon que se recupera de la memoria a largo plazo o
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Memoria de almacén. Es el andlogo de la memoria RAM de una computadora. La
memoria a largo plazo (MLP) es la estructura que almacena el conocimiento y se relaciona
de manera anéloga a la memoria ROM. Con todas sus limitaciones y debilidades, la
“metafora del ordenador” es la base de buena parte de los argumentos de la Psicologia

Cognitiva reciente (Pozo, 2003).

En el desarrollo de esta investigacion y para procurar entender el proceso de comprension
del texto de los enunciados de problemas, se utilizé el modelo estratégico proposicional
(MEP) de van Dijk y Kintsch (1983). Este modelo abreva en los fundamentos explicados
de la psicologia cognitiva e incluye ademas elementos socioldgicos, linglisticos y
subjetivos compatibles con las posturas socioculturales que hemos presentado. EI MEP
propuesto por van Dijk y Kintsch (1983) descansa sobre dos supuestos basicos:

1) el supuesto cognitivo: sostiene que cada vez que se enfrenta a un escrito, el lector
construye una representacion mental del significado del mismo. El sujeto hace
uso de la informacidn que le provee el texto y de sus propios conocimientos para
interpretarlo. Este acto interpretativo es, para los autores del modelo, un supuesto

constructivista.

2) el supuesto contextual: expresa que la construccion del significado del texto no
ocurre en un “vacio”, sino que se da en un contexto socio cultural determinado.
En todos los niveles del discurso encontramos ‘“huellas” del contexto. La
inclusion de variables socioldgicas en el acto de comprender el discurso como un

hecho global, le otorga rasgos estructuralistas a este modelo.

Segun el Modelo Estratégico Proposicional (MEP) la comprensidn de un texto escrito es
un fendmeno complejo que no consiste en un despliegue de reglas algoritmicas sino mas
bien en procesos estratégicos en los cuales el lector opera con representaciones mentales

gue construye progresivamente en el procesamiento de la informacion durante la lectura.

Conviene introducir muy brevemente las tres clases de representaciones mentales que se

utilizan en este modelo de lectocomprension:

Proposiciones: Las proposiciones son representaciones psicolégicas derivadas del

lenguaje que constituyen unidades de significado y que implican la predicacién acerca de
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algo. Son unidades de significado abstractas (de las primeras palabras y oraciones) que
realiza la mente del lector y es independiente de la forma en que es transmitida y receptada
por un emisor/a (van Dijk y Kintsch, 1983).

Esquemas: son representaciones mentales constituidas como paquetes de informacion
organizada del conocimiento de experiencias repetitivas, de conducta ordenada, regular o
estereotipada. Los esquemas no son elementos aislados sino una unidad funcional que
facilita la realizacion de actividades mentales a gran velocidad y casi sin inconvenientes
que también han sido denominadas guion, marcos y modelos mentales (Bartlett, 1932;
Schank y Abelson, 1977; Minsky, 1975).

En la comprension de textos los esquemas juegan un papel importante ya que segin el
MEP las personas almacenan y organizan muchos de sus conocimientos previos mediante
estos constructos. Los lectores pueden tener, por ejemplo, un esquema acerca de los tipos
textuales o sobre la coherencia local de oraciones; otro relacionado con los contenidos

tratados en el texto, etc.; que se irian activando a medida que el sujeto lee.

Modelos Mentales: son representaciones mentales de nivel superior analogos a la
realidad, los cuales les permiten anticiparse a algunos sucesos mediante hipdtesis
predictivas. Estos constructos poseen una naturaleza iconica subyacente ya que sus partes
guardan relaciones de correspondencia con el referente. Sin embargo, los modelos
mentales también pueden representar ideas o situaciones abstractas, entidades y personas,
eventos y procesos (Johnson-Laird, 1980;1989;1983). Es desde estos modelos mentales

que se accede a la interpretacion o comprension inferencial del texto.

Presentados estos elementos previos, se explica como se construye el significado del texto
segun el MEP, aclarando que, siendo un proceso estratégico, no puede considerarse como
una sucesion lineal de eventos que progresan de manera unidireccional. Por esta razon y

a los fines explicativos se describira este proceso en fases.

3.2.6. La Comprensién Lectora desde el Modelo Estratégico Proposicional.

“La comprension del discurso es una tarea de resolucion de problemas.’

Teun van Dijk y Kintsch (1983).
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Destacamos que, tal como se explico antes, el proceso de lectocomprension no es una
sucesion de eventos lineal o que ocurra en una progresion ordenada. Por su caracter
estratégico, los eventos de acceso visual, construccion y reelaboracion de
representaciones mentales ocurren en ciclos que se superponen unos con otros a medida
que el lector avanza en su tarea. Sin embargo, a los fines explicativos se describiran

brevemente los eventos que se suceden en el proceso de lectocomprension.

El MEP explica que el significado de un texto se construye en diferentes niveles de

procesamiento de la informacion textual a medida que transcurre la lectura.

Un nivel Superficial: el procesamiento cognitivo de la informacion textual se inicia en
una primera etapa superficial de primer contacto visual del lector con el texto escrito en
la cual se identifican y reconocen letras, signos, simbolos y palabras (a traves de la
percepcion visual, fonologica, espacial) y se representan las primeras proposiciones, lo
que culmina en una primera cadena proposicional. Esta informacion iconico-grafica que
ha sido “atendida selectivamente” (T¢éllez 2005, p. 63) es codificada y procesada en la
memoria de corto plazo (MCP). EIl proceso avanza con la recuperacion de informacion
desde la memoria a largo plazo (MLP) para lograr el reconocimiento grafico de letras,
simbolos y palabras referenciando a las mismas con las que ya existen en el lexicon o
Iéxico mental, ese diccionario interno que contiene todos los significados posibles para

una palabra en un contexto dado (Tijero Neyra, 2009).

Dentro de este procesamiento superficial, el lector construye las primeras interpretaciones
a través de la asignacion de categorias gramaticales y relaciones estructurales a partes o
segmentos de cada oracion (cuyos significados han sido referenciados en el lexicon) que,
al integrarse a las representaciones internas que se van construyendo durante el proceso
se constituyen en unidades portadoras de significados. En tanto se establecen relaciones
entre los hechos y entre los significados de los hechos (referenciales) que denotan las
oraciones Yy frases subsecuentes, se establece la coherencia local (van Dijk, 2004), y con
ello las primeras representaciones mentales del significado del texto denominadas
Microproposiciones o Texto Base. De este modo resulta una primera representacion del

significado literal del texto (el texto se hace legible) para el lector.

Este tipo de procesamiento textual requiere del conocimiento de la sintaxis de la lengua
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propia. Las microproposiciones o texto base se conforman si el texto tiene cierto grado
de coherencia y por lo tanto se hace legible para el lector (Tijero Neyra, 2009) lo que
significa que el texto tiene sentido para él. Ante un texto incoherente, el proceso se

interrumpe.

Un nivel intermedio de interpretacion: a medida que el proceso avanza, el lector
recupera sus conocimientos previos, aquellos generales del mundo, subjetivos, de la
experiencia, acerca de la lengua propia y especificos del tema (almacenados en la
memoria a largo plazo). La interaccion de estos saberes con la informacion del texto base
permiten conformar nuevas representaciones mentales como estructuras globales de
significado mas abarcativas o completas llamadas macroproposiciones (van Dijk, 2004).
Las macroproposiciones se organizan jerarquicamente desde las ideas mas abstractas y
generales y hasta las ideas secundarias o detalles (Van Dijk y Kintsch, 1983) conformando
una nueva representacion mental del significado del texto llamada macroestructura. La
macroestructura permite organizar y almacenar de manera tal que le permite al lector
distinguir la informacion méas importante o relevante necesaria para comprender el texto

y mas tarde recuperar dicha informacion (van Dijk, 1978).

Un nivel profundo de interpretacion: cuando la macroestructura incorpora
componentes o informacion no explicitada en el texto provenientes de los conocimientos
previos del lector/a (es lo que aporta el lector) y del contexto, se construye una tercera
representacion mental del significado del texto, el Modelo de la Situacidn. Las relaciones
de coherencia textual establecidas estan asociadas al modelo de situacion construido y es
especifico de esa situacion por cuanto este provee de un “contenido subjetivo referencial
propio de cada sujeto” (van Dijk, 2004, p. 9). El modelo situacional corresponde a la
representacion metal mas profunda y rica que el lector puede construir del significado del
texto, y los autores mencionan que s6lo cuando se logra elaborar esta representacion, el

lector alcanza el nivel maximo de comprension.

El modelo de la situacidn es cambiante, se modifica y actualiza con el devenir de la lectura
y a medida que integran experiencias distintas del lector; no solo de conocimiento
declarativo sino las opiniones, actitudes, emociones, incluso sus sistemas de valores. De
lo expuesto se desprende que existen diferencias en la manera en que las personas

comprenden un texto y “ante la misma informacion pueden derivar de ella dos mensajes
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muy diferentes” (van Dijk y Kintsch, 1983, p. 339). Es evidente que los modelos

situacionales que construimos al leer no serén idénticos al de otros individuos.

En resumidas palabras, la comprensién deviene cuando el sujeto logra referenciar la
nueva informacién con los conocimientos aportados por el modelo mental construido
previamente para esa informacion y encuentra coherente el texto (van Dijk, 1994). Esen
este punto que el lector encuentra el significado del texto, tiene sentido para él y se dice
que ha comprendido.

3.2.7. La comprension de enunciados de problemas con célculos.

Como ya se expuso antes, la comprension de este tipo de textos demanda habilidades de
lectocomprension especiales ya que se requiere, en primer lugar, que el lector logre
avanzar en el proceso de construccion del significado del texto a través de todo el proceso
explicado en la seccion anterior y construir el modelo situacional. Pero, ademas, éste
modelo situacional debe enriquecerse con las relaciones formales (matematicas) entre las
variables numericas que conforman la situacién planteada para construir una
representacion mas compleja aun, que Nathan, Kintsch &Young (1992) llamaron Modelo
del Problema. Es decir, que un estudiante enfrentado a estos textos debera primero elaborar
un modelo mental que le permita entender la situacion planteada en el problema, y luego
comprender de qué manera estructurar las variables y sus relaciones matematicas para

que cobren sentido con este modelo situacional.

3.2.8. Factores Emotivos-Afectivos o Subjetivos que influyen en la Lectomprension.

Se menciono al describir el proceso psicoldgico de la lectocomprension la relevancia que
pueden tener sobre la construccion de las representaciones profundas de significado textual
los aspectos subjetivos y el contexto del sujeto. Numerosas investigaciones realizadas en
el campo de la Psicologia Cognitiva, la Psicolinguistica, las Teorias del Procesamiento de
la Informacion y la Didactica de las ciencias experimentales (van Dijk,1978, 1994, 2004;
Van Dijk y Kintsch, 1983; Gardner, 1999; Furio, Vilchez, Guisasola y Romo, 2001; Pozo
y Gémez Crespo, 2000; Solbes, Monserrat y Furid, 2007) han destacado la relevancia e

implicancia de las dimensiones afectivo-emocional y variables
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como deseos, necesidades, valores asumidos, intenciones, motivaciones, creencias e
intereses de los estudiantes en los procesos de desarrollo del pensamiento y la necesidad
de integrarlas a las teorias de la comprension del discurso. Este contenido afectivo y
emocional influye en la extraccién, construccion y reelaboracion del significado de un
texto (Van Dijk, 1978, 1994).

3.2.9. El Rol de la Metacognicion.

La metacognicion es segiin Campanario y Otero (2000) el conocimiento que tiene el que
aprende y se manifiesta en la aplicacion de recursos de comprension, estrategias de
procesamiento, de identificacion de dificultades durante la tarea, la autoevaluacion de la
comprension de un texto y el autocuestionamiento sobre en qué medida se domina un

tema.

Siendo la lectura una actividad cognitiva intencionada, flexible y autorregulada, es claro
que, la metacognicion juega un papel relevante en la comprension del texto ya que
permitira al lector reflexionar sobre el propio proceso de lectura, el conocimiento de las
propias habilidades en funcion de los materiales y las exigencias que plantea la tarea, la
supervision y control del proceso de lectura (Téllez, 2005). Méas aun, el mismo autor
destaca que son los procesos metacognitivos los que permiten realizar el control de la
propia comprension de manera que, cuando el lector logra detectar dificultad para
construir el significado del texto, podra poner en juego las estrategias necesarias para

superarla.

La presente investigacion profundizo la linea de Martinez (2011) segln ejes conceptuales
y metodologicos de referentes tedricos de la Psicologia Cognitiva y la Psicolinglistica
con un enfoque de las teorias del Procesamiento de la Informacion y la Teoria de la
Comprension del Discurso de van Dijk y Kintsch (1978, 1988, 1983). Como modelo
explicativo de la comprension lectora se utilizé el MEP (modelo estratégico proposicional
de van Dijk y Kintsch, 1994). La metodologia utilizada desde un enfoque mixto permitio
el disefio y la aplicacion de instrumentos de corte cualitativo y cuantitativo (cuestionario)
en base a categorias tedricas e indicadores propuestos por Martinez (2011) para la

Quimica segun el MEP. Dichas categorias e indicadores fueron recortados y aplicados a
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la indagacion del fendmeno de lectocomprension de enunciados de Problemas de Fisica
de MRU en nivel medio en fase de comprension, y se presentan en detalle en la seccién
Metodologia.

Estas conceptualizaciones teoricas forman parre del argumento que explicard los

resultados obtenidos y guiara la interpretacion de los mismos.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

4.1. Enfoque de la investigacion

Se menciono al comienzo la problematica asociada a las dificultades en las practicas de
lectura y escritura que, como actos letrados, no ocurren de manera aislada sino en un
contexto sociocultural y afecta a la lectocomprension de textos en todas las disciplinas
del saber. Cada disciplina conforma formas propias de hablar, leer y escribir. Se destacd
ademas que en el aula de Ciencias el lenguaje hablado es el instrumento privilegiado que

media la comunicacion entre docentes y estudiantes.

Sin embargo, esta mediacion puede no ser tan clara en la clase cuando los estudiantes se
enfrentan a los textos instruccionales de los enunciados de problemas bien definidos,
cerrados, cuantitativos, con calculos numéricos (para los cuales ellos no conocen a priori
una respuesta o no pueden utilizar los procedimientos disponibles) y que son redactados
con palabras, signos y simbolos que los lectores deben decodificar para comprender la

situacion que se plantea.

Eluso de este tipo de problemas en una Secuencia Didactica en Ciencias requiere en primer
lugar de la comprension del enunciado, ya que el primer contacto que tiene el resolvente
con el problema es con la lectura de texto del enunciado. Este primer acceso al problema
constituye la fase de comprension (Nathan, Kintsch & Young, 1992) que frecuentemente
es desvalorizada en las clases de Ciencias desde una concepcion de habilidad lectora
adquirida en la Escuela Primaria de una sola vez. Es usual responsabilizar por estas
dificultades a los estudiantes y sus habitos, a la Escuela Primaria, a la familia, a la Escuela
Secundaria, por no proveer habilidades letradas que faciliten el acceso a niveles

educativos superiores y al ambito laboral.

Sanchez Jiménez (1995) expresa de manera explicita que la primera dificultad en la

resolucién de problemas en Ciencias es comprender el enunciado, y son obstaculos para
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entender los enunciados de los problemas la extension total o longitud del texto, la
complejidad gramatical, y el tema alejado de los temas de interés de los estudiantes

(Kempa, 1986), entre otras multiples variables.

Desde las posturas socioculturales sostenidas en este trabajo, la lectocomprension de estos
tipos de textos es una fase ineludible para lograr luego el proceso operativo. Por esta
razén, el presente estudio focaliza la indagacién de las dificultades en la etapa inicial o
fase de comprension, con el objeto de minimizar el impacto de las mismas en el

aprendizaje de las Ciencias.

El principal motivo que despertd el interés del presente estudio es la alarmante
problematica asociada a las dificultades de lectocomprension en estudiantes de nivel

medio y que afecta los aprendizajes en ciencias.

En la presente investigacion se realizo un relevamiento de las diferentes dificultades de
lectocomprension que informan los estudiantes de quinto afio del nivel secundario al
enfrentarse a la lectura de los enunciados de problemas de MRU vy las estrategias

cognitivas que ponen en juego para resolverlas.

La naturaleza de la lectocomprension es compleja; no solo implica a las funciones
cognitivas de la mente sino también a una diversidad de variables subjetivas. Teniendo
en cuenta esta complejidad, se opto por aplicar un enfoque cualitativo. Esta aproximacion
metodologica es flexible y permite realizar ajustes en la investigacion a medida que ésta
trascurre. Esta flexibilidad de enfoque permite plantear inicialmente los objetivos y las
primeras preguntas de investigacion, su justificacion, las razones del estudio y su
viabilidad, sin la intencion de reducir el fendmeno de estudio por estos elementos
enunciativos. Las hipdtesis de trabajo se generan durante el proceso y se van refinando a
medida que se obtienen mas datos. De esta manera, en el presente trabajo se partio de una
hipdtesis inicial de trabajo que fue reajustada durante el desarrollo del estudio. El
posicionamiento del investigador fue externo al fenémeno, pero reconociendo la posible
influencia que su conocimiento del contexto podria tener sobre el estudio. Atendiendo a
la naturaleza cualitativa del estudio, se aclara que no se pretende hacer inferencias e
interpretaciones estadisticas como tampoco generalizaciones ni extrapolaciones a otros
contextos a partir de los resultados obtenidos. Los instrumentos de recoleccidn de datos

se aplicaron de manera flexible y se consider6 en ellos la influencia de las percepciones
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de los sujetos de la investigacion. Se realizd una combinacion de instrumentos

(cualitativos y cuantitativos) para confrontar datos desde distintas fuentes.

Se implementaron también procedimientos de triangulacion para proporcionar una mayor
credibilidad y validez a los resultados obtenidos (Hernandez, Fernandez-Collado y
Baptista, 2006). Por una parte, se efectud una triangulacién metodoldgica utilizando dos
instrumentos de recoleccion de datos diferentes y luego una triangulacion de
investigadores ya que los datos fueron analizados por dos investigadores diferentes
(Denzin, 2010).

4.2. Hipotesis

- Los estudiantes de 5to afio de nivel medio que cursan fisica en la escuela IPEM 268
Colegio Dean Funes presentan dificultades de lectocomprension de los enunciados
de problemas de MRU relacionadas a la estructura del texto, al contenido del texto y
a factores externos que influyen en la lectocomprension, como el gusto e interés por

la disciplina y factores de ensefianza.

- Al detectar las dificultades durante la lectura los estudiantes activan

espontaneamente estrategias cognitivas para subsanarlas.

4.3. Objetivos de la investigacion

4.3.1. Objetivo General

Detectar e identificar las dificultades informadas por los estudiantes durante la fase de
lectocomprensidn de los enunciados de problemas de MRU en estudiantes de 5to afio de

nivel medio aplicando las categorias propuestas por Martinez (2011).

4.3.2. Objetivos Especificos

e Recortar y adaptar las categorias e indicadores propuestos por Martinez
(2011) para detectar las dificultades en la fase de lectocomprension de
enunciados de problemas de MRU en estudiantes de 5to afio de la escuela

secundaria.
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e Identificar las representaciones mentales para la comprension del discurso

que podrian verse afectadas por las dificultades encontradas.

4.3.3. Definicion de Categorias e Indicadores Iniciales.

En este estudio se utilizaron las categorias e indicadores propuestos por Martinez (2011)
para detectar dificultades de lectocomprension en enunciados de problemas de Quimica.
Estas categorias e indicadores se basan en el Modelo Estratégico Proposicional de van
Dijk y Kintsch (1983) y se asocian a una o varias representaciones mentales necesarias
para la comprension del texto (ver Tabla 1). Por lo antes expresado, se efectud un recorte
de estas categorias y los correspondientes indicadores a los fines de concentrar el analisis
de las dificultades en la fase de lectocomprension. Por ello se descartd como categoria de

analisis “Los procesos de resolucion” (ver Tabla 2).

Se realizaron modificaciones en los nombres de algunos de los indicadores para
adaptarlos al estudio de las dificultades en el contexto de la Fisica. Es razonable el hecho
de que, al introducir modificaciones en un enunciado con un fin, produzca diferentes
respuestas de los estudiantes en cuanto a su comprension lectora. Como ya se expuso la
lectocomprensién es un fendmeno complejo. En este estudio no se pretende hacer una
medicion cuantitativa sino una caracterizacion de cuales son las dificultades que los

estudiantes detectan y logran sefialar al leer estos textos.
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CATEGORIAS INDICADORES REPRESENTACION
MENTAL AFECTADA
Longitud del escrito Texto base
Ordenamiento Texto base
sintactico. Secuencia.
La estructura del | Distractores Texto base y
texto macroestructura

Acompafado con
representaciones graficas

Macroestructura, modelo
situacional

Contenido
del texto

Lenguaje cientifico. Texto base
Términos especificos.
Lenguaje Cotidiano. Texto base y
Polisemia. macroestructura
Texto base,
Formulacion quimica. macroestructura, modelo
situacional, modelo del
problema

Conocimientos previos

Macroestructura, modelo

incompletos 0 situacional, modelo del
fragmentados. problema
Ausencia de Macroestructura, modelo

Conocimientos previos
sobre el tema.

situacional, modelo del
problema

Los procesos de
resolucion

Escritura de ecuaciones
quimicas.

Macroestructura, modelo
situacional, modelo del
problema

Herramientas
matematicas:
Relaciones de

proporcionalidad.

Modelo del problema
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Uso de unidades Texto base y modelo del

problema.

Tabla 1

Categorias e indicadores propuestos por Martinez y De Longhi (2013, p. 162) para identificar
y categorizar las dificultades de lectocomprension de enunciados de problemas de lapiz y
papel de quimicay las representaciones mentales afectadas.
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Estructura del

CATEGORIAS INDICADORES REPRESENTACIONES
MENTALES AFECTADAS
Longitud del texto Texto base

Distractores

Texto base y Macroestructura

Representacion grafica sin

Macroestructura y Modelo de la

Contenido del
texto

texto leyenda explicativa situacion
Lenguaje cientifico. Uso de
términos Texto base

Lenguaje cotidiano.
Polisemia.

Texto base y Macroestructura

Conocimientos previos

Macroestructura y Modelo de la
situacion

Tabla 2.

Categorias e indicadores propuestos por Martinez y De Longhi (2013, p. 162) recortados y

adaptados para el estudio de la lectocomprension de los enunciados de problemas de lapiz y

papel de M.R.U.

En concordancia con lo establecido por Martinez (2011), cada uno de los indicadores

aplicados en este estudio esta asociado de manera no excluyente con las representaciones

mentales propuestas por el M.E.P. Esto significa que un mismo indicador puede

relacionarse con varias representaciones mentales.

40




Maestria en Educacion en Ciencias Experimentales y Tecnologia Irene Rosa Melillo

A continuacion, se presenta una breve descripcion de cada categoria aplicada en este

trabajo y sus indicadores.

4.3.4. Estructura del Texto. Esta categoria comprende elementos que conforman la
estructura del texto escrito. Entre ellos estan: la longitud, el ordenamiento y secuencia de
palabras segun las convenciones (gramatica y sintaxis de la lengua propia), ademas de la
coherencia lineal del texto. La estructura de un texto influye en la comprension,

principalmente en la conformacion del texto base y la macroestructura (Téllez, 2005).

Un texto legible se caracteriza por la cohesion o relaciones de significados entre los
elementos estructurales que la constituyen como proposiciones y frases. Esto permite al
lector realizar las primeras representaciones mentales de significado del texto
denominadas texto base o microestructura (significado literal del texto), y en etapas mas
profundas elaborar una representacion mas global del significado denominada

macroestructura, fundamental para la comprension (Téllez, 2005).
Los indicadores asociados a esta categoria de analisis son:

Longitud del texto. Este indicador se refiere a la extension total del texto del enunciado.
Un enunciado extenso presentara mas dificultades para la comprension afectando a las
representaciones mentales del texto base en la primera etapa de procesamiento (Sanchez
Jimeénez (1995). Estas representaciones del texto base se configuran a partir del
reconocimiento de las palabras y oraciones del texto facilitando la deteccidén de las
distintas proposiciones (ideas desarrolladas en cada oracién o frase) y conceptos
desarrollados en el texto (Kintsch, 1988). En esta etapa la elaboracion del significado del
texto se realiza literalmente tal como es (todavia no se han incorporado inferencias
implicitas del lector, lo cual sucede en una etapa posterior del procesamiento textual). Por
lo tanto, si el texto escrito del enunciado es demasiado extenso, formulado con gran
cantidad de palabras que el lector debe inferir y un gran tamafio de las frases, disminuye
la integracion de las ideas entre frases y oraciones obstaculizando la cohesion
intraproposicional o microestructural (Martinez, 2011, Santelices Cuevas, 1990; Sanjosé

Ldpez et al., 1993; Cassels y Johnston, 1984) afectando, por lo tanto, a la comprension.
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Ordenamiento y secuencia. Este indicador se refiere a la gramatica (ordenamiento) y
sintaxis (secuencia) de las palabras, frases, oraciones, simbolos ortograficos, etc.
presentadas en el texto escrito del enunciado segun categorias de orden o reglas sintacticas
que lo hacen inteligible o entendible para una lengua en particular (Van Dijk 1978). Un
ordenamiento y secuencia correctos permite expresar los significados conformando la
coherencia lineal del texto en una primera etapa en que las palabras, oraciones y
secuencias de oraciones, si bien ya estan abstractamente dadas, asignadas por la gramatica,
el lector o usuario del lenguaje interpreta tentativamente a modo de comprension en linea,
que es estratégica, rapida y eficaz, pero hipotética, con errores que pueden recuperarse
mas tarde (van Dijk, 2004). Un orden y secuencia correctos mantienen los referentes entre
oraciones contiguas estableciéndose la cohesidn de ideas entre unas y otras, que se traduce
en la coherencia lineal del texto en el primer nivel de representacion textual, como es la
microestructura o texto base. De modo contrario, un orden y secuencia incorrectos resulta
en la pérdida de las relaciones entre los referentes a lo largo del texto, y con ello la
desconexion entre proposiciones u oraciones necesarias para conformar una
representacion coherente textual, lo que dificulta la comprension (Van Dijk 1978). Cabe
resaltar que incluso diferentes arreglos o combinaciones de orden y secuencia correctos

influyen en la comprension (Buteler y Gangoso, 2001b; Sanjosé Lépez, et al., 1993).

Distractores. Este indicador estd conformado por todo dato innecesario (que no hace
falta) para la resolucion de la tarea (Kempa, 1986), o bien toda informacién irrelevante
(que no tiene importancia), como detalles de bajo nivel presentes en forma de palabras,
simbolos, signos de puntuacion, etc., que distraen la atencion del lector de las ideas
principales, disminuyendo el recuerdo de las mismas en la memoria (Meyer, Young &
Bartlett 2014; Sanjosé Lépez et al., 1993; Tellez; 2005).

En esta tesis consideramos distractor todo dato que no es necesario o importante en la
organizacion de los elementos del texto escrito para leer correctamente el enunciado y
comprender la situacion que alli se plantea. Se definen como distractores un namero, una
palabra, un simbolo (p. ej. hPa), unsigno ortografico (que no es ni letra ni nimero) ya sea
de puntuacion (coma, comillas, corchete, dos puntos, interrogacion y exclamacion,
paréntesis, punto, puntos suspensivos, punto y coma, raya) o bien auxiliares (asterisco,
barra, guion doble, guidn, llave,) presentados en el texto solos 0 combinados en pequefias
frases que no se necesitan y no tienen relevancia o importancia para comprender la

situacion planteadaen el enunciado del problema. Por ejemplo, en el enunciado 4
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modificado a tal fin son distractores: “El 4 de febrero de 2075 ”, ciudad auténoma de
Buenos Aires a las diez, Lascondiciones meteoroldgicas imperantes eran: 25°C de
temperatura, visibilidad de 10 km, humedad relativa 84%, presion atmosférica de 959.2
hPa.

Cabe destacar que, incluso palabras que pudiesen resultar desconocidas, pronombres
ambiguos como que y la presencia de términos técnicos pueden interrumpir la lectura

(Irrazébal, 2007) y por tanto ejercer efecto distractor.

La presencia de distractores en la estructura del texto obstaculiza la aplicacion de los
principios para las reducciones de la informacion relevante textual, necesaria no solo para
poder entenderlo sino para poder recuperar dicha informacion méas tarde en caso de
necesitarla (Van Dijk, 1978). Por ello, este indicador refleja la dificultad que se produce
para establecer las recodificaciones y relaciones de proposiciones o unidades de
significados en una primera etapa superficial afectando a la representacion mental del
texto base o microestructura (nivel intraproposicional o microestructural) y ademas a la
representacion de la macroestructura (nivel interproposicional o macroestructural), en el
que se integra conscientemente la informacion suministrada por las distintas
proposiciones del texto (Perfetti, 1986 como se citd en Sanjosé LoOpez, et al., 1993)

afectando a la comprension.

En resumen, un distractor es un niamero, una palabra, un simbolo, un signo ortografico
(de puntuacion o auxiliar), una frase, palabras que por si mismas o combinadas no se

necesitan y no tienen relevancia o importancia para comprender el problema.

Representacion grafica sin leyenda explicativa. En el marco de la presente investigacion
el indicador Representacion Grafica Sin Leyenda Explicativa se define como la
ilustracion que acomparfia al texto verbal del enunciado y que no tienen un epigrafe que

acomparfie a la ilustracion.

El lenguaje cientifico puede expresarse en un codigo no verbal o iconico también
denominado lenguaje visual. Al respecto, Jiménez, Hoces Prieto y Perales (1997)
destacaron gue las ilustraciones pueden presentarse como una imagen de un objeto real o
fotografia, un dibujo bastante realista del objeto, dibujos de modelos tedricos y conceptos
abstractos, diagramas que muestran relaciones entre conceptos (mapas conceptuales),

gréficos o graficas bidimensionales que relacionan variables o describen procesos y
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elementos abstractos que simbolizan conceptos o magnitudes fisicas. Las ilustraciones o
figuras acompafiadas de leyendas explicativas favorecen la comprension dado que el
lector concentra sus esfuerzos sobre la informacion relevante y puede organizarla de
forma méas coherente (Sanjosé Ldpez et al., 1993). Esto contribuye a activar esquemas
relevantes de conocimientos previos, y ademas a la construccion de representaciones
mentales méas profundas del significado del texto, de la macroestructura ydel modelo
situacional (Téllez, 2005), mejorando la comprension.

Marquez y Prat (2005) establecieron que el lenguaje cientifico visual o ilustrativo que
utiliza la Fisica puede funcionar como un complemento de la informacion del texto escrito
o ilustrar lo que ya se ha comunicado. Sin embargo, la efectividad de una ilustracion en
actividades de comprension y de recuerdo se halla relacionada a la explicacion de la figura
y a una buena conexion con el discurso textual, ya que estos factores facilitan al lector la
concentracion del esfuerzo sobre la informacion relevante y la organiza de forma mas
coherente (Mayer, 1989; Sanjosé Lopez, et al., 1993). Es factible, por tanto, que una
fotografia o grafica sin leyendas explicativas que acomparien el texto verbal del
enunciado, dificulten la construccion conjunta de significados visual-verbal, por no
establecerse las conexiones necesarias entre ambos formatos que debe procesarse en la

construccion conjunta de significados, ya que estos no son la suma de lo visual mas lo

verbal, sino que la palabra puede otorgar significado a la imagen y la imagen a la palabra

en un efecto multiplicador (Lemke, 2002).

4.3.5. Contenido del texto. La categoria “contenido del texto” se define en funcion de
la informacion proposicional del texto que resulta relevante para la adquisicion e
integracion de los nuevos conceptos en un cuerpo organizado de ideas y concepciones
previas (SanJosé Ldpez, Solaz Portolés y Vidal Abarca Gamez (1993). Esta categoria
contiene a los indicadores que estan relacionados, por un lado, a los significados que
subyacen en el texto; y, por otro, a los conocimientos que posee el lector en su mente que
son relevantes al mensaje del texto y que permitiran realizar las inferencias necesarias
para conformar la macroestructura y el modelo situacional (Van Dijk, 1978; Van Dijk y
Kintsch, 1983; Campanario y Otero, 2000).

Los indicadores para esta categoria son:

Lenguaje cientifico. Uso de términos especificos. Este indicador se relaciona con la

complejidad léxico-sintactica propia del discurso cientifico. Se caracteriza por el uso de

44



Maestria en Educacion en Ciencias Experimentales y Tecnologia Irene Rosa Melillo

un vocabulario técnico especifico propio de la disciplina. El uso de este tipo de lenguaje
en el enunciado, sin proveer al lector de definiciones claras que reduzcan la complejidad
lo estrictamente necesario (dado que esta complejidad es parte intrinseca del contenido),
y ademas que no acomparfie al texto con explicaciones que relacionen la informacién
textual con el mundo real del lector, dificulta la recodificacién de las proposiciones
(Sanjosé Lopez et al., 1993). De este modo resulta afectado el acceso al Iéxico mental que
almacena todas las palabras y sus significados desde el cual los individuos eligen el
sentido correcto para el contexto dado (Tijero, 2009:123). En el primer monitoreo de la
palabra, el lector construye el significado desde un sistema semantico configurado desde
lo préctico, lo concreto, la experiencia que se expresa en el lenguaje comun; en tanto que
el sistema semantico del lenguaje cientifico conforma los significados de forma abstracta
0 desde los hechos separados de la situacion concreta o marco de la situacion (Lahore,
1993). Esto tiene implicancias en el aprendizaje de las nociones cientificas, por cuanto el
lenguaje cientifico y su sistema seméantico son nuevos para el estudiante, lo cual requiere
“una nueva forma de pensar y ver la realidad” (p. 60). Mas atn, el simbolismo que
constituye este tipo de lenguaje, por ejemplo, los signos ortogréaficos auxiliares incluidos
en las expresiones métricas que en el marco cientifico del enunciado puede adquirir
distintos significados (Marquez y Prat, 2005) y conforman un sistema simbolico que debe
ser interpretado en el contexto de uso (Gardner, 1994). Esto es relevante en el presente
estudio si lo que se pretende es que los estudiantes logren el aprendizaje de conceptos
cientificos del fendmeno MRU, ya que las interpretaciones del contenido fisico de las
expresiones matematicas son fundamentalmente de orden sintactico y semantico

(Wainmaier y Fleisner, 2015).

Lenguaje cotidiano. Polisemia. Este indicador se refiere al lenguaje natural de uso comin
entre docentes y alumnos cuyas palabras pueden asumir significados distintos al del
marco conceptual del enunciado del problema. Segun van Dijk y Kintsch (1983) “Ni las
palabras ni las oraciones se mapean en significados uno a uno” (p. 33) sino que todos los
significados se activan durante la lectura, y por un proceso basado en el contexto se
selecciona el significado correcto para dicho contexto. Uno de los principales
inconvenientes en la ensefianza de las Ciencias es la polisemia de términos (Sanjosé Lépez
et al.,, 1993), por cuanto las acepciones cotidianas de los términos especificos de la
disciplina ejercen gran influencia en la adquisicion de los conceptos cientificos (Llorens
et al., 1989). El lenguaje funciona como mediador de las practicas, y existen fallas cuando

el lenguaje disciplinar (de uso restringido, altamente especifico, denotativo y univoco
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propio de las disciplinas Fisica o la Quimica) contrasta con la vaguedad, polisemia y
riqueza connotativa del lenguaje de sentido comdn (Lahore, 1993, en Galagovsky et al.,
1998). Por consiguiente, las acepciones cotidianas de términos ejercen una gran influencia
en la adquisicién de conceptos cientificos, teniendo presente que este proceso no es un
proceso lineal ya que la evolucion de los conceptos cotidianos se produce de lo concreto
a lo abstracto, en tanto en el contexto escolar los conceptos méas abstractos son la base
para el aprendizaje de aspectos concretos de la realidad (Vigotsky, 1972, citado por
Llorens et al., 1989). Es atendible que el contraste de modelos mentales (que son quienes
aportan el conocimiento referencial a las representaciones) afecte a las interpretaciones
locales de las palabras, frases y sus conexiones locales (microestructura o texto base), a
la organizacion tematica (macroestructura) y al modelo de la situacion (Van Dijk 1980,
como se cito en Van Dijk, 1994).

Conocimientos previos. El proceso de comprension lectora es un proceso interactivo en
el que el sujeto lector construye el significado a partir de informacion alojada en el texto
y sus propios esquemas de conocimientos previos. Los esquemas de conocimientos
previos disponibles son aquellos del mundo sociocultural, las creencias, intereses,
valoraciones y opiniones (van Dijk, 1994); los especificos del discurso, las estructuras
morfosintacticas del género discursivo tanto de la lengua propia como de la disciplina
especifica (Giménez, 2009); los conceptos o saberes especificos del tema del texto y los
distintos tipos de texto. Todos estos saberes organizados en representaciones mentales
“guian las macrorreglas que facilitan la organizacion de la informacion y la realizacion
de inferencias” (Téllez, 2005, p. 191). En este delicado proceso intervienen los objetivos
que se persiguen en la lectura y las estrategias lectoras (Spiro, 1982; Otero 1990; Sanjosé
Lopez et al., 1993). En atencion a lo expuesto, sin estos conocimientos es imposible que
se establezcan relaciones de coherencia entre las oraciones, e incluso construir las
macroestructuras necesarias para organizar las representaciones y almacenarlas en la
memoria, lo cual facilita el recuerdo no tanto por el significado del texto sino por el
modelo subjetivo construido del evento o situacidn que trata el texto (van Dijk, 2004).
Frente a la lectura del enunciado se activan los esquemas adecuados a través del recuerdo
por intermedio del reconocimiento (si la informacién le es familiar), o bien por la
recuperacion que implica el uso de estrategias de busqueda de informacidn especifica en

la memoria (Téllez, 2005), como se destacd anteriormente.

Los procesos del recuerdo en el marco de la comprension del texto escrito fueron

mencionados por van Dijk (1978). Las fallas en el recuerdo segun Téllez (2005) pueden
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deberse a un impedimento o defecto en algunos de los siguientes mecanismos:

- Reconocimiento: son fallas en el acceso a la informacion en la memoria, que pueden
verse favorecidas por la familiaridad tanto de los hechos como del contexto, lo cual

facilita el acceso a la representacion en la memoria.

- Recuperacidn: fallan los procesos de busqueda de informacién precisa en los que
intervienen estrategias de inicio, detencion, abandono de la busqueda y el desvio de
la atencién cuando se llega a un punto determinado. Este tipo de dificultad fue
documentada por Perkins (2008) quién estableci6 que el no recordar el
conocimiento adquirido es mas que un problema de olvido, ya que los estudiantes
presentan un “Sindrome de conocimiento fragil” (p. 36) en tanto es un conocimiento

que se esfuma ante el requerimiento de uso en nuevas situaciones.

En consecuencia, se espera que este indicador refleje fallas de los estudiantes para

recuperar los conocimientos previos y utilizarlos de manera efectiva.

4.4. Desarrollo de la Investigacion
4.4.1. Contexto en el que se desarrollé la investigacion.

La investigacion se realizd en la Institucion Educativa de Nivel Medio Ipem 268 Colegio
Deéan Funes, Cordoba Capital, Argentina. La institucion es de gestion estatal y depende
del Ministerio de Educacion de la Provincia de Cdrdoba. Se encuentra en un sector
densamente poblado y fuertemente asociado a la vida intelectual y universitaria. La
poblacion estudiantil contaba hasta el 2017 (afio en que se llevo a cabo este estudio) una
matricula inicial total de 1546 estudiantes, de los cuales 991 pertenecian al turno mafiana
y 555 al turno tarde. La gran mayoria de estudiantes que asisten a la escuela provienen de
barrios cercanos. Por otra parte, hay un nimero importante de estudiantes extranjeros, de
nacionalidad boliviana y peruana. La Escuela ofrece, ademéas del ciclo basico, varias
especialidades: Ciencias Sociales, Ciencias Naturales, Arte (Teatro), Turismo, Economia
y Administracion, y Educacion Fisica. En la misma institucion durante el turno noche
funciona la escuela secundaria para adultos (C.E.N.M.A) en el marco del Proyectode

Mejora Institucional 2017.

El Proyecto Institucional de la escuela evidencia una gran variedad de espacios y acciones
tendientes a incluir a los jovenes como: Gabinete Psicopedagdgico, Cine Tiza, Consejo

Aulico de Convivencia, Talleres CAJ, trabajos con la comunidad, charlas de especialistas
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en diferentes tematicas (alcoholismo, adicciones, tematicas de violencia y educacion
sexual integral (ESI) llevados adelante incluso por estudiantes de los 5° y 6° afios a
estudiantes de 1°. Clases de Apoyo escolar, Tutorias de estudiantes repitentes y de Tercer
Materia, taller de fotografia, dibujo, baile, torneos de ajedrez, canto, orquesta, eventos
deportivos, Plan de Mejora, Pasantias, Seguimiento de repitentes, Olimpiadas de
Matematicas, Congreso Juvenil, Campafia de reciclado. La mayoria de ellas vigentes hasta
el ciclo 2019.

El espacio curricular Fisica, que nos ocupa en el presente trabajo, corresponde al 5° afio
en el Ciclo Orientado de todas las especialidades de acuerdo a los disefios curriculares
provinciales vigentes. La carga horaria estipulada para este espacio es de 3 horas cétedra
(40 minutos cada hora) semanales.

El programa de Fisica (al 2016, momento en que fueron aplicados los instrumentos),
constabade cuatro Ejes Tematicos correspondientes al Disefio Curricular de la Provincia

de Cordoba y acordados entre los docentes de la asignatura.

La modalidad de trabajo aulica incluia el dictado de Clases Tedricas y/o de Resolucion
de Problemas, acompafiadas de actividades de laboratorio. Los estudiantes contaban con
un cuadernillo elaborado en forma conjunta por los docentes de la asignatura y en el cual

estaban los enunciados de los problemas de MRU a trabajar durante las clases.

4.4.2. Los sujetos de investigacion

El estudio se llevé a cabo con los 135 alumnos que estaban cursando el 5° afio, de todas las

especialidades. Los estudiantes tenian edades entre 16 y 17 afios.

4.4.3. El objeto de investigacion

Del cuadernillo de problemas confeccionado por los docentes de Fisica, se seleccionaron
10 enunciados del tema MRU de la asignaturaFisica (de las carpetas completas de los
estudiantes (ver Anexo 8.1). El criterio de seleccidn consistio en enunciados de problemas
bien definidos, cerrados y cuantitativos, que habitual y repetitivamente se presentan como
actividades escolares para el aprendizaje de conceptos de la Fisica en Nivel Medio. Los
textos escritos de dichos enunciados son instruccionales con caracteristicas del discurso
textual de la disciplina, y redactados con prevalencia de lenguaje cientifico y vocabulario

propio de la Fisica.

Se realizaron modificaciones gramaticales y sintacticas intencionales para cada indicador
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(en detalle en Anexo 8.2), con el objeto de provocar dificultades en los estudiantes durante
la lectura de los propios textos utilizados en las clases (estos enunciados de problemas
eran utilizados en las clases afio tras afo, los mismos enunciados que los estudiantes
transcribian a sus carpetas o fotocopiaban del cuadernillo de actividades), y no textos
foraneos. Asi, se introdujeron a esos enunciados (ya dados) variables en base al recorte
de categorias e indicadores propuestos por Martinez (2011), aun sabiendo que cada
modificacion podria ocasionar una multiplicidad de otros indicadores, y limitar el estudio
en las interpretaciones de los resultados. Las relaciones entre los enunciados originales,
los enunciados modificados y los correspondientes indicadores se presentan en la Tabla 3
(ver Anexo 8.6.4).

Por dar un ejemplo, para el indicador “longitud del texto”, se modificé el texto escrito de
la version original del problema 2 agregando palabras y frases largas, que aumentaron la
extension del escrito. Asise procedid con cada una de las versiones originales que derivo

enun total de 12 enunciados modificados, presentados en la grilla del cuestionario.

Cabe advertir que una modificacion intencional del texto del enunciado con el objeto de
introducir un indicador de dificultad, puede incorporar a su vez a otros indicadores, y
conformar una multiplicidad de indicadores que pueden ocasionar ambigledad en las
inferencias o interpretaciones estadisticas de los resultados. En esta Tesis no se realizaron
inferencias o interpretaciones estadisticas, ya que se trabajo con un conteo de cada
indicador sefialado por cada uno de los estudiantes que respondieron el cuestionario
durante la lectura de cada uno de los 12 enunciados. Se realizo el calculo de frecuencias
porcentuales (FP) del conteo de cada dificultad en toda la poblacion, con el objeto de
facilitar la presentacion de los resultados. El valor de una FP en este estudio indica que se
ha sefialado un nimero de veces un indicador de dificultad (los valores de FP calculadas
en este estudio para cada indicador solo indican el nimero de veces que fue sefialado un
indicador de dificultad, tan solo denota si una dificultad fue sefialada méas que otra; por lo
tanto, las inferencias que se desprenden de los resultados de este estudio no se consideran

inferencias estadisticas).

Para establecer diferencias significativas entre los porcentajes de las respuestas de los
estudiantes y comparar, es recomendable realizar un estudio estadistico apropiado a los

datos recolectados, que permita hacer distinguibles significativamente dichas diferencias.

Se esperaba que el estudiante, al leer cada enunciado modificado, sefialara aquellos
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indicadores que reflejaban la dificultad que se le presentara segun su entendimiento. En
la tabla 3 (ver Anexo 8.6.4) se presentan de forma resumida los enunciados originales,
los enunciados modificados y los indicadores correspondientes en cada caso.

4.4 4. Los instrumentos de recolecciéon de datos

4.4.4.1. Cuestionario

Considerando el numero de sujetos que participaban en la investigacién y sus
caracteristicas, para el presente estudio se disefid un cuestionario que permitiera, a través
de las preguntas cerradas, la codificacion y preparacion para el analisis de una manera

mas sencilla.

El mismo incluyé preguntas de informacion personal, (con opciones delimitadas
previamente, a responder por el estudiante), preguntas cerradas sobre el cursado de la
materia, y preguntas referidas a la lectocomprension, abiertas y cerradas (ver Anexo 8.4).
Se incluyeron también preguntas abiertas que brindaran una informacion mas amplia,
para profundizar en las opiniones y motivos de comportamiento, en este caso la

lectocomprension de los enunciados.

Con el objeto de evaluar la influencia externa de factores de dominio emotivo-afectivo o

subjetivos, se incorporaron a la grilla del cuestionario preguntas asociadas a dos factores:
1. Gusto e interés por la lectura y por la disciplina.

2. Factores de ensefianza relacionados a las interacciones docente-estudiantes

en el contexto del aula (tabla 4 Anexo 8.3).

A continuacion, se presentan en forma resumida los reactivos propuestos en la grilla del

cuestionario y los correspondientes indicadores del presente estudio (tabla 5).
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REACTIVOS

INDICADOR

Me parece largo el texto

Longitud del texto

Puedo leer las oraciones

Ordenamiento y secuencia

Hay palabras, simbolos, niUmeros que estan
demas

Distractores

Me cuesta empezar a leer

Valoracion negativa de la lectura

No me gusta leer

Desinterés por la lectura

Prefiero mirar el grafico me recuera alguna ley
fisica

Representacion gréafica sin leyenda
explicativa
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REACTIVOS INDICADOR

Las palabras de la Fisica no las entiendo Lenguaje Cientifico. Uso de
términos especificos.

Las palabras de la Fisica tienen un Lenguaje Cotidiano. Polisemia.

significado distinto al que yo le doy

Se usar las formulas del tema MRU Formulacion Fisica (en vez  de

Quimica)

Vi el tema afios anteriores

Conocimientos previos

No vi nunca este tema

Conocimientos previos

Sé escribir y plantear las ecuaciones

Escritura de ecuaciones Fisicas (en vez
de Quimicas)

Conozco las reglas de tres simple

Herramientas matematicas: Relaciones
de proporcionalidad

Reconozco las unidades de medida

Uso de unidades

Creo que esto no me lo ensefiaron, no me
ensefiaron a resolver problemas

Estrategias de ensefianza

No me gusta la Fisica

Desinterés hacia la Fisica

El problema es el/la docente

Modelo didactico de ensefanza
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REACTIVOS INDICADOR

Creo que estas consignas no son para mi edad Valoracion Negativa del enunciado

Espacio en blanco para comentarios del estudiante

Tabla 5. Correspondencia entre reactivos presentados en la grilla y cada indicador de
estudio.

Como se expuso anteriormente, en este trabajo no se pretendié generalizar de manera
probabilistica los resultados a poblaciones mas amplias, como tampoco obtener muestras

representativas, ni que sus estudios se repliquen (Hernandez Sampieri, et al.2006:8).

4.4.4.2. Entrevistas

Los datos recolectados y analizados desde el cuestionario se complementaron con una
serie de entrevistas en profundidad. Este instrumento permitid recolectar datos a partir de
las respuestas y pensamientos de los estudiantes durante la lectura en voz alta de los
enunciados en estudio, proporcionando datos referidos a la reflexion consciente de los
procesos mentales de los sujetos durante la lectura, a sus sentimientos, vivencias y
experiencias. La entrevista permitié triangular los datos obtenidos del cuestionario,

otorgando una mayor validez y credibilidad a los mismos.

Se disefid una planilla de Sesiones de RVA (ver Anexo 8.6.3) en la que se asignaron al
azar un enunciado a leer por cada sujeto participante. Esta seleccidén de enunciados al azar
ser realizo con la aplicacion digital de Google Play “Generador de Nimeros Aleatorios”.
Con dicha planilla disefiada para las sesiones de razonamiento en voz alta, se realiz6 una
prueba piloto de tiempo sobre una muestra intencional de 3 estudiantes. Las entrevistas
fueron realizadas de forma personal por la investigadora del presente estudio sin la
participacion del docente a cargo del aula. Se grabaron utilizando telefonia celular propia

y la aplicacion grabadora de voz.
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Posteriormente se realizd la transcripcion de dichas entrevistas (Anexo 8.6.2) y el analisis
por dos investigadores (diferentes a la que suscribe) a los fines de lograr una triangulacion
metodoldgica y de investigadores.

4.5. Etapas de la Investigacion

4.5.1. Primera Etapa: Exploratoria
Primer ingreso al campo.

Se realiz6 una primera entrada al campo para solicitar a las autoridades los permisos de
acceso correspondientes para entrar a las aulas. Se hicieron reuniones con los actores
institucionales pertinentes: Secretaria de Vicedireccion de cada turno, Coordinadores,
Preceptores y la totalidad de los docentes de Fisica, con el objetivo de comunicar la
conveniencia, relevancia e implicaciones practicas de la investigacion y solicitar su
colaboracion para el desarrollo de la misma. Logrados los permisos institucionales se
dialog6 con cada docente de la asignatura Fisica a los fines de acordar dias y horarios
disponibles para entrar al aula y hacer una primera prueba piloto del instrumento
disefiado. Se registro el namero de estudiantes de cada uno de los cinco cursos de 5° afio,
con el nombre de cada Profesor y/o Profesora a cargo y la especialidad correspondiente,
siendo el nimero de estudiantes de 135. En la misma instancia,se tomo conocimiento que

los estudiantes tuvieron clases del tema MRU.

La prueba de tiempo de lectura se realizdé con una muestra intencional de 6 estudiantes de
5° afo que desearon participar (cinco de ellos con escolarizacion comun y uno integrado)
con el fin de comprobar que los estudiantes entendieran la utilizacion del cuestionario y
para ajustar el tiempo de resolucion con el nimero de enunciados presentes en el

instrumento.

Esta prueba de tiempo consistio en registrar el tiempo de lectura que utilizé6 cada
estudiante al leer el cuestionario en forma individual. El tiempo que los sujetos
requirieron para leer el cuestionario fue de 80 minutos aproximadamente (un mddulo de
clase equivalente a 2 horas catedra). Se ajusto el instrumento a los 12 enunciados previstos

para que se pudiera resolver el instrumento en un médulo de clase.
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Prueba Piloto para las sesiones de razonamiento en voz alta.

Se realiz6 asimismo una prueba piloto para las sesiones de razonamiento en voz alta que
permitio prever los espacios disponibles, ajustar los tiempos, controlar ruidos externos y
otras interrupciones institucionales. También permitié ajustar el instrumento para lograr

la mejor calidad de sonido.

Con la planilla disefiada para las sesiones de razonamiento en voz alta, (Anexo 8.6.3) se
realiz6 una prueba piloto de tiempo sobre una muestra intencional de 3 estudiantes. Se
entregd la consigna asignada al azar en el momento de la lectura individual en voz alta y
se grabo la sesion completa de cada estudiante. De este modo se registro el tiempo de
lectura de cada sujeto y la calidad de sonido en cada caso. Esto permitio realizar algunos
ajustes de variables de prueba.

4.5.2. Segunda etapa: Recoleccion de datos

45.2.1. Administracion del Cuestionario

El cuestionario se administro a la totalidad de los estudiantes presentes en el momento en
que se realizo la recoleccion de datos (n= 135) y que se encontraban cursando la

asignatura.

La toma de datos se hizo de a un curso por vez, en el horario correspondiente de la clase
de Fisica. De ese modo cada estudiante de cada curso leyé el cuestionario de manera

individual y anénima.

Durante la lectura de cada enunciado, y al percibir un obstaculo de comprension, el
estudiante debia seleccionar en la columna de la izquierda el reactivo propuesto para cada
indicador con la opcién que a su criterio reflejara la dificultad, y marcarlo con una X en

la columna del enunciado correspondiente (ver Cuestionario, Anexo 8.5).
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Esto derivd en la obtencion de las respuestas o registros de las dificultades informadas

por cada estudiante durante la lectura de cada uno de los 12 enunciados.

4.5.2.2. Sesiones de razonamiento en voz alta

En una etapa posterior se realizaron las sesiones de razonamiento en voz alta (RVA) y se
grabaron las verbalizaciones de los estudiantes durante la lectura en voz alta de los
enunciados de los problemas de forma individual, las que luego fueron transcriptas
(Anexo 8.6.2). Estos registros permitieron acceder al proceso mental de lectocomprension
mediante otro instrumento diferente al cuestionario, lo que permitié indagar mas
profundamente en el proceso y conocer parte de las representaciones mentales que

elaboraron los sujetos entrevistados durante el proceso de lectura.

Estas sesiones se llevaron a cabo con una muestra intencional de estudiantes de 5° afio de
un curso de una cohorte escolar diferente con el mismo docente de Fisica (a cargo de un
curso que ya habia respondido el cuestionario) siendo n = 13. Se procuro6 que el momento
de la toma de los datos replicara lo mejor posible el momento en que se tomaron los datos
del cuestionario, es decir que los estudiantes que fueron sujetos en el estudio en

profundidad hubieran tenido clases del tema.

4.5.3. Tercera etapa: Procesamiento de los datos

Los datos obtenidos de las respuestas de los estudiantes (n=135) fueron ordenados,
organizados y codificados en una planilla de calculo para su posterior procesamiento. Los
datos se procesaron utilizando el programa Infostat versién estudiantil (2019). Se
calcularon frecuencias absolutas y relativas en base al conteo de los diferentes datos (de
cada dificultad sefialada por cada estudiante que respondié el cuestionario), y
posteriormente se confeccionaron gréficas de distribucién de frecuencias de dichos
conteos, con el objeto de facilitar y otorgar una mayor claridad en la exposicion de los

resultados obtenidos.
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CAPITULOS5

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados del analisis del cuestionario

5.1.1. Andlisis general: dificultades por categoria.

En una primera instancia se realizo el calculo de Frecuencias Absolutas (FA) utilizando
el conteo de la totalidad de dificultades sefialadas por toda la poblacion de estudiantes de
la muestra de estudio que respondieron el cuestionario (n= 135). Los resultados del

andlisis se presentan en forma resumida en el Gréafico 1.
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Grafico 1

Frecuencias Absolutas de todas las dificultades reportadas por los estudiantes que

respondieron el cuestionario.

Como se observa en el grafico, la categoria Estructura del texto fue sefialada con una FA

de 460 en tanto que para la categoria Contenido del texto se calcul6é una frecuencia de
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455. Ambos valores de frecuencias sefialadas por los estudiantes fueron muy similares
por lo que resulté necesario hacer un desglose indicador por indicador para arrojar luz

sobre el fendmeno en estudio.

La categoria Estructura del Texto comprende factores estructurales del texto como son
la longitud, el ordenamiento y secuencia (gramatica y sintaxis de la lengua propia), y la

coherencia lineal del texto mencionados en la seccion de metodologia.

Dentro de esta categoria la mayor fuente de dificultad reportada por los estudiantes fue la
asociada al indicador “Distractores” acumulando una frecuencia absoluta (FA) de 198.
Los sujetos sefialaron dificultades relacionadas a detalles que no se necesitan y no tienen
relevancia o importancia para comprender la situacion planteada en el enunciado y que
desvian la atencion durante la lectura como numeros, palabras, simbolos, signos
ortograficos (de puntuacion o auxiliar), palabras técnicas y frases presentes en los
enunciados. Algunas respuestas a las preguntas abiertas incluidas en el cuestionario

abonan esta observacioén:

Como en algunos problemas ponen datos innecesarios y eso confunde,
desconcentra y ademas al ser tan largos los chicos ni los leen; el retener
demasiada informacion y tratar de interpretar qué nos pide el problema se
hace dificil; para mi es dificil resolver los problemas de Fisica porque tiene
formulas complicadas muchos nameros y eso complica; simplemente me

desconcentran cuando tienen informacion de mas.

Lo expuesto concuerda con las evidencias de diversos estudios (Kempa, 1986; Meyer,
Young & Bartlett 2014; Téllez, 2005) en los que se establecié que todo dato innecesario
para resolver la tarea, o todos aquellos detalles de bajo nivel presentes en forma de
palabras, simbolos, signos de puntuacion, etc., distraen la atencion del lector de las ideas
principales, disminuyendo el recuerdo de las mismas en la memoria, lo que afecta la
comprension. Si bien un solo enunciado fue modificado especificamente para distractores,
los estudiantes sefialan dificultades relacionadas a los distractores en todos los
enunciados, incluso en aquellos en los que no habia informacion superflua o irrelevante
al texto. Esto puede deberse a la multiplicidad de indicadores que se incorporan con las
modificaciones intencionales realizadas en los enunciados, lo que fue mencionado en la

seccién de metodologia.
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Una explicacion para este resultado, siguiendo los hallazgos de Maturano, Mazzitelli y
Macias @009), quienes evidenciaron que los estudiantes de 5° y 6° afio de nivel medio
durante la lectura de un texto de Fisica poseen dificultades para identificar la informacion
relevante, es que focalizando en los detalles y al detectar fallas en la comprension

despliegan mecanismos que les impiden expresar “su ignorancia” (p. 166).

Incluso el lenguaje simbdlico de la Fisica con su vocabulario especifico técnico (signos,
simbolos, férmulas, palabras y nimeros) pudo resultar desconocido para el estudiante y
desviar la atencién durante la lectura. Esto es coincidente con los reportes de Irrazabal
(2007) quién establecié que las palabras desconocidas y la presencia de términos técnicos
pueden producir disrupciones en la lectura de un texto.

Con respecto al indicador “Representacion grafica sin leyenda explicativa” los
estudiantes sefialaron dificultades asociadas al mismo con una FA de 156, mostrando que
los dibujos y representaciones graficas inciden en la lectocomprension efectiva del texto,
mas aun si estas representaciones iconicas no estdn acompafiadas de un epigrafe
explicativo. Esto coincide con los hallazgos de numerosos estudios (Mayer, 1989; Pozo
y Gémez Crespo, 2000; Perales, 2008; Jiménez Valladares, Hoces Prieto y Perales, 1997;
Marquez y Prat, 2005) quienes destacaron que la ausencia de leyenda explicativa en una
ilustracion, como un grafico o fotografia que acompafie al texto escrito del enunciado,
dificulta la conexion de informaciones entre ambos formatos, y por ende, la construccion
de significados conjuntos entre ambos. Incluso si el grafico o ilustracién poseen un
epigrafe, suele ser dificil para los estudiantes asociar la informacion del texto con la
informacion grafica. En el Informe Nacional de las Pruebas Aprender (2019) en Argentina
se evidencio que solo uno de cada diez estudiantes localiza la informacion explicita en
tablas de infografias y la integra a otros saberes para ‘“‘convertir datos numéricos 0
iconicos en verbales o viceversa” (p.111), incluso cuando los dibujos o graficos tenian

sus leyendas explicativas.

Esto se evidencia en que solo dos enunciados utilizados tenian figuras como una
fotografia satelital y un grafico, ambas sin leyenda explicativa y, sin embargo, la frecuencia
con que fue sefialada esta dificultad indica que fue dificil para los estudiantes integrar la
informacion del texto y de la representacion iconica. Buteler y Gangoso (2001b) sefialan
que los estudiantes enfrentados a enunciados verbales, eligen preferentemente la

modalidad gréafica para traducir la informacion verbal. De manera que es posible que estos
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estudiantes, al percibir dificultades, prefieran utilizar un recurso como es la ilustracion
(gréfico o dibujo), que ellos puedan realizar para facilitar la comprensién, pero no logren
integrar correctamente ambas fuentes de informacion para construir las representaciones
mentales necesarias para lograr la comprension de los enunciados. El indicador “Longitud
del texto” fue identificado por los sujetos con una frecuencia absoluta (FA) de 106. La
mayoria de los enunciados presentados en el cuestionario no fueron textos extensos. Sin
embargo, los estudiantes percibieron e indicaron tener dificultades relacionadas a la
longitud del texto. Hay respuestas abiertas escritas en el cuestionario que iluminan este

punto:

Si, bastante es como que mucho texto cansa; Si, va me pierdo; Y, depende
si tiene muchas férmulas y el texto es amplio; la mayoria de las veces si
porque me cuesta prestar atencion; simplemente me desconcentrant
cuando tienen informacion demas; porque le agregan muchas palabras y
alargan el texto y se hace un poco méas complicado, si explican solamente

lo que hay que sacar seria mas facil de entender [sic].

Estas expresiones sugieren que los estudiantes consideran que el largo del texto dificulta
la lectura por ser extenso en longitud, les demanda esfuerzo, y desvia la atencion de la
informacion relevante. El “cansancio” que produce un texto, segun los estudiantes, afecta
al interés, lo que impacta en la motivacion o movil necesario para sostener el esfuerzo en
la tarea (GOmez Ferragud, 2014). También Martinez (2013), Sanchez Jiménez(1995) y
Cassels y Johnstone (1984) entre otros, mencionan los problemas de lectocomprension
originados en la extensidn de los textos escritos. En la categoria Contenido del texto los
estudiantes sefialaron tener dificultades relacionadas en mayor medida al “Lenguaje
Cientifico. Uso de términos especificos” de la Fisica con una frecuencia absoluta (FA) de
195. En todos los enunciados presentados en el cuestionario existian palabras, signos
ortograficos (de puntuacion y auxiliares) y simbolos propios del vocabulario técnico que
refieren a conceptos especificos de la Fisica y que conforman expresiones con nimeros
y unidades de medida por ejemplo: “mddulo del vector velocidad”, “movimiento
rectilineo uniforme”, “humedad relativa 84% ", “presion atmosférica de 959.2 hPa”,

“ventolina’”.

! Los errores de ortografia y gramaticales presentes en este parrafo provienen del

escrito original delestudiante.
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En los enunciados hay también expresiones relacionadas a la matematica como v=f(t), “en

el eje de ordenadas”, “a razon de 60 km/h” entre otras.

Los enunciados propuestos poseian en mayor o menor medida este tipo de expresiones,
que conforman una complejidad Iéxico-sintéctica intrinseca al contenido conceptual, y que
el estudiante debe decodificar. Esto quiza explica la alta frecuencia con que fue sefialado
por los mismos como fuente de dificultad para entender el texto. Estos resultados
concuerdan con numerosas investigaciones que sefialan los obstaculos que produce en la
lectura el lenguaje cientifico y el uso de términos técnicos o vocabulario técnico especifico
utilizadoen la redaccion de los enunciados de problemas en Ciencias. (Lahore, 1993;
Sanjosé Lopezet al., 1993; Wainmaeir y Fleisner, 2015; Sanchez Jiménez, 1995; Pozo y
Gomez Crespo,2000; Galagovsky et al., 1998; Llorens, 1989, Llorens, 1987). Algunas
respuestas registradas en las preguntas abiertas del cuestionario también dan cuenta de

estas observaciones:

(...) hay palabras de la Fisica que no entiendo; es dificil resolver problemas de
Fisica porque tienen palabras muy complejas; porque tienen palabras complicadas
y muchas férmulas que recordar; para mi es algo dificil porque las formulas y todo
eso son complicadas; porque es dificil memorizarme los simbolos; es directo y
con un solo error, pierdes, pero es demasiada multiplicacion que te da pensar qué
namero va ahi, y si es correcto y si estd mal hay que hacerlo de vuelta; creo que
algunas veces lo que se nos hace dificil es entender las formulas de cada ejercicio;

las palabras son dificiles de entender y los problemas son algo complicados [sic].

Resultan Ilamativas las frecuencias similares de dificultades totales sefialadas
relacionadas al indicador de la categoria anterior “Distractores” (FA=198) y las
asociadas al indicador “Lenguaje cientifico. Uso de términos especificos” (FA=195). Una
explicacion factible de ello es considerar que tanto las palabras desconocidas como los
términos técnicos del lenguaje cientifico presentes en el enunciado pueden producir
disrupciones durante la lectura (Irrazabal, 2007). Este tipo de dificultad afecta el acceso
al 1éxico en el nivel superficial del procesamiento y por tanto a la construccion de la

Microestructura o Texto base.
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El indicador “Lenguaje Cotidiano. Polisemia” fue sefialado con una frecuencia absoluta
de 102. Los estudiantes indicaron que los distintos significados coloquiales (vocabulario
cotidiano) que ellos asignan a los términos especificos de la Fisica (vocabulario técnico)
les genera dificultad en la comprension. Estos términos se encontraban en los enunciados
en estudio, por ejemplo: velocidad, tiempo, constante, trayectoria, distancia, grafico, eje,
ordenada, mddulo, vector, movimiento rectilineo uniforme, longitud, minutos, linea,

recta, recorre, razon, desplaza.

Numerosos estudios sefialan la polisemia de los términos cientificos como un tipo de
dificultad para el aprendizaje de las ciencias y la lectocomprensién de los enunciados de
problemas (Sanjosé Lopez et al.,1993), Lahore (1993), Galagovsky Bonan y Aduriz
Bravo (1998), Galagovsky y Aduriz Bravo (2001), Martinez (2013). Dentro de esta
categoria los encuestados indicaron tener dificultades relacionadas a los “Conocimientos

previos”, apareciendo este indicador sefialado con una frecuencia absoluta (FA) de 158.

Tal como se sefialé en el marco tedrico y como lo indican numerosas investigaciones, los
conocimientos previos son sumamente importantes en todo el proceso de comprension
durante el proceso de lectura (Sanchez Jiménez, 1995; Sanjosé Lopez et al., 1993; van
Dijk y Kintsh, 1983; van Dijk, 2004, Irrazabal, 2007; Maturano, Mazzitelli y Macias,
2009).

Sin embargo, podria suponerse que habiendo recibido clases de MRU, los estudiantes que
realizaron el cuestionario tendrian algunos conocimientos sobre el tema. Por ello
sorprende la alta frecuencia con que es sefialado este indicador por los sujetos. Esto, que
parece una contradiccion, ha sido documentado por Otero (1990), y confirmado por
Martinez (2011), quienes proponen dos cuestiones muy interesantes referidas a la
activacion de esquemas y a los procesos metacognitivos que deberian acompariar el
proceso de decodificacion de un texto. Por un lado, estos investigadores sugieren que el
sujeto posee saberes respecto al contenido del texto. Pero, al leer, activa esquemas
inadecuados, que no son pertinentes a la informacion relevante presentada en el texto. Por
otra parte, los procesos de monitoreo cognitivo, suelen desarrollarse méas eficientemente
si el lector conoce algo sobre el tema del texto, y por lo tanto percibe mejor cuando
encuentra dificultades (Martinez, 2011). El instrumento utilizado apela a estos

mecanismos metacognitivos ya que los sujetos deben sefialar cuando perciben que no
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comprenden algo de lo que leen. Por lo tanto, los resultados obtenidos reflejan esta
situacion. Asi, a pesar de haber tenido contacto conel contenido, los sujetos de este estudio

informan encontrar numerosas dificultades para comprender los enunciados propuestos.

5.1.2. Andlisis de dificultades sefialadas por enunciado.

Como se menciond en la seccion metodologia, la multiplicidad de indicadores que se
presenta en todos los gréaficos, debida a las modificaciones intencionales realizadas para
cada indicador, limita las interpretaciones que se desprendan en funcién de la relacién
modificacion-indicador en cada enunciado, ya que dicha relacion se torna ambigua en
dicha multiplicidad. Si lo que se pretende es hacer distinguibles las diferencias entre las
distintas frecuencias de dificultades y realizar las correspondientes inferencias (distinguir
el tipo de dificultad que prevalece en cada enunciado modificado y compararlas con otros
enunciados), es recomendable realizar un estudio estadistico especifico sobre los datos

recolectados.

Se analizaron las dificultades informadas por toda la poblacion de estudiantes para cada
uno de los enunciados modificados. Se calcularon Frecuencias Porcentuales (de aqui en
adelante abreviada FP) de los conteos de las dificultades sefialadas por los sujetos que
respondieron la grilla del cuestionario para cada enunciado modificado. Las FP se
obtuvieron partir de las Frecuencias Relativas (FR) para normalizar los resultados, ya que
la cantidad de dificultades indicadas no fue la misma para cada uno de los enunciados en
estudio. En el presente estudio se consideran comparables las FP calculadas ya que
resultan de conteos y no de estudio estadistico, como ya se detalléen la seccion
Metodologia. Por lo tanto, las inferencias realizadas se desprenden de las frecuencias
porcentuales que denotan el numero de veces que fue sefialada cada tipo de dificultad

(indicador) y no se consideran inferencias estadisticas.
En cada inciso se transcribe el enunciado para facilitar la presentacion de los resultados.
Enunciado 1.

Este enunciado fue modificado para hacerlo sensible al indicador “Conocimientos
previos” (ver tabla 3 Anexo 8.6.4.) Se introdujeron palabras y frases extra relacionadas a
los saberes previos necesarios para comprender el texto en cuestién: velocidad constante,

autopista, linea, recta, distancia, tiempo, hora, kildmetros y vehiculo.
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El velocimetro de un vehiculo cuatro por cuatro Patrol indica una velocidad constante
de 130 km/h en autopista en linea recta. Si la distancia recorrida fue de 200 km, indica

cuénto tiempo empleod expresado en horas.

Los resultados de este andlisis se resumen en el grafico 2.
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Grafico 2

Frecuencias porcentuales de las dificultades reportadas por los estudiantes que

respondieron el cuestionario del Enunciado 1.

La categoria Estructura del texto acumula en total un 40% de las dificultades sefialadas
para este enunciado. Dentro de esta categoria, los estudiantes indicaron dificultades
referidas a la “Representacion grafica sin leyenda explicativa” con una frecuencia
porcentual del 19%. Esto llama la atencion ya que este enunciado no se presentd
acompafiado de ninguna representacion gréafica (ilustracion, foto o grafico). Es probable
que los estudiantes percibieran la ausencia de una representacion grafica como una
dificultad para entender el texto. Buteler y Gangoso (2001b) sefialan que los estudiantes
prefieren los enunciados acompafiados de representaciones graficas y que, ante la

ausencia de graficos en enunciados verbales, confeccionan alguna representacién grafica
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para comenzar a resolver, mostrando que estas representaciones actlan ayudando a la

comprension de lo que se dice en el texto.

Las dificultades relacionadas al indicador “Distractores” fueron sefialadas con una
frecuencia porcentual del 14%. Este enunciado presenta abundantes términos técnicos,
como Vvelocidad constante o linea recta, y cantidades fisicas expresadas junto con su
unidad, como 200 km o 130 km/h. También se observan expresiones como linea,
constante, “cuatro por cuatro”, de uso frecuente en distintos contextos y que, en el marco
conceptual del enunciado en estudio, pueden ser suficientes para desviar la atencion de la
idea central y ser percibidas como distractores, tal y como lo sefiala Irrazabal (2007). La
marca del vehiculo “Patrol” claramente es un término irrelevante al significado que puede

también ser fuente de confusiones.

En esta misma categoria la “Longitud del texto” fue reportada por los estudiantes en solo
un 7% de las dificultades totales. El enunciado no es extenso y, por tanto, los estudiantes
no percibieron dificultades relacionadas a la longitud del texto.

La otra categoria, el Contenido del texto, acumuld el 60% de las dificultades totales

reportadas por los estudiantes para este enunciado.

El indicador “Lenguaje cientifico. Uso de términos especificos” representan el 22% de
las dificultades sefialadas. Expresiones como velocidad constante, linea recta, velocidad
y expresiones simbolicas, relacionadas a las magnitudes y sus unidades, conforman una
complejidad léxico-sintactica que el resolvente debe decodificar para poder comprender
el enunciado. En esta misma categoria se sefialaron dificultades relacionadas a un
desconocimiento del tema con una frecuencia porcentual del 21%. Tal como se discutio
anteriormente, o bien los estudiantes no aprendieron el tema y carecen de esquemas
relevantes al significado del texto, o bien poseen algunos conocimientos previos, pero no
pueden activarlos de manera efectiva.

Las dificultades asociadas al indicador “Lenguaje cotidiano. Polisemia.” fueron
indicadas en un 17%. El enunciado contiene palabras como: longitud, destino, final,
velocimetro, velocidad, tiempo, cuyo significado varia profundamente en el contexto
cientifico y el cotidiano. Llorens, De Jaime y Llopis (1989) establecieron que la polisemia
de términos especificos produce dificultades en el aprendizaje de conceptos cientificos no
solo porque asumen distintos significados desde cada tipo de lenguaje, sino que incluso
comparten significados en ambos contextos, lo que hace que sea muy dificil realizar una

delimitacion entre un concepto cotidiano y uno cientifico, prevaleciendo las
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representaciones y significados cotidianos de estos términos en lugar de los cientificos.
Enunciado 2.

Este enunciado fue modificado para hacerlo sensible al indicador “Longitud del texto”.
Se insertaron frases y palabras del lenguaje cotidiano y de la Fisica, simbolos y
expresiones matematicas conformando una extension total del texto de 195 palabras. De

este modo se logré un enunciado extenso comparado con los demés enunciados utilizados.

“Debido al cambio climético se han registrado en el Sureste de la provincia de Cérdoba
altos milimetrajes de agua caida debida a precipitaciones. Extensas superficies de
campos utilizados para monocultivo de soja y algunos tramos de ruta provincial se
encuentran en la actualidad bajo el agua. Asimismo, es posible circular con todo tipo de
vehiculos siempre respetando las sefiales de transito como velocidad maxima, desvio
hombres trabajando, maquinas, animales sueltos, control policia caminera, escuela,
central termoeléctrica, peaje, precaucion zona inundada, salida de camiones, etc. De esta
manera, un movil de alta gama puede desplazarse, a pesar de las condiciones
desfavorables en algunas zonas, en linea recta durante un amplio recorrido, desde la
localidad de Pilar a Cordoba capital. En el trayecto realizado de autopista, sin curvas y
sin lomadas ni puentes, el movil alcanza una velocidad estable de 120km/h. (Recordar
que la velocidad maxima permitida en dicho trayecto de autopista es de 130km/h).

Teniendo en cuenta que en dicha trayectoria no hubo desvios y que dicha velocidad no

sufrid modificaciones en toda su trayectoria, calcular cuanto tiempo en horas emplearia

en recorrer un tramo de 100 km para llegar a destino .

Los resultados de este andlisis se resumen en el grafico 3.
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Grafico 3

Frecuencias porcentuales de las dificultades reportadas en Enunciado 2 por los

estudiantes que respondieron el cuestionario.

La categoria Estructura del texto representa el 70% de las dificultades reportadas por
los estudiantes. El indicador “Longitud del texto” acumuld un 43% de las dificultades
sefialadas por los estudiantes. Este hallazgo se condice con el texto presentado que es
efectivamente extenso. Como ya se ha sefialado anteriormente, la extension total del texto
es un condicionante para lograr la comprension, sobre todo en enunciados de problemas
de célculo como los estudiados, tal y como lo sefiala Martinez (2011). Otros autores hacen
ademas referencia al nimero de palabras técnicas empleadas, asi como un cambio en el
orden de las mismas que operan como obstaculos para la comprension textual
(Kempa,1986; Schollum y Osborne (1985) y Cassels y Johnstone, 1984). Al

respecto se pueden citar algunas respuestas abiertas del cuestionario que da cuenta de esta
dificultad:

Cuando se trata de un texto largo el lector puede perderse y no logra
entender bien el problema. Saben haber palabras las cuales el alumno no
sabe el significado o puede causar confusion, también puede pasar que ahi
gran variedad de nimeros o preguntas y no se sabe por dénde empezar.
Si me dificulta sobre todo si es muy largo me puede llegar a confundir

[sic].
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El indicador “Distractores” representa el 22% del total de dificultades sefialadas por los
estudiantes. Este enunciado presenta un elevado nimero de palabras, frases y expresiones,
tanto del lenguaje cotidiano como del lenguaje de la Fisica, redundantes e irrelevantes
como informacidn necesaria para comprender la situacion planteada en el enunciado. Tal
cual se discuti6 anteriormente, una mayor extension del texto agregando palabras, frases
y oraciones, reduce el recuerdo de las ideas principales y distrae la atencion del lector de
la estructura central (Meyer, Young & Bartlett 2014; Sanjosé Lopez, et al., 1993). Una
estudiante manifiesta una observacion en el cuestionario que da cuenta de su percepcion
de esta dificultad: “algunos enunciados no los entiendo porque ponen cosas demas y no
puedo entenderlos asi”. En lo que respecta al tercer indicador de la categoria,
“Representacion grdfica sin leyenda explicativa”, s6lo un 5% de los estudiantes report6
dificultades relacionadas al mismo, lo cual era esperable porgue el enunciado no estaba

acompafiado de ningun tipo de ilustracion.

En tanto, en este enunciado, la categoria Contenido del texto, fue sefialada por los
estudiantes con una FP de 30%. El indicador “Lenguaje cientifico. Uso de términos
especificos” acumuld un 13% de las frecuencias sefialadas por los estudiantes. El
enunciado posee palabras y simbolos del vocabulario técnico de la Fisica, como
trayectoria, linea recta, velocidad méaxima, central termoeléctrica, movil, 120km/h, 130
km/h, trayecto, tiempo, horas, lo cual evidentemente suscita problemas a la hora de
comprender el texto por la complejidad Iéxico-sintactica que el estudiante debe

decodificar para extraer el significado del texto.

En la misma categoria, un 13% de las dificultades percibidas se asociaron a los
“Conocimientos previos”. Este resultado paradodjico fue discutido anteriormente

explicandose que puede suceder que los estudiantes no recuerdan el tema por varios

motivos: no poseen esquemas previos porque no lograron el aprendizaje en clases
anteriores, 0 bien tienen los esquemas pero no pueden activarlos, o activan esquemas
inadecuados (Otero, 1990). Dentro de la misma categoria, los estudiantes percibieron
dificultades asociadas al indicador “Lenguaje cotidiano. Polisemia.” con una FP del 4%.
Es posible que la longitud del problema enmascare la emergencia de este indicador debido
a la sobrecarga cognitiva que supone el procesamiento de un texto extenso tal y como lo
describe Martinez (2011).
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Enunciado 3.

Este enunciado se conformo realizando modificaciones para el indicador “Ordenamiento
y Secuencia”. Las transformaciones del texto original se realizaron con la introduccién
de numerosos detalles accesorios como palabras, signos ortograficos, el paréntesis,
nameros, cambio de referentes entre proposiciones, y con una ilustracion irrelevante en
formato fotografia satelital sin leyenda explicativa. De este modo, resulté un texto
desorganizado tanto en el ordenamiento como en la secuencia con pérdida de referentes,

tal como se describi6 en la metodologia.

La velocidad méaxima que puede alcanzar un colectivo de la empresa Tamse de Cordoba
es de 60 km/h en zona urbana. Desde la interseccion de las avenidas Cafiada y
Pueyrreddn hasta Mariano Moreno, existen aproximadamente 800m en direccion Este
Oeste y pendiente hacia arriba. En la parada de Cafiada y Achaval Rodriguez suben unas
10 personas. El colectivo arranca con dificultad y alcanza una velocidad estable de 20
km/h. ¢Cuanto tiempo tardara en recorrer 800m cuesta arriba? (79 palabras incluidos

caracteres).

Los resultados de este andlisis se resumen en el grafico 4.
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Grafico 4

Frecuencias porcentuales de las dificultades reportadas en Enunciado 3 por los

estudiantes que respondieron el cuestionario.

La categoria Estructura del texto representé el 70% de las dificultades reportadas para
este enunciado de manera que efectivamente los lectores detectaron la desorganizacion
del texto como una dificultad de comprension. El elemento visual que acompafaba al
enunciado verbal puede desconcertar al estudiante al no ser un recurso familiar dentro de
los enunciados de problemas de Fisica y, como tal, desviar la atencion de la informacion
relevante del texto. Este elemento iconico no provee informacion o datos necesarios para
entender la situacion a resolver y por lo tanto puede actuar como un distractor. Es asi que
el indicador “Distractores” es sefialado con una FP del 25%. Ya se ha discutido
previamente la incidencia gue tienen los distractores, ya sea como datos no necesarios, 0

bien como informacion irrelevante o no importante para la compresion de un texto.

Dentro de esta misma categoria los obstaculos de comprension relacionados a la
“Longitud del texto” fueron reportados por los estudiantes con una frecuencia del 24%.
Esto es esperable ya que en el problema presentado hubo un nimero elevado de palabras
que extendieron el texto. Este tipo de obstaculo afecta a la adecuada cohesion

interproposicional necesaria para la comprension. (Cassels y Johnstone, 1984; Santelices,
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1990; Sanjosé Lopez et al., 1993). En este mismo enunciado, los estudiantes informaron
dificultades relacionadas con el indicador “Representacion gréfica sin leyenda
explicativa” con una FP de 21%. Tal como se explico antes, este enunciado se presento
acompafiado de una fotografia satelital sin leyenda explicativa, lo que requiere de una
doble traduccion de los lenguajes cientifico visual y cientifico verbal-escrito del
enunciado, y por lo tanto, la ausencia de leyenda explicativa produce la desconexién entre
ambas informaciones, y dificulta la comprensién en acuerdo a lo expuesto por Mayer
(1989), Perales (2008), Jiménez, et al., (1997), Lemke (2002) y Méarquez y Prat (2005).

La categoria Contenido del texto acumul6 un 29% de las dificultades totales informadas
por los estudiantes para este enunciado. Un 13% de las dificultades reportadas
corresponden al indicador “Lenguaje cientifico. Uso de términos especificos.” Esta
frecuencia mas baja puede explicarse porque este enunciado se presentd con un menor
uso de términos especificos de la Fisica. Algo similar ocurre con el indicador
“Conocimientos previos” en relacion al cual, los estudiantes sefialaron dificultades con
una frecuencia porcentual del 10%. Probablemente esta menor frecuencia sefialada se
relacione con la presencia en el enunciado de palabras, y un trazado geografico familiar
para los estudiantes. En cuanto a las dificultades relacionadas al “Lenguaje cotidiano.
Polisemia” s6lo fueron informadas por los estudiantes con una frecuencia porcentual de
6%. Este valor sugiere que los estudiantes encontraron escasas dificultades con los
significados asignados por ellos, desde el lenguaje cotidiano, a los términos especificos del
lenguaje de la Fisica. Es factible que las palabras y frases utilizadas en la redaccion del
enunciado pudieron resultarles familiares o conocidas, por ser del contexto cotidiano de
los mismos. Esto se corresponde con los aportes de Téllez (2005), quién destaco que la
familiaridad de los contenidos y el contexto facilita el reconocimiento de la informacion,

ya que promueve el acceso a la misma almacenada en la memoria.

Enunciado 4.

Este enunciado fue modificado para hacerlo sensible al indicador “Distractores”. Las
modificaciones realizadas consistieron en la introduccién de numerosos detalles de bajo
nivel o ideas irrelevantes del tema (Meyer, 1984, como se citd en Sanjosé LOpez, et al.,

1993, P. 140), esto es, datos que no son necesarios e informacidn que no es importante para

71



Maestria en Educacion en Ciencias Experimentales y Tecnologia Irene Rosa Melillo

comprender la situacion del enunciado. Se incorporaron términos o palabras especificas
del lenguaje cientifico acompafiadas de signos ortogréaficos de puntuacion (punto y coma,
dos puntos) y signos ortograficos auxiliares (comillas) en forma redundante, y en algunos
parrafos colocados de forma sintacticamente incorrecta segun las normas de convencion
gramatical del castellano. Se present6 gran parte del texto redactado en itélicas, y la
pregunta de tipo explicita (Cassels y Johnstone,1984) e imperativa que expresa el paso a
sequir, en fuente normal. Un aspecto a destacar es el dato de visibilidad que enmascara la
informacidn relevante (el dato de distancia) la cual puede ser inadvertida por el lector, lo

que afecta a la elaboracion de la mircroestructura.

Los resultados de este andlisis se resumen en el grafico 5.

“El 4 de febrero de 2015 un tren partio de la ciudad de Cordoba hacia la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires a las diez. Las condiciones meteoroldgicas imperantes eran:
25°C de temperatura, visibilidad de 10 km, humedad relativa 84%, presion atmosférica
de 959.2 hPa y ventolina. Dicho tren, recorrio unos 7500 metros de vias en 520 s de
tiempo sin deslizarse sobre ningin obstdaculo que modificara su velocidad”; Informa: el
valor de la velocidad a la que hizo el recorrido con una visibilidad de 10km. Expresa a la

misma en km/h.
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Grafico 5

Frecuencias porcentuales de las dificultades reportadas en Enunciado 4 por los

estudiantes que respondieron el cuestionario.

En referencia a la categoria Estructura del texto, las dificultades reportadas por los
estudiantes representan el 54%. Dentro de esta categoria, un 30% de dificultades
sefialadas por los estudiantes estan asociadas a los “Distractores”, indicador para el cual
fue modificado intencionalmente este enunciado. Se presentan en este texto escrito
expresiones que combinan nimeros, palabras, signos ortograficos (de puntuacion y
auxiliares) que constituyen datos e informacién que no es necesaria ni relevante para
comprender la situacion que plantea el enunciado. Por ejemplo: “El 4 de febrero de 2015,
ciudad autobnoma de Buenos Aires a las diez, Las condiciones meteorologicas imperantes
eran: 25°C de temperatura, visibilidad de 10 km, humedad relativa 84%, presion

atmosférica de 959.2 hPa. y otras detalladas en la seccion metodologia.

Este tipo de expresiones que engloban nimeros, palabras técnicas, signos ortograficos
(puntuacién y auxiliares), simbolos, informacion irrelevante, pudieron desviar la atencion
durante la lectura y ser percibidos como una dificultad para comprender el enunciado.

Esto afecta a la representacion de la microestructura o texto base.

73



Maestria en Educacion en Ciencias Experimentales y Tecnologia Irene Rosa Melillo

En cuanto al indicador “Longitud del texto” los estudiantes han informado dificultades
relacionadas a este enunciado con una FP de 16%. Si bien este texto no es particularmente
extenso, el alto nivel de complejidad léxico-sintactica provoca una alta demanda
cognitiva. Ha sido informado en la bibliografia que este tipo de textos complejos dificulta
los procesos de comprension superficial iniciales para construir la microestructura del
texto o texto base (Sanjosé Lopez et al., 1993; Cassels y Johnstone, 1984; Kempa, 1989;
van Dijk, 2004). En relacion a la “Representacion grdfica sin leyenda explicativa” solo
es sefialada en un 8% por los estudiantes. El enunciado no tiene ninguna representacion
grafica, sin embargo, tampoco perciben que requieran de esta ayuda para comprender el
texto tal y como se observd en el analisis del enunciado 2. Es posible que la tarea de
lectura se vuelva tan ardua en términos de decodificacién superficial que los estudiantes

no intenten pensar en una representacion grafica para andamiar la comprension.

La categoria Contenido del texto acumula un total de 46% de las dificultades informadas
por los estudiantes. Un 19% es explicado por el indicador “Conocimientos previos”. La
situacion es similar a la ya explicada en el analisis del enunciado 1 y puede explicarse
nuevamente por la probable carencia de esquemas adecuados por parte de los sujetos en
estudio, quienes perciben esta falta de informacién necesaria para elaborar las
representaciones de alto nivel necesarias para interpretar el texto. Dentro de la misma
categoria los sujetos encuestados reportaron dificultades para entender las palabras de la
Fisica relacionadas al indicador “Lenguaje cientifico. Uso de términos especificos” con
una FP de 17%. Esto da cuenta de la complejidad Iéxico sintactica y gramatical que se
describi6. La complejidad lexico-sintactica afecta la comprension obstaculizando el

acceso al Iéxico, la elaboracion de microproposiciones, y por consiguiente, del texto base.

Las dificultades relacionadas al indicador ‘“Lenguaje cotidiano. Polisemia” fueron
sefialadas con una frecuencia de 10%. La complejidad Iéxica del enunciado enmascara la
distancia entre el lenguaje cotidiano y el cientifico, produciendo dificultades en los
estudiantes para significar los conceptos cientificos desde el lenguaje cotidiano, siendo
probable que surjan confusiones entre ambos marcos de referencia (cotidiano vy

cientifico).
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Enunciado 5.

Este enunciado fue reformulado para hacerlo sensible al indicador “Representacion

grafica sin leyenda explicativa”.

Se introdujo una representacion gréfica relevante al texto, una gréfica de la variacion de
la velocidad en funcién del tiempo, pero no se le colocoé una leyenda explicativa. Se
modificaron otras palabras del enunciado también, pero sin aumentar su complejidad

Iéxico-gramatical.

“Con el siguiente grafico v (f) t en donde la velocidad esta en m/s (en el eje de ordenadas)
y el tiempo en segundos (en el eje de abscisas), calcula cual es la distancia recorrida por
un insecto que se desplaza en linea recta a una velocidad constante de 20 m/s en un

segundo”

+ [
v(m/seg) |Sarpl

oo

t (seg)

Los resultados de este andlisis se resumen en el grafico 6.
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Grafico 6

Frecuencias porcentuales de las dificultades reportadas en Enunciado 5 por los

estudiantes que respondieron el cuestionario.

El43% de las dificultades sefialadas por los estudiantes refieren a la categoria Estructura

del texto.

Dentro de esta categoria, los obstaculos de comprension relacionados al indicador para el
cual fue modificado este enunciado “Representacion grdfica sin leyenda explicativa”
fueron sefialados por los encuestados con una (FP) del 32%. Este es un enunciado que
presenta al menos tres tipos de registro: uno verbal, otro grafico y otro numérico, lo que
implica gque el sujeto debe elaborar un modelo de problema integrando la informacion del
texto, del gréfico y las relaciones formales (matematicas) que vinculan a los nimeros
incluidos en ambos registros. Esta traduccion intracddigo (dentro del mismo formato
escrito, grafico y numérico) e intercodigo (de verbal a grafico, de grafico a verbal y de
verbal a numérico) es un proceso necesario para la conexion de la nueva informacion con
contenidos almacenados en la memoria y que, en caso de no ocurrir, constituye un
obstaculo para la comprension tal como es mencionado por Pozo y Gémez Crespo (2000).

La ausencia de leyenda o etiqueta explicativa en este enunciado acentla la desconexion
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entre las informaciones de cada formato tal como evidenciaron Lemke, 2002; Méarquez y
Prat, 2005; Téllez, 2005.

Dentro de esta categoria las dificultades relacionadas al indicador “Distractores” fueron
sefialadas por los estudiantes con una (FP) del 11%. Se observan en este texto, palabras y
expresiones que pueden parecer irrelevantes, como por ejemplo al expresar que lo que se
mueve es un insecto. Ya se explicO cémo existen palabras que, aunque son pertinentes
al sentido del texto, actdan distrayendo la atencién del lector (Sanjosé Lopez et al. (1993),
Téllez (2005) y Kempa (1986).

La categoria Contenido del texto representa un 56% de las dificultades informadas para
este enunciado. Un 26 % de las dificultades reportadas refirieron al indicador “Lenguaje
Cientifico. Uso de términos especificos”. Ya se discutio y se citd anteriormente la
influencia que tiene el desconocimiento del vocabulario especifico sobre la comprension
lectora. Este enunciado presentaba algunos términos que pueden suscitar problemas para
lograr el acceso al Iéxico y por tanto la construccion del texto base. Al respecto, una
respuesta abierta del cuestionario sugiere este tipo de inconveniente: “tratar de interpretar
qué nos pide el problema se hace dificil; para mi es dificil resolver los problemas de Fisica

porque tiene formulas complicadas muchos nimeros y eso complica”.

En esta categoria los sujetos manifestaron encontrar dificultades relacionadas al indicador
“Conocimientos previos” con una frecuencia de 22%. Como se expuso en apartados
anteriores esto ocasiona problemas con la activacion de los esquemas necesarios para
construir el sentido del texto. Por otra parte, la informacion en registros maltiples de este
enunciado sumado al grafico sin leyenda explicativa puede obstaculizar la conexion entre
la nueva informacion con los contenidos almacenados en la memoria a largo plazo (Pozo,
Pérez Echeverria, Dominguez, Gémez y Postigo, 1994). Estos resultados coinciden,
ademas, con el hecho de que la ausencia de leyenda explicativa afecta a la atencion
selectiva de las ideas relevantes del texto y el sostenimiento del esfuerzo necesario para
la traduccion maltiple de los diferentes formatos, tal como destaco (Lemke,1998;2002).
Las dificultades relacionadas con los distintos significados que otorgan los estudiantes a
los términos cientificos desde el indicador “Lenguaje Cotidiano. Polisemia” fueron
reportadas en un 8%, mostrando que los estudiantes no perciben mayores dificultades

respecto a este item.
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Enunciado 6

Este enunciado se modifico para hacerlo sensible al indicador “Lenguaje Cientifico. Uso
de términos especificos”. Presenta un vocabulario conformado por términos técnicos del
lenguaje de la Fisica, como son velocidad, distancia, movimiento, rectilineo, uniforme,
cilindrada, y vocablos como mddulo y vector, que son utilizados en otros lenguajes, por
ejemplo, el de las Matematicas, mencionado en la metodologia. Contiene ademas
expresiones métricas como 155 km/h, 250 c.c. y 2h que constituyen el simbolismo propio
del lenguaje cientifico y palabras que son nombres propios como Kawasaki Ninja, Villa
Carlos Paz y Cérdoba. EI formato de la redaccion es instruccional con forma verbal
impersonal, que resulta en untexto conciso, de escasa longitud, caracteristicas éstas propias
del lenguaje cientifico y el discurso textual. Los resultados de este analisis se resumen en

el grafico 7.

Una motocicleta de marca Kawasaki Ninja de cilindrada 250 c.c. que partio de Villa
Carlos Paz hacia Cdrdoba Capital se desplaza con movimiento rectilineo uniforme.
Considerando que el médulo del vector velocidad fue de 155km/h, calcule la distancia

recorrida en 2h.

78



Maestria en Educacion en Ciencias Experimentales y Tecnologia Irene Rosa Melillo

35% .
HLongitud del texto

mDistractores
30% 30% mRepresentacion grafica sin leyenda explicativa
8Lenguaje cientifico. Uso de términos especificos
BLenguaje Cotidiano. Polisemia

BConocimientos previos
25%

20%

16%
15%

Frecuencias Porcentuales E6

1%
10%

5%
3%

.

Longitud del texto Distractores Representacion grafica Lenguaje cientifico.  Lenguaje Cotidiano. Conocimientos previos
sin leyenda explicativa Uso de términos Polisemia
especificos
Categorias: Estructura del texto . Indicadores

Contenido del texto =2

Grafico 7

Frecuencias porcentuales de las dificultades reportadas en Enunciado 6 por los

estudiantes que respondieron el cuestionario.

La categoria estructura del texto acumula el 49 % de las dificultades informadas por los
estudiantes para este enunciado. Se destacan en primer lugar las dificultades relacionadas
al indicador “distractores” con una frecuencia porcentual de 30 %. Este enunciado
presenta palabras técnicas como movimiento rectilineo uniforme, modulo del vector
velocidad, calcule, distancia y las expresiones 155km/h, 2h. y cilindrada 250 c.c. que
contienen nameros, letras y signos ortogréaficos auxiliares (barra) y de puntuacién en la
abreviatura c.c. (puntos). Las expresiones 155km/h y 2h. son términos técnicos necesarios
para comprender el problema. Sin embargo, contienen numeros, letras y signos
ortograficos auxiliares (barra) y de puntuacién (puntos en la abreviatura c.c.) que
constituyen simbolos, y como tales pudieron desviar la atencion durante la lectura y ser
percibidos como fuente de dificultad por los sujetos. Del mismo modo los conceptos
cilindrada 250 c.c., Kawasaki Ninja, Villa Carlos Paz, Cordoba Capital presentes como
informacion irrelevante (no importantes para comprender la situacién planteada en el

enunciado), pudieron desviar la atencion durante la lectura y ser un obstaculo de
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comprension, como se dejo expresado en la seccion Metodologia, segln los reportes de
diversos estudios (Kempa,1989; Meyer, Young & Bartlett, 2014; Sanjosé Lopez et al.,
1993; Téllez, 2005).

Por otra parte, el contraste entre el estilo formal y rigido del texto y la mencién de la
marca de la motocicleta “Kawasaki Ninja”, pudo ser percibido como lo que es
efectivamente: un dato irrelevante y accesorio. Es posible que la aparicién de la marca de
la motocicleta justo al inicio del texto refuerce la impresion de que actia como un
distractor, distrayendo la atencién de la idea principal, y por ello es sefialado en mayor
medida por los estudiantes.

Las dificultades sefialadas en relacion al indicador “Representacion gréfica sin leyenda
explicativa” se presentan con una frecuencia porcentual de 16%, bastante menor que lo
informado para el indicador anterior, que concuerda con el hecho de que éste enunciado
no presenta ilustracion alguna. Sin embargo, éste 16% de dificultades sefialadas indica
que los alumnos percibieron un obstaculo. Es posible que, en este caso, los lectores
busquen una representacion grafica que sefiale el trayecto que se cubre en el recorrido
descripto. Se ha discutido anteriormente el costo que implica el procesamiento de la
informacion verbal mediante la percepcidn y la memoria de trabajo, por lo que muchas
veces surge le necesidad de recurrir a un formato desde el cual la informacion externa
puede ser percibida directamente, como es, por ejemplo, algun tipo de gréafico (Buteler y
Gangoso, 2001). Este tipo de dificultades también fue sefialado por Martinez (2011), quién
establecid la dificultad que se presenta en la lectura de enunciados verbales de Quimica
ante la falta de un esquema o dibujo como auxiliar de la comprension. Dentro de esta
misma categoria se reportaron dificultades relacionadas al indicador “Longitud del zexto ”
con una FP muy baja en comparacion con las de los demas indicadores, tan solo del 3%.

La extension del enunciado claramente no constituye una dificultad en este caso.

La categoria Contenido del texto acumula una FP del 51% de las dificultades informadas
para este enunciado. El indicador que fue sefialado en mayor medida en esta categoria es
el “Lenguaje cientifico. Uso de términos especificos” acumulando una (FP) del 26 %. Es
evidente que las palabras técnicas, signos, simbolos y expresiones matematicas propias
del lenguaje simbolico de la Fisica como movimiento rectilineo uniforme, modulo del
vector velocidad, calcule, distancia y las expresiones 155km/h, 2h. cilindrada 250 c.c.
que prevalecen en este enunciado, suscitaron problemas para la comprensién del texto.

Las relaciones existentes entre la complejidad Iéxico-sintactica del texto y las dificultades
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que la misma promueve se ha explicado ya en apartados anteriores. En este enunciado,
citamos una respuesta abierta del cuestionario que ayuda a entender la cuestion: “las
palabras son dificiles de entender; tienen palabras complicadas”. Las dificultades
asociadas al indicador “Lenguaje cotidiano. Polisemia” fueron indicadas con una FP del
11%. Vocablos como cilindrada, vector, médulo, uniforme, claramente tienen un
significado especifico dentro del marco conceptual de la cinemética. Sin embargo, los
significados coloquiales de estos términos son muy diferentes, pudiendo causar
confusiones tal y como se ha explicado antes y como lo sefialan Llorens, De Jaime y
Llopis (1989). Se informaron en esta categoria dificultades relacionadas a los
“Conocimientos previos” con una FP de 14%, mostrando que los obstaculos con los

conocimientos en relacion al tema especifico son recurrentes.

Ya se ha expuesto en apartados anteriores el papel que juegan los conocimientos previos
en el procesamiento del texto y también como, a pesar de haber estado expuestos a ellos,

los estudiantes no logran asirlos ni luego utilizarlos para comprender lo leido.
Enunciado 7

Este enunciado fue modificado con el objeto de introducir dificultades relacionadas al
indicador “Lenguaje Cotidiano. Polisemia.”. Se incorporaron palabras de uso comin en
el lenguaje natural y en el lenguaje cientifico que en el marco conceptual del enunciado
pueden adquirir distintos significados segin cada marco de referencia (cotidiano y
cientifico), incluso compartir significados en ambos contextos, como por ejemplo:
longitud, destino, final, marcando, velocimetro, velocidad, completar, recorrido, partio,

final.

Un camidn recorre una longitud de 60 km hasta destino final marcando el velocimetro
una velocidad de 30 km/h. ¢Cuanto tardara en completar ese recorrido? Si partio a las

12 del mediodia a qué hora llegara a destino?

Los resultados de este andlisis se resumen en el grafico 8.
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Frecuencias porcentuales de las dificultades reportadas en Enunciado 7 por los

estudiantes que respondieron el cuestionario.

La categoria Estructura del texto representa el 36% de las dificultades informadas para
este enunciado por los encuestados. Se destacan en primer lugar las dificultades sefialadas
por los estudiantes, relacionadas al indicador “Representacion grafica sin leyenda

)

explicativa”, indicadas con una FP del 20%. Este hallazgo es similar a lo explicado en el
enunciado 6 que también se presentd sin ningun tipo de ilustracion y por tanto es probable
que surja en los lectores la necesidad de contar con este andamiaje grafico para

comprender el texto.

Le siguen en importancia las dificultades relacionadas a los “Distractores” con una FP
del 12%. La expresion “marcando el velocimetro una velocidad de 30 km/h”’y “a las 12
del mediodia” son utilizadas coloquialmente de manera usual y es posible que sea
percibidas como informacidn irrelevante, sobre todo por la redundancia de la informacién
que expresan, y hayan desviado la atencidn durante la lectura como se mencion6 en
apartados anteriores. EI pronombre qué presente en este enunciado puede conformar

ambigledad de significados y producir disrupciones durante la lectura, segun Irrazabal
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(2007). El indicador “Longitud del texto” no fue sefialado méas que con una FP del 4%

mostrando que los estudiantes no percibieron obstaculos al respecto para este enunciado.

La categoria Contenido del texto reune el 64% de dificultades reportadas por los
estudiantes para este enunciado. De esta categoria, el indicador “Lenguaje Cientifico. Uso
de términos especificos” continla siendo fuente de dificultad ya que fue sefialado con una
FP de 26% por los encuestados. Hay en este enunciado, tal como sucede en otros, términos
técnicos de la Fisica: longitud, 60 km, velocimetro, velocidad, 30 km/h., cuanto y hora,
que conforman una complejidad Iéxico-sintactica del vocabulario técnico especifico
propio de la disciplina, y que los estudiantes deben decodificar. Este enunciado (al igual
que la mayoria en este estudio) no le provee al lector definiciones claras que reduzcan la
complejidad lo estrictamente necesario (dado que esta complejidad es parte intrinseca del
contenido conceptual en el marco cientifico), ni acomparia al texto con explicaciones que
relacionen la informacion textual con el mundo real del lector. Esta complejidad léxico-
sintactica pudo ser percibida por los sujetos como fuente de dificultad para acceder a los
significados de los conceptos cientificos. Esto concuerda con los reportes de Sanjosé
Lopez et al. (1993), Tijero (2009) y Lahore (1993) quiénes evidenciaron que la
complejidad Iéxico-sintactica del lenguaje disciplinar afecta a la construccion de
significados de los conceptos cientificos. Algunas respuestas abiertas emitidas en el
cuestionario por los sujetos encuestados iluminan estos resultados: “me parece dificil
entender los simbolos; tienen palabras complicadas; lo dificil son las cantidades de
unidades; hay palabras raras”. En esta misma categoria, las dificultades asociadas al
indicador “Lenguaje Cotidiano. Polisemia” fueron informadas por los estudiantes con una
FP del 20%. Tal como se expuso en apartados anteriores, las palabras coloquiales pueden
adquirir distintos significados y confusiones dentro del el marco conceptual del
enunciado, el cual es diferente del marco de referencia cotidiano. A este enunciado se le
agregaron vocablos que podian ser potencialmente polisémicos, tales como “destino” o
“tardara”, por lo cual es esperable que los lectores encuentren dificultades al respecto. Por
ejemplo, “destino” para el estudiante puede significar un suceso del futuro, pero en tanto
en el marco conceptual cientifico del enunciado expresa el punto en el que culmina el
movimiento. De igual modo, la palabra “tardara” que desde lo cotidiano puede estar ligado
a la idea de una demora o lentitud, en el enunciado refiere al tiempo utilizado en recorrer
la distancia que se describe. El contraste entre el lenguaje de uso cotidiano (presente en

las palabras de uso comun) y el lenguaje cientifico (con el vocabulario disciplinar) pudo
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ser percibido como fuente de dificultad por los sujetos para leer y comprender la situacion
planteada en el enunciado. Este tipo de dificultad fue evidenciada por Lahore (1993) quién
destacé que son diferentes los sistemas semanticos de cada tipo de lenguaje y conforman

una dificultad para la comprension.

El indicador “Conocimientos previos” fue sefialado con una FP de 18% mostrando que
los obstaculos asociados a los saberes previos siguen apareciendo como dificultad

relevante, tal como se explicd en el andlisis de otros enunciados.

Enunciado 8

Este enunciado es la version original sin ninguna modificacion. La redaccion del texto es
de forma correcta y sin informacion irrelevante. Refleja de manera exacta la rigurosidad
en el uso de términos especificos como velocidad, distancia, horas, y de términos de uso
cotidiano como tarda, recorrer y desplaza. Carece de proposiciones justificativas y
sefalizaciones que relacionen al texto con temas de interés del estudiante (Sanjosé Lopez
et al. 1993). Tiene la particularidad de iniciar la interrogacion con el pronombre qué y
omite el verbo. Presenta expresiones métricas de las variables implicadas en el fendmeno
como v = 120km/h (velocidad) y 3 horas (tiempo) y signos ortograficos auxiliares como
igual (=) y barra (/) incluidos en las expresiones métricas e interrogacion (¢?) en la

redaccion y la palabra dos como un dato innecesario.

Los resultados de este andlisis se resumen en el grafico 9.

Un automovil se desplaza a una velocidad v= 120 km/h y tarda en recorrer entre

Reconquista y Santa Fe 3 horas. ¢Qué distancia hay entre las dos ciudades?
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Grafico 9

Frecuencias porcentuales de las dificultades reportadas en Enunciado 8 por los

estudiantes que respondieron el cuestionario.

La categoria Estructura del texto reune el 42% de dificultades sefialadas por los
estudiantes para este enunciado. Nuevamente se reportaron dificultades relacionadas a los

“Distractores” con una frecuencia porcentual del 20%.

Las expresiones v= 120 km/h y 3 horas son términos técnicos necesarios para comprender
el problema. Sin embargo, contienen nimeros, letras y signos ortograficos de puntuacién
(interrogacion ¢?) y auxiliares como barra (/) e igual (=) que constituyen simbolos y como
tales pudieron desviar la atencion durante la lectura y ser percibidos como fuente de
dificultad por los sujetos. EI pronombre ambiguo qué al comienzo de la interrogacion y
los vocablos dos, Reconquista, Santa Fe (irrelevantes para entender el enunciado)
pudieron desviar la atencion durante la lectura y ocasionar dificultades en la comprension.

Estos hallazgos concuerdan con los expuesto en el apartado anterior.

Dentro de esta categoria los estudiantes informaron tener dificultades de comprension
relacionadas a la “Representacion grafica sin leyenda explicativa” con una FP del 20%.

Este enunciado no presenta ningun tipo de ilustracion, sin embargo, este 20% nuevamente
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indica que los sujetos percibieron un obstaculo ante la ausencia de representacion gréfica
y ante la demanda cognitiva que requiere el procesamiento de la informacion verbal, que
muchas veces hace necesario recurrir a algun tipo de gréafico (Buteler y Gangoso, 2001).
Asimismo, puede suceder que el gréfico al que refiere el indicador fuese percibido por
los sujetos como un grafico que ellos pudiesen dibujar, como se destacd en un anterior
analisis. En esta misma categoria las dificultades percibidas por los estudiantes,
relacionadas a la “Longitud del texto”, fueron del 2%. Pareceria que tan solo dos lineas
de texto con 29 palabras no representan una dificultad de comprension para los
encuestados.

La categoria Contenido del texto representa el 59% de las dificultades sefialadas por los
encuestados para este enunciado. Es evidente que contindan las dificultades relacionadas
al indicador “Lenguaje cientifico. Uso de términos especificos” con una frecuencia
porcentual del 24%. Esto era de esperar ya que la complejidad Iéxica y sintactica que
conforma el uso del lenguaje cientifico y el uso de términos especificos en la formulacion
del enunciado tales como velocidad, distancia, tiempo y expresiones métricas como v =
120km/h, 3 horas y signos ortogréaficos auxiliares como igual (=) y barra (/) incluidos en
las expresiones métricas e interrogacion (¢?) en la redaccion, conforman una complejidad
Iéxico-sintactica y un simbolismo que pudieron resultar desconocidos o poco familiares
para los estudiantes, y ser un obstaculo a la comprension. Esto concuerda con lo informado
por Sanchez Jiménez (1995), quien destacé que una de las principales dificultades en la
comprension de un Enunciado de Problema en Ciencias es el lenguaje técnico utilizado

en su formulacion.

Eluso de signos ortograficos auxiliares en la redaccion (los signos de interrogacion de uso
en el castellano) y dentro de las expresiones métricas (el signo igual y barra de uso en el
lenguaje de las matematicas), pudieron suscitar dificultades para acceder al Iéxico, por ser
dichos signos de uso en distintos lenguajes y por tanto ser polisémicos. Esto concuerda
con los hallazgos de Marquez y Prat (2005), quienes destacaron que la polisemia de los
signos ortogréaficos auxiliares utilizados en los textos cientificos instruccionales pueden
ocasionar dificultades en la comprension. La expresion métrica de velocidad v = 120/h
que incluye signos ortograficos auxiliares igual (=) y barra (/) constituye un sistema

simbdlico que demanda de la literacidad necesaria para ser interpretado en un contexto
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especifico como el de Fisica. Estos resultados coinciden con los hallazgos de Wainmaier
y Fleisner (2015) quienes destacaron que los estudiantes de Fisica de primeros cursos
universitarios realizan lecturas erréneas de este tipo de expresiones por falta de manejo
del lenguaje simbodlico de la Fisica. Por otra parte, es factible que los sujetos carezcan de
conocimientos de las formas gramaticales y sintacticas del lenguaje de uso (castellano) y
de las formas convencionales de los géneros discursivos que conforman este tipo de texto.
Esto coincide con los hallazgos de Giménez (2009) quién evidencié que los
conocimientos del significado de las palabras, de las estructuras morfo-sintacticas-
semanticas, de las formas convencionales de los textos, las expresiones propias de cada
género o los “modos de decir” (p. 224), facilitan u obstaculizan la realizacion de
inferencias. En esta misma categoria los estudiantes reportaron dificultades relacionadas
al “Lenguaje cotidiano. Polisemia” con una frecuencia porcentual de 15 %. Los
estudiantes presentan dificultades con los significados que ellos asignan a los términos o
palabras de uso cotidiano como tarda, horas, recorrer, distancia, y que también son
utilizadas en el lenguaje cientifico, y en el marco cientifico del enunciado poseen otro
significado lo que afecta a la comprension. Estos resultados se corresponden con los de
Llorens et al., (1989) y Llorens (1987) quienes establecieron que los significados
originados en el uso del lenguaje cotidiano o acepciones cotidianas son fuente de
obstaculos en la comprension de los conceptos cientificos. El uso del pronombre qué
también pudo ser un factor de ambigiiedad en la conformacion de significados. Este
resultado es explicado por los informes de Irrazabal (2007) ya mencionada en anteriores

secciones.

Por ultimo y dentro de esta categoria, los obstaculos en relacion al indicador
“Conocimientos previos” fueron sefialados por los estudiantes con una (FP) del 20%. Es
evidente que este tipo de dificultades persiste ante un enunciado de tipo instruccional aun
cuando los sujetos tuvieron clases del tema. Como se expuso en analisis anteriores, puede
suceder que los estudiantes carezcan de esquemas especificos del tema porque no
lograron el aprendizaje en clases anteriores, que los esquemas disponibles no sean
adecuados para el tema en cuestion o bien que lo esquemas sean adecuados, pero no logran
activarlos. Estas observaciones se corresponden con las reportadas por Otero (1990) y
Maturano et al., (2009).
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Enunciado 9

Este enunciado se presenta con caracteristicas de texto instruccional semejantes al
enunciado 8, con una redaccion gramatical y sintactica correcta y rasgos propios del
discurso textual: riguroso, impersonal, preciso y de escasa longitud. Contiene un menor
nimero de signos ortograficos auxiliares que el enunciado 8. Presenta términos
especificos del lenguaje disciplinar como minutos, velocidad, constante, y las expresiones
meétricas 1000 m y 100 m en un minuto. Contiene términos de uso comin como cuantos,
empleard, recorrer, linea, recta, constante y marcha. Tiene la particularidad de ser el

texto del enunciado una Unica oracion interrogativa.

Se espera que la complejidad derivada del uso de los términos técnicos, el simbolismo
que conforman las expresiones métricas y que el estudiante debe decodificar, la polisemia
de palabras (de uso cotidiano y cientifico), la polisemia de signos ortograficos auxiliares
(de uso en el castellano, la Fisica y las Matematicas) que en el marco cientifico del
enunciado conforman diferentes significados, afecte a las primeras representaciones o

Texto base y en una etapa méas avanzada a la Macroestructura y el Modelo de la situacion.

¢ Cuantos minutos empleara una persona en recorrer 1000 m si marcha a una velocidad

constante de 100 m en un minuto en un camino en linea recta?

Los resultados de este analisis se resumen en el grafico 10.
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Grafico 10

Frecuencias porcentuales de las dificultades reportadas en Enunciado 9 por los

estudiantes que respondieron el cuestionario.

La categoria Estructura del texto reune el 39% de las dificultades sefialadas para este
enunciado. Un 18% de los obstaculos informados corresponden al indicador
“Representacion grdfica sin leyenda explicativa”. Este enunciado no presenta ningun
tipo de gréfico o ilustracion. Es recurrente la percepcion de dificultad que sefialaron los
lectores para comprender el enunciado verbal ante la ausencia de grafico. Ya se explico
en analisis anteriores que la ausencia de grafico en el enunciado pudo ser percibida como
un obstaculo para la comprension, ante lo cual, los sujetos apelan a un recurso grafico
para facilitar la comprensién por la demanda cognitiva que implica el procesamiento de
la informacidn verbal. Esto concuerda con los informes de Buteler y Gangoso (2001) y

Martinez (2011) como se detall6 anteriormente.

Dentro de esta categoria, las dificultades relacionadas al indicador “Distractores” fueron
informadas con una (FP) de 16%. Este enunciado de escasa longitud tiene la

particularidad de presentarse todo el texto escrito en forma interrogativa. Contiene
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proposiciones como 100 m en un minuto poco habituales en este tipo de enunciados que
pudieron resultar desconocidas o poco familiares e interrumpir la atencion durante la
lectura y ser percibida por los sujetos como una dificultad de comprension. Esto

concuerda con los reportes de Irrazabal (2007) mencionados en Metodologia.

En esta misma categoria, ante un enunciado sin ilustracion los estudiantes nuevamente
informaron dificultades relacionadas a la ‘“Representacion gréfica sin leyenda
explicativa” con una frecuencia de 18%. Como se menciond en anteriores enunciados, se
reportan dificultades ante la ausencia de gréfico en el enunciado verbal. Es factible que
ante la presencia de obstaculos durante la lectura del enunciado los estudiantes recurran
a un recurso grafico o dibujo que facilite la comprension (Buteler y Gangoso, 2001;
Martinez, 2011). En esta misma categoria, las dificultades relacionadas a la “Longitud del
texto” fueron informadas con una frecuencia del 5%. Pareceria que los estudiantes no

percibieron a la extension textual (29 palabras incluidos caracteres) como un obstéculo.

La categoria el Contenido del texto representa el 61% de las dificultades reportadas por
los estudiantes para este enunciado. Un 25% de los obstaculos informados por los sujetos
estan asociados al “Lenguaje cientifico. Uso de términos especificos”. ES recurrente el
reporte de dificultades que perciben los estudiantes relacionados al lenguaje cientifico y

el uso de términos especificos para comprender el enunciado.

La complejidad Iéxico-sintactica que deviene del uso de términos técnicos y expresiones
simbdlicas como ¢Cuantos minutos?, 1000 m, 100 m en un minuto, sin proveer de
definiciones claras ni sefializaciones, y la falta de manejo del lenguaje simbdlico de la
Fisica, pudieron ocasionar dificultades en la decodificacion y ser percibidos por los
resolventes como dificultades para comprender el texto durante la lectura del enunciado.
Estos hallazgos se corresponden con los de diversos estudios como Sanjosé Lépez et al.,
(1993), Tellez (2005), Wainmaier y Fleisner, (2015) y Pozo et al., (1994), quienes
mencionaron que la complejidad Iéxico-sintactica del lenguaje cientifico, por ser parte
intrinseca del contenido, origina dificultades en la comprensidn, tanto si se presenta sin
sefializaciones como sin explicaciones al inicio del texto (en este caso, el enunciado

mismo es la pregunta).

El otro indicador de esta categoria “Conocimientos previos” representa el 20% de

dificultades reportadas por los estudiantes. Nuevamente, al igual que en anteriores
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analisis, los estudiantes perciben dificultades relacionadas a los conocimientos previos
necesarios para comprender el enunciado. Como ya se explico, puede suceder que
carezcan de esquemas especificos porque el aprendizaje no ocurrid, o bien que no logren
activar los esquemas que poseen, o bien que dispongan de esquemas inadecuados para
integrar la informacion proveniente del texto (Otero, 1990). Por otra parte, la complejidad
Iéxico-sintactica, la ausencia de sefializaciones en el texto y las habilidades de traduccion
que demanda el lenguaje cientifico, pueden originar dificultades en la activacion de
esquemas adecuados almacenados en la memoria, ya que la lectura comprensiva es un
proceso interactivo de construccion de significados entre la informacion provista por el
texto y los conocimientos disponibles del estudiante. Esto concuerda con los aportes de
Sanjosé Lépez, et al (1993), Téllez (2005) y Martinez, (2011). En esta misma categoria
las dificultades relacionadas al indicador “Lenguaje cotidiano. Polisemia” fueron
informadas por los estudiantes con una frecuencia porcentual de 16%. Las palabras
presentes en el enunciado como: empleard, recorrer, marcha, constante, camino, linea, de
uso tanto en el lenguaje cotidiano como en el de la Fisica, pueden adquirir significados
ambiguos en el marco conceptual cientifico del enunciado y ocasionar dificultades de
comprension, ya que los sistemas semanticos son distintos en cada tipo de lenguaje. Estos
resultados concuerdan con los hallazgos de Lahore (1993) como se destaco en anteriores

analisis.
Enunciado 10

Este enunciado contiene términos especificos de la Fisica como movimiento rectilineo
uniforme, tiempo, razon, y las expresiones métricas 2 horas 'y “a razon de 68 km/h”, ésta
Gltima con la particularidad de combinar una letra y una palabra en la expresién métrica.
Contiene este enunciado palabras de uso comun en el contexto cotidiano y cientifico, como
desplaza, cabo, qué, recorrido y rastrojero. La redaccion del texto se presenta en formato
instruccional con rasgos del discurso textual: riguroso, impersonal, univoco y de escasa
extension (menos de 195 palabras incluidos caracteres con respecto al enunciado 2) de
modo similar a enunciados de anteriores analisis. Los resultados de este analisis se

resumen en el gréafico 11.

Un rastrojero se desplaza con un movimiento uniforme rectilineo a razén de 68 km/h. Al

cabo de 2 horas: ¢Qué distancia habra recorrido?
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Grafico 11

Frecuencias porcentuales de las dificultades reportadas en Enunciado 10 por los

estudiantes que respondieron el cuestionario.

En este enunciado la categoria Estructura del texto representa un 34% de las dificultades
informadas por los encuestados. Un 24% corresponden a obstaculos informados por los
sujetos relacionados al indicador “Representacion grafica sin leyenda explicativa”.
Nuevamente son reportadas dificultades en un texto carente de grafico o ilustracion.
Como se expuso anteriormente, esto puede deberse a que ante la ausencia de grafico en
el enunciado los estudiantes requieran de un grafico para facilitar el procesamiento de la
informacion externa (en el enunciado) e interna (representaciones de significado) que
facilite la comprensidn. Este tipo de resultado fue evidenciado por Buteler y Gangoso
(2001).

Dentro de esta categoria los estudiantes reportaron dificultades relacionadas a los
“Distractores” con una (FP) de 10%. Este enunciado contiene un menor nivel de datos
innecesarios (como expresiones métricas que no se necesitan para comprender el

enunciado) y carece de informacion irrelevante relacionada al problema. En este sentido,
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pudo suceder que los estudiantes percibieron menores interrupciones durante la lectura 'y
reportaron menores dificultades relacionadas a los distractores. Esto se corresponde con
los reportes de Meyer et al., (2014), Sanjosé Lopez et al., (1993), Téllez (2005) y Van
Dijk (1978) quienes establecieron que un menor nivel de detalles en forma de palabras,
simbolos, signos de puntuacion, disminuye el desvio de la atencion, lo que facilita la
cohesion lineal entre las primeras proposiciones del texto, la integracion consciente de las

mismas en la macroestructura, y por ende, del recuerdo en la memoria.

Es plausible ademas que términos técnicos como movimiento uniforme rectilineo y la
expresion a razon de 68km/h pudieron resultar poco familiares o desconocidos y desviar
la atencion en la lectura lo que justificaria la FP de 10%. Esto se corresponde con lo
expuesto por Irrazabal (2007) sefialado anteriormente. Por ultimo, no se registraron

reportes de dificultades por los estudiantes en relacion al indicador “Longitud del texto”.

La categoria Contenido del texto retne el 65% de los obstaculos reportados por los
encuestados para este enunciado. EI 31% corresponden al indicador Lenguaje cientifico.
Uso de términos especificos. Nuevamente los estudiantes perciben inconvenientes
relacionados al uso de términos especificos del lenguaje cientifico presentes en el
enunciado. Este enunciado presenta una redaccion gramatical y sintactica correcta,
restringida, univoca e impersonal, sin sefializaciones y sin informacion irrelevante ni
redundante. Comprende términos técnicos de uso en el lenguaje cientifico, pero con un
cambio en el orden de palabras en el nombre del fendmeno, movimiento uniforme
rectilineo. La pregunta, como en casi todos los enunciados, es indirecta o no explicita, por
ejemplo: ¢Qué distancia habra recorrido?, en lugar de calcule, informe, etc. (directa o
explicita) como se explicé en la seccion de modificaciones. El uso de signos ortograficos
auxiliares como barra (/) o de interrogacion junto a la expresibn métrica 68km/h,
acompafiada de la frase verbal a razén de, pudieron ser fuente de obstaculos dada la
complejidad léxico-sintactica que conforman en conjunto este tipo de elementos, que
demanda gran esfuerzo cognitivo para ser decodificados, y el conocimiento de los
diferentes lenguajes. Estos hallazgos concuerdan con Sanjosé Lépez et tal., (1993)
mencionados ya y Wainmaier y Fleisner (2015) quiénes establecieron que existen
dificultades para diferenciar el lenguaje de la Matematica del lenguaje de la Fisica, y para

manipular el lenguaje simbdlico de la Fisica.
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Esos factores presentes en el texto del enunciado conforman la complejidad Iéxico-
sintactica que afecta a la comprension y puede justificar esta FP de 31%. Esto ya fue
ampliamente discutido en el marco tedrico y anteriores analisis. Esos resultados son
recurrentes y concuerdan con los reportes de Cassels y Johnsone (1984), Sanchez Jiménez
(1995) y Sanjosé Lopez et al., (1993), Lahore (1993) y mencionados en la seccion
Metodologia.

Dentro de esta misma categoria los obstaculos relacionados al “Lenguaje cotidiano.
Polisemia” fueron sefialados por los estudiantes con una frecuencia porcentual del 16%
Son recurrentes las dificultades percibidas por los estudiantes, relacionadas a los
significados que ellos otorgan a los terminos de lenguaje cientifico utilizados en los textos
de los enunciados. Este enunciado presenta términos que pudieron resultar conocidos para
ellos como desplaza, movimiento, uniforme, rectilineo, 2 horas, distancia, recorrido, el
pronombre ambiguo qué (Irrazabal, 2007) y por ser de uso comun en distintos lenguajes
(cotidiano, cientifico y de las matematicas) pueden generar significados confusos en el
marco del enunciado por ser diferentes los sistemas semanticos de cada tipo de lenguaje.
Estos hallazgos concuerdan con estudios de diversos autores ya mencionados en el marco
tedrico como Lahore (1993) y Llorens, De Jaime y Llopis (1989). Este hallazgo se
corresponde ademas con los de Wainmaier y Fleisner (2015) quienes destacaron el hecho
de que la ciencia toma términos desde el lenguaje ordinario o cotidiano y los transforma,
los precisa y los incluye luego en esquemas tedricos, lo cual resulta en dificultades de

interpretacion del lenguaje simbolico de la Fisica.

Por altimo, en esta misma categoria, huevamente los estudiantes informaron dificultades
relacionadas al indicador “Conocimientos previos” con una (FP) de 18% similar a otros

enunciados.

Si bien esta frecuencia es menor, es recurrente el hecho de desconocer el tema por parte
de los estudiantes, ya que tuvieron clases sobre el tema con anterioridad. Esto se destaco
en analisis anteriores, por cuanto puede suceder que los estudiantes carezcan de esquemas
previos especificos porque no hubo aprendizaje, y hay esquemas previos adecuados que
no pueden ser activados, o hay esquemas inadecuados o incoherentes con el tema en
cuestion. Esto concuerda con Otero (1990) el cual evidencié que es probable que los
estudiantes carezcan de esquemas Yy sean conscientes de ello, 0 que posean esquemas

adecuados que sin embargo no logran activarlos para integrar la informacion que se
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presenta en el texto dado. También da cuenta de estos hallazgos Téllez (2005) quién
establecié que fallas en el recuerdo estan relacionadas a impedimentos en los procesos de
reconocimiento de la informacion o de recuperacion de dicha informacion, esta Gltima
por defectos en el uso de estrategias cognitivas de busqueda de informacion especifica.
Estos hallazgos se corresponden con los reportes de Perkins (2008) quién destacé que es
mas que un problema de olvido, ya que los estudiantes presentan un “Sindrome de
conocimiento fragil” (p. 36), lo que significa que el conocimiento adquirido se esfuma

ante la demanda de comprensidn de nuevas situaciones.

Puede suceder que exista carencia de conocimientos previos de la estructuras
morfosintacticas y gramaticales, tanto de la lengua propia como de la disciplina especifica,
lo cual afecta a las interpretaciones e inferencias necesarias para la comprension textual,
como sefiald Gimeénez (2009). Por ultimo, estos resultados coinciden con Téllez (2005)
quien reportd que una de las mayores dificultades que poseen los lectores menos

competentes es la escasez de conocimientos previos.
Enunciado 11.

La version original se modifico para el indicador “Distractores.” Se introdujeron
términos especificos del lenguaje cientifico como velocidad y la expresion métrica
120km/h. Se introdujo una idea irrelevante en forma de frase corta dentro de un
paréntesis con las palabras mamifero, familia, felinos, mas, veloz y planeta utilizadas en
el lenguaje comun o cotidiano. Se conservd la palabra chita. La particularidad de este
enunciado es el requerimiento de verbalizar el significado de la expresion 120km/h como
el resultado esperado del problema. Es un enunciado de corta extension (29 palabras en

comparacion al enunciado 2 con 195 palabras).

La velocidad que puede alcanzar una chita (es un mamifero de la familia de los felinos,

el mas veloz del planeta) es de 120 km/h. Explica qué significa 120km/h.
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Grafico 12
Frecuencias porcentuales de las dificultades reportadas en el enunciado 11por los

estudiantes que respondieron el cuestionario.

La categoria Estructura del texto acumula el 60% de las dificultades reportadas por los
estudiantes para este enunciado. EI 40% de los obstaculos sefialados por los encuestados
fueron relacionados al indicador “Distractores”. Este resultado era esperable ya que el
texto del enunciado posee palabras técnicas como velocidad, la expresidbn métrica
120km/h. repetida dos veces, el término qué y una idea irrelevante conformada por
palabras de uso comin o cotidiano separadas por una coma y dentro de un paréntesis.
Esta informacion contenida dentro del paréntesis que a su vez es un dato innecesario,
irrelevante, para comprender la situacidén del enunciado, pudo distraer la atencion de las
ideas centrales durante la lectura y ser percibido por los estudiantes como fuente de
dificultad para comprender. Esto concuerda con los informes de Kempa (1989), Meyer et
al., (2014) y Sanjosé Lopez et al., (1993) quiénes comunicaron que todo dato innecesario
para la resolucion de la tarea, todos aquellos detalles de bajo nivel o ideas irrelevantes

presentes en forma de palabras, simbolos y signos de puntuacion, distraen la atencién de
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las ideas principales relevantes, lo que afecta el principio de reduccion de informacion y
por ende la integracion en los esquemas previos necesarios para la comprension. La
presencia en el enunciado de un pronombre ambiguo como qué puede también desviar la
atencion de la informacion relevante textual. Esto concuerda con Irrazabal (2007) quien
destacé que el uso de este tipo de pronombre ocasiona disrupciones en la lectura.

Los reportes de Téllez (2005) también dan cuenta de estas dificultades por cuanto
términos conocidos como son “mamifero, familia, felinos, veloz, planeta, alcanza”,
pueden resultar familiares y en este sentido obstaculizar la basqueda de informacién
especifica en la memoria a través del recuerdo. Igualmente da cuenta de estas dificultades
van Dijk (1978) quién evidencio que la informacion irrelevante textual obstaculiza la
aplicacion de los principios para las reducciones de la informacion relevante textual
necesaria, no solo para poder entenderlo, sino para poder recuperar dicha informacion mas

tarde en caso de necesitarla.

Por ultimo, esta FP de 40% de dificultades asociadas a los distractores puede explicarse
por la escasa extension o longitud del texto del enunciado. Esto concuerda con los
informes de San Jose Lopez et al., (1993) en ellos se comunico que enunciados cortos en
extension como una sola frase con informacion irrelevante pueden desviar la atencién de
la idea central y afectar la conformacion de las redes semanticas, por ello las frases deben

tener un tamafio justo.

Por ultimo, las dificultades relacionadas a la “Representacion grafica sin leyenda
explicativa” fueron sefialadas con una frecuencia de 15%. Este enunciado carece de
ilustracion alguna, no obstante, este 15% de dificultades reportadas sugiere que los
estudiantes percibieron alguna dificultad. Como ya fue explicado en varios analisis
anteriores, es posible que ante el costo que implica el procesamiento de la informacion
verbal mediante la percepcion y la memoria de trabajo, los lectores apelen a la
representacion grafica como recurso externo que facilite la percepcion de la informacion
externa. Estos resultados concuerdan con Buteler y Gangoso (2003) y Martinez (2011)

como se explicé en anteriores resultados.

Dentro de esta misma categoria, los encuestados indicaron dificultades relacionadas al

indicador “Longitud del texto” con una (FP) de 5%. Esta frecuencia evidencia que los
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encuestados no encuentran dificultades con la longitud total del enunciado (contiene 29

palabras).

La categoria el Contenido del texto retne el 40% de las dificultades informadas por los
encuestados para este enunciado. EIl 18% de los obstaculos sefialados corresponden al
indicador “Lenguaje cientifico. Uso de términos especificos.” Este enunciado no presenta
un numero relevante de términos especificos del lenguaje cientifico. No obstante, presenta
signos ortograficos auxiliares como el paréntesis, barra y signos de interrogacién. Ya se
menciono el carécter polisémico de estos signos, ya que son de uso comudn en distintos
lenguajes (Castellano, Fisica, Matematicas) y conforman un simbolismo dentro de las
expresiones métricas. Es factible que los estudiantes no diferencien los distintos lenguajes
y por lo tanto esto suscite dificultades para decodificar el significado del texto. Esto
justificaria la FP de 18%. Estas observaciones se corresponden con los informes de
Wainmaier y Fleisner (2015) quiénes establecieron que la comprension del lenguaje de la
Fisica requiere en primer lugar diferenciar dos tipos de lenguajes: el de las Matematicas

(formal de cuantificacion) y el de la Fisica (factual).

En esta misma categoria, las dificultades relacionadas al “Lenguaje cotidiano.
Polisemia”. fueron reportadas por los estudiantes con una frecuencia relativa del 9%. La
presencia de términos conocidos como mamifero, familia, felinos, veloz y planeta quiza
pudieron resultar familiares para el estudiante y por ello no ser percibidos como
obstaculos de comprension, esto explicaria esa FP de 9%. Esto coincide con los reportes
de Téllez (2005), quien destacO que la familiaridad de los términos facilita el
reconocimiento de la informacidn. Sin embargo, la FP de 9% indicaria que los sujetos
percibieron alguna dificultad relacionada con los significados que ellos otorgan desde el
lenguaje comun, por ejemplo, las palabras méas y veloz en el marco conceptual cientifico
del concepto movimiento. La ambigiedad que adquieren los términos en los distintos
contextos de uso dificulta la comprension y aprendizaje de conceptos cientificos. Esto
concuerda con los resultados de diversos estudios como Lahore (1993), Sanjosé Lopez et
al., (1993), van Dijk y Kintsch (1983), Irrazabal (2007), Téllez (2005) y Lemke
(1998;2002) quienes establecieron que las distintas connotaciones de significados
provenientes del lenguaje ordinario o cotidiano genera significados confusos en el marco
de referencia cientifico, lo que resulta en un obstaculo para la comprension de los

conceptos cientificos.
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Por ultimo, dentro de esta categoria los estudiantes informaron dificultades relacionadas
a los “Conocimientos previos” con una FP de 15%. Este enunciado present6 palabras de
uso cotidiano que pudieron resultar familiares para los estudiantes, como se destacé en el
analisis anterior. Es factible por un lado que dicha familiaridad haya facilitado el acceso
a la informacién almacenada y por ende el reconocimiento de la informacion, lo que
resultaria en una menor percepcion de dificultades en el reconocimiento de la informacién
del tema especifico en el enunciado. Estas observaciones concuerdan con los aportes de
Téllez (2005), quien establecid que la familiaridad de los contenidos puede facilitar el
reconocimiento de la informacion y, de modo contrario, puede obstaculizar el acceso a la
informacidn especifica del tema o la recuperacién. Los sujetos han sefialado dificultades
relacionadas al desconocimiento del tema con una FP de 15%. Estos resultados coinciden
con los estudios de Perkins (2008) quién documenté la presencia de un “conocimiento
fragil” (p. 37) en los estudiantes de bachillerato en tanto es un conocimiento que
desaparece ante una nueva situacion y no puede ser utilizado. Esto dltimo justificaria la
FP de 15% reportada por los sujetos. Es factible que carezcan de esquemas porque no
lograron el aprendizaje, 0 que posean esquemas adecuados y no logren activarlos, o que

los esquemas sean inadecuados (Otero, 1990).

Enunciado 12.

Este enunciado es la versién original del enunciado del problema clasico n° 8 y se presentd
en el cuestionario sin realizar ninguna modificacion, ya que se considero que el texto del
mismo reflejaba de manera fiel algunas de las variables instruccionales presentes en el
texto escrito que, segun el eje tedrico de esta investigacion, son fuente de dificultad en la

lectura comprensiva. Los resultados de este andlisis se resumen en el grafico 13.

¢ Cudl es la distancia de un helicoptero que vuela a velocidad constante a 900km/h

durante 3600 min?
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Grafico 13

Frecuencias porcentuales de las dificultades reportadas en el enunciado 12 por los

estudiantes que respondieron el cuestionario.

La redaccion del texto de este enunciado refleja en forma precisa las caracteristicas
propias del discurso textual: riguroso, impersonal, univoco (Marquez y Prat, 2005), con
escasas proposiciones justificativas que reduzcan la arbitrariedad, sin sefializaciones o
titulos que anticipen el topico del tema (Sanjosé Lopez, et. al., 1993) y de escasa
extension. Se destaca el uso términos especificos del lenguaje cientifico como distancia,
velocidad, constante y términos de uso cotidiano como helicoptero, vuela, durante, cual
y qué. Se presentan signos ortograficos auxiliares de uso comun en el lenguaje natural
(Castellano), en el lenguaje de las Matematicas y en el lenguaje de la Fisica, cada uno con
el propio sistema semantico (Lahore, 1993). El texto de este enunciado tiene la
particularidad de ser el propio enunciado o consigna, la pregunta. La longitud o extension
del texto escrito es de 17 palabras y se considera de escasa extension o corto en

comparacion con el enunciado 2 (modificado para el indicador “Longitud del texto” con

195 palabras).
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La categoria Estructura del texto retne el 30 % de dificultades informadas por los
estudiantes para este enunciado. El 16% de los obstaculos informados por los encuestados
corresponden al indicador “Distractores”. Si bien el enunciado no presenta en forma
preponderante datos innecesarios e informacion irrelevante para entender el enunciado,
contiene numeros, las expresiones métricas 900km/h, 3600 min?, signos ortograficos de
puntuacion (interrogacion y acentos) y auxiliares (barra) polisémicos en un texto de
escasa extension. Estos elementos pudieron desviar la atencién de los estudiantes durante
la lectura y ser percibidos como obstaculos de comprension, como se observa en anteriores
analisis, y se corresponden con los aportes de diversas investigaciones (Kempa 1989;
Meyer, Young & Bartlett, 2014; Sanjosé Lopez et al., 1993; Téllez, 2005; van Dijk, 1978).

En esta misma categoria, nuevamente los estudiantes percibieron obstaculos de
comprension relacionadas al indicador “Representacion gréafica sin leyenda explicativa”
con una frecuencia de 10%. Este enunciado no presenta ningun tipo de grafico v,
nuevamente los sujetos informaron dificultades ante la ausencia de grafico. Como se
expuso anteriormente, lo escueto del texto y la escasa informacion que parece ofrecer
pueden suscitar la necesidad de contar con una representacion grafica que andamie la
comprension lectora. Estos hallazgos se corresponden con los de Buteler y Gangoso
(2001;2003), como se expuso en anteriores apartados. Finalmente, con respecto al tercer
indicador de esta categoria que es “Longitud del texto” refleja el 4% de las dificultades
sefialadas por los encuestados, evidenciando que los sujetos no percibieron dificultades

relacionadas este texto.

La otra categoria, EIl contenido del texto representa el 71% de las dificultades sefialadas
por los estudiantes para este enunciado. En primer lugar, los estudiantes sefialaron
obstaculos relacionados al indicador “Lenguaje cientifico. Uso de términos especificos”
con una FP del 31%. El uso de términos técnicos del lenguaje cientifico tales como
velocidad, constante, distancia, las expresiones métricas 900km/h y 3600 min?
(simbolismo propio del lenguaje disciplinar) y signos ortograficos (polisémicos)

conforman una complejidad Iéxico-sintactica que ante la carencia de literacidad necesaria
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para leer y comprender este discurso textual, pudo ser percibida por los estudiantes como
una dificultad para comprender la situacion planteada en el enunciado. En el mismo
sentido, el desconocimiento de las palabras, sumado a la escasa informacion explicita en
el texto, genera dificultades de comprension ya que el lector necesita de sus propios
saberes para realizar las inferencias que le permitiran construir el modelo situacional y el
modelo del problema tal como informaron otros estudios (Martinez, 2011; Graesser,
Olde, Pomeroy, Whitten, Lu & Craig, 2005). En esta misma categoria, los sujetos
encuestados informaron dificultades relacionadas al indicador “Conocimientos previos”
con una FP del 15%. Es nuevamente llamativo que los estudiantes perciban que
desconocen el tema, ya que tuvieron clases con anterioridad. Este hecho es recurrente y
fue explicado en analisis anteriores en concordancia con diversos aportes (Perkins, 2008;
Otero, 1990)).

Por ultimo, en esta misma categoria, las dificultades relacionadas al “Lenguaje cotidiano.
Polisemia” fueron indicadas con una FP del 18 %. Esa frecuencia es indicativa de las
dificultades percibidas en relacion a los significados que ellos asignan a palabras de uso
comun en el lenguaje cotidiano y cientifico, y que por ser distintos los sistemas de
referencia, se tornan confusos. Este tipo de dificultades se corresponden con los hallazgos
de Lahore (1993), Sanjose lopez et al., (1993), Wainmaier y Fleisner (2015), Fleisner y
Sabaini (2019) y van Dijk y Kintsch (1983) ya mencionados a lo largo de este analisis.

La palabra “vuela” proveniente del lenguaje ordinario o cotidiano puede generar
ambigledades en el marco conceptual del enunciado y obstaculizar la comprension del
concepto fisico “movimiento”, incluso reforzar las ideas o concepciones erréneas de los

estudiantes (Campanario y Otero, 2000).

5.1.3. Analisis de los Factores Externos que Influyen en la Lectocomprension.

Con el objeto de evaluar la influencia del factor externo Gusto e Interés sobre la
lectocomprensién de los enunciados en estudio, se calcularon FP de las dificultades
indicadas por los estudiantes y se estratificaron de acuerdo a dos valores para este factor:
No me gusta la Fisica y No me disgusta la Fisica. Las FP de dificultades sefialadas

correspondientes ambos se resumen en los graficos 14 y 15 respectivamente.
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Factor Gusto e interés

Los resultados obtenidos indican que las dificultades informadas por los estudiantes que
consideran que no les gusta la fisica (n=42) acumulan un 52% en la categoria estructura
del texto en comparacion con las dificultades informadas por los sujetos a quienes no les
disgusta la fisica (n= 20) acumulan el 44%. Siguiendo este analisis, la categoria contenido
del texto retne el 48% de las dificultades informadas por los estudiantes que indicaron
que no le gusta la Fisica, en tanto los obstaculos informados por los alumnos que
consideran que no le disgusta la fisica acumulan una FP de 56%. Los estudiantes que
sefialan que no les gusta la Fisica indican tener més dificultades con la estructura del texto,
en tanto quienes reportan que no les disgusta la Fisica sefialan mas dificultades con el
contenido del texto. Estos resultados hacen atendible reflexionar sobre el hecho de que
no gustarle la disciplina afectaria mas al procesamiento de la microestructura en la
primera etapa, en tanto si no les disgusta o le gusta algo la Fisica se afectaria el
procesamiento de la informacion a nivel contenido del texto que involucra saberes
previos. Estas observaciones dan cuenta de la influencia y condicionamiento que ejercen
en el estudiante factores subjetivos como el gusto e interés por la disciplina en la lectura
comprensiva del enunciado en la primera etapa de la fase de comprension, cuestiones
documentadas por Gomez Ferragud (2014) y Van Dijk (2004;1994), quienes destacaron
que el procesamiento de la informacion textual escrita durante la lectura implica a
valoraciones e imagenes negativas arraigadas en creencias, opiniones, emociones, deseos,
experiencias personales del sujeto lector, el interés, la importancia, la utilidad y el costo
(motivacion), y constituyen el contenido subjetivo de los modelos mentales y
representaciones de la situacion o evento necesarias para la comprension. Si bien estos
factores no influyen de manera determinante en la comprension, predisponen a un tipo de
actitud frente a la tarea que si puede incidir en la posibilidad de elaborar las
representaciones mentales para la comprensién o la calidad de las mismas (Solbes, et al.,
2007).

Factores de ensefianza

Atendiendo a la paradoja que se presentd en relacion a estudiantes que sefialaban como

dificultad para la lectocomprension su desconocimiento del tema, aun habiendo asistido
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a las clases correspondientes, se realizd un nuevo analisis estratificado para valorar una
posible influencia del docente a cargo. Asi, se dividieron las respuestas de los estudiantes
en dos grupos considerando las respuestas obtenidas en el cuestionario: un grupo
incluye a quienes sefialaron que sus problemas de lectocomprension se relacionaban con
el docente y otro grupo que no considerd al docente relacionado con sus problemas de
lectocomprensidon. Los dos grupos de datos fueron denominados como: “Problema con el
docente” y “No tiene problema con el docente. ”” Los resultados de esteanalisis se resumen

en los graficos 16 y 17 respectivamente.
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Grafico 16

Frecuencias porcentuales de las dificultades reportadas por el grupo denominado “Tiene

problema con el docente”.

Nota: estudiantes que consideraron que sus dificultades de lectocomprensiéon se

relacionaban con el docente.
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Nota: estudiantes que No consideraron al docente relacionado con sus dificultades de

lectocomprension.
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5.1.4. Andlisis y discusién

Nuevamente se menciona el hecho de que estas interpretaciones se desprenden de la
lectura de Frecuencias Porcentuales (FP) obtenidas del conteo de cada dificultad sefialada
por cada estudiante en cada uno de los 12 enunciados del estudio, las cuales no se
consideran frecuencias resultantes de un estudio estadistico, sino interpretaciones que
permiten caracterizar el fendmeno de lectocomprension (este estudio no implica la

medicion de la lectocomprension).

5.1.5. Factores de Enseflanza.

En la categoria estructura del texto las dificultades reportadas por el grupo de
estudiantes que consideraron que sus dificultades de lectocomprension se relacionaban
con eldocente 0 grupo “Tiene problema con el docente” (n=20) acumula el 47%, en tanto
las dificultades sefialadas por los estudiantes que no consideraron al docente relacionado
con sus dificultades de lectocomprension o grupo “No tiene problema con el docente”
(n= 43) representan un acumulado del 51%. Los estudiantes parecen detectar mas
dificultades de lectocomprension cuando el docente no es un factor negativo en el
proceso, posiblemente porque pueden concentrar su esfuerzo cognitivo en la tarea y los
procesos de monitoreo metacognitivo son mas eficientes, por ello son capaces de detectar

mas dificultades referidas al texto en si.

Siguiendo este andlisis, la categoria contenido del texto reune el 52% de dificultades
reportadas por estudiantes del grupo “Tiene Problema con el docente” mientras que los
sujetos del grupo “No tiene problema con el docente” reportaron dificultades con una
frecuencia porcentual de 47%. Es evidente que los indicadores correspondientes al grupo
“No tiene problema con el docente” son sefialados en menor proporcién que el grupo
“Tiene problema con el docente”. Pareciera que el docente influye més cuando las
dificultades se asocian al contenido del texto. Cuando el docente pasa a ser un factor
negativo, representado en el grupo que asi lo manifiesta, la categoria que acumula mayor
frecuencia es la del contenido del texto. Pareciera que la principal dificultad esta en la

posibilidad de asir los saberes previos para interpretar el texto y los estudiantes sefialan
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como origen de este problema al docente. A modo ilustrativo exponemos algunas

repuestas abiertas del cuestionario:

“es dificil porque te explican con palabras que no las entiendo; los problemas
son dificiles de resolver porque los mismos tienen palabras distintas a lo que
usan habitualmente; porque le agregan muchas palabras y alargan el texto y
se hace un poco méas complicado, si explican solamente lo que hay que sacar

seria mas facil de entender”.

De estas palabras podemos inferir que el docente de este estudiante utiliza en la clase un
discurso erudito, propio de la disciplina, que resulta poco familiar a los estudiantes, pero
también se evidencia que no hay una intervencién didactica del docente para ensefiar ese
lenguaje, los codigos discursivos de estudiantes y docentes discurren en paralelo, y no se
logra la construccion de significados compartidos. Tal como se escribié en el marco
tedrico y como lo expresan varios autores (Cubero, lzquierdo, 2000; De Longhi y
Echeverriara, 2007; De Longhi et al., 2006), ensefiar Ciencias es ensefiar los codigos
discursivos de la ciencia, entre ellos la literacidad para acceder a los enunciados de

problemas.

Otro aspecto es que el tema planteado por el docente no sea de interés de los estudiantes
(Sanchez Jiménez, 1995), lo cual hace que las clases sean percibidas por ellos como
aburridas, lo que predispone a una actitud y valoracion negativas hacia las ciencias que
muchas veces no son abordadas en la Ensefianza de las Ciencias (Solbes, Monserrat y
Furio, 2007). Este tipo de valoraciones estan muy relacionadas con el tipo de ensefianza,
y la actitud y expectativa del docente hacia los alumnos (Gil Pérez, 1991). Finalmente, si
bien se detectaron diferencias en las FP calculadas en los conteos de cada categoria, éstas
no fuerontan marcadas, lo cual expone que estos factores si bien pueden ejercen influencia

en la lectocomprension, no son determinantes.

5.1.6. Estudio en Profundidad

Los resultados que se obtuvieron del cuestionario fueron complementados con la
informacion derivada de las sesiones de razonamiento en voz alta, con el objeto de
profundizar y enriquecer las interpretaciones de los datos obtenidos. Asi, el objetivo de

esta etapa fue corroborar los resultados obtenidos en la entrevista con los del cuestionario
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y profundizar en las cualidades de las dificultades de lectocomprension que tuvieron los
sujetos. Tal como se expuso en el apartado Metodologia, estas sesiones se llevaron a cabo
con una muestra intencional de estudiantes de 5° afio, siendo una cohorte escolar diferente
con el mismo docente de Fisica a cargo siendo n= 13. Se procurd que el momento de la
toma de los datos replicara lo mejor posible el momento en que se tomaron los datos del
cuestionario, es decir, que los estudiantes que fueron sujetos en el estudio en profundidad
hubieran tenido clases del tema.

Cada sesion se realiz6 individualmente con cada estudiante y fue grabada con su
autorizacién. La entrevistadora solo intervino para realizar aclaraciones sobre las
indicaciones de la lectura y guiar en el proceso. En cada sesién se le entregd al
entrevistado un enunciado, seleccionado al azar como se explico anteriormente, y se le
solicitd que lo leyera en voz alta y que expresara lo que pensaba o sentia a medida que
transcurria la lectura. Cada sesion fue grabada digitalmente y toda la informacion fue
transcripta en texto escrito. Posteriormente dichos datos fueron analizados
cualitativamente utilizando las categorias e indicadores probadas en el cuestionario. El
andlisis de los datos se realizé en tres niveles de deteccion de dificultades y se detallan a

continuacion:

-Dificultades detectadas y verbalizadas por el estudiante haciendo consciente el proceso

de reflexion metacognitiva (en el intento de comprender).

-Dificultades detectadas por la investigadora durante la lectura, aunque no hayan sido

explicitadas o reconocidas por el entrevistado.

-Dificultades correspondientes a acciones realizadas por los estudiantes durante la lectura

(control y supervisién en el intento de comprender).

5.1.7. Resultados del estudio en profundidad

Los resultados obtenidos del analisis de las entrevistas evidencian que los estudiantes
parecen entender todo lo que leen y no explicitan las dificultades durante la lectura, salvo
situaciones puntuales. En la mayoria de los casos las dificultades fueron detectadas por la
investigadora, denotando esto una conciencia metacognitiva limitada por parte de los
sujetos. Esto se contrapone a los resultados observados en el analisis de las respuestas

dadas al cuestionario, en que los sujetos tuvieron que pensar, reflexionar y tomar
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conciencia de las dificultades ante las preguntas propuestas abiertas, cerradas y de

seleccion.

En esta instancia se percibe que los estudiantes realizan una lectura rapida, con apremio
por finalizar, exhibiendo una actitud que encuadra con lo que Tellez (2005, p. 271) llama
“ilusién de comprension”. Ellos expresan que “se entiende” el texto, aunque luego denotan
dificultades para construir su significado. Como ya se expuso anteriormente, una lectura
superficial de un texto legible no es suficiente para comprender el significado del texto ni
lo que alli se plantea.

5.1.8. Resultados del analisis utilizando los indicadores derivados del cuestionario

En el anélisis de las entrevistas se detectaron dificultades asociadas a la estructura del
texto. Por ejemplo, en la entrevista al estudiante 4 se le asigno el enunciado 2 con un
enunciado alterado, extenso, con informacion irrelevante. El estudiante 4 leyo de manera
correcta, rapida y acelerada el enunciado 2. Al finalizar la lectura comenzd su
razonamiento en voz alta, tratando de comprender la situacion planteada. Un fragmento

del transcripto de la entrevista da cuenta de esta observacion:

C: “Ehh... me llama la atencion porque... pienso que, aunque se utilicen todas las
advertencias que aca en obra, siguen ocurriendo los accidentes que busca prevenir ehhh,
es algo que no se puede manejar obviamente, el cambio climatico y mucho menos las
inundaciones y todo eso, pero, supongo que tendria que haber mas control de los limites
de velocidad sabemos que no se respetan mucho menos las sefiales de escuela, de peaje,
muchos pasan el peaje sin pagarlo, tendria que haber mas control de policia caminera
como aca dice, y... eso, creo que tendria que haber mas control mas que todo para
prevenir los accidentes ya que es la Unica forma que se puede prevenir ya que, el cambio

climético no es algo que nosotros podamos modificar”

El estudiante 7 frente al enunciado asignado 4 percibid la presencia de distractores:
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R: “Ehmmm o sea, lo que me estd diciendo aca son diferentes... aj... diferente dato me

esta dando diferentes datos”

R: “De ahi en mas, son todos diferentes datos, algunos irrelevantes” R: “Eh.. no ponerle

datos sin relevar, que sea directo al punto.”
E: ¢Qué seria ir directo al punto?

R: “o sea, que me diga, un tren recorrio setecientos.. [se corrige] siete mil quinientos
metros en quinientos veinte segundos: ¢Como se expresaria la misma en kilometros por

hora?”

Ante la presencia de distractores, informacion irrelevante, los estudiantes desvian su
atencion de las ideas principales; sus expresiones muestran que solo perciben los detalles
0 pormenores de la informacidn presentada (Maturano, Mazzitelli y Macias 2009), tal

como se analizé en los resultados correspondientes al cuestionario.

Las dificultades relacionadas al indicador “Longitud del texto” se manifiestan en el

siguiente fragmento:

E: “,Qué le cambiarias a ese enunciado para hacerlo mas facil de entender para que no

’

mareara tanto...’

B: “Yo diria que lo pusieran a la [no se entiende] vemos como por ejemplo me dicen, de
que, en vez de poner tanto texto le hubieran puesto como: el colectivo alcanza sesenta
kilometros por hora y... una velocidad de ta, ta, ta... y tiene que llegar a un punto de [n0

se entiende palabra] sino, se alarga el texto y sino, uno se marea”.

En cuanto al indicador ‘“representacion grdfica sin leyenda explicativa”, el analisis de
algunas entrevistas evidencio gque los estudiantes ante la presencia de dificultades durante

la lectura muchas veces prefieren el enunciado en formato visual o gréafico ante
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el verbal (Buteler y Gangoso, 2001). Ya se discutié la importancia que adquieren las
representaciones gréficas en los enunciados, a tal punto que en los estudiantes surge la
necesidad de contar con ellas para andamiar su comprension. Las expresiones del
estudiante 9 durante la lectura del enunciado 7, que no tenia un grafico ni un dibujo, da
cuenta de ello:

D: “Porqueee, esteee.. con lo del tiempo podria ser mas dificil porque iba, iba a tener
que representarlo, me iba a pedir que lo representemos de alguna forma y me iba a

confundir con mi propio gréfico, pero asi hablado nomas esté mads facil. ”
E: “,Vos hacés el grafico aparte para sacarlo?”

D: “Claro, hago para sacarlo, esteee la profe nos dice que hagamos el gréafico para sacar

los términos o las cosas importantes por ejemplo: el camidn desde el punto de inicio. ”
E: “O sea, ¢Qué grafico seria o seria un diagrama? ¢;Un dibujo?”
D: “Claro un dibujo simple”

En referencia a la categoria Contenido del texto, también se detectaron dificultades de
manera similar a las detectadas en el analisis del cuestionario. Durante la lectura del
enunciado 11 (modificado para uso de unidades) el estudiante 5 detiene espontaneamente
la lectura; tanto ante la presencia de términos técnicos, como cuando tiene que vocalizar
o verbalizar las unidades de medida. Le es dificil verbalizar sus pensamientos mientras
esta intentando dilucidar el significado de estos términos, lo cual se observa en el siguiente

fragmento del transcripto:
“Eh... la... ciento veinte kildbmetros por hora no ek... ¢una unidad de velocidad?”

Otra evidencia de dificultad con el lenguaje cientifico y el vocabulario técnico se observa
durante la lectura que realiza el estudiante 7 del enunciado 4. En este caso, el estudiante
interrumpio la lectura ante palabras técnicas y unidades de medida, agrega palabras que
no estan en el enunciado, omite signos ortograficos de puntuacién y no verbaliza la
consonante en mayuscula “C” (dice solo veinticinco grados, no centigrados que

representa la C), agrega la palabra segundos y omite el simbolo s.
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R: (...) presion atmosférica de nueve cincuenta y... de novecientos cincuenta y nueve

punto dos ehhh... hache... pay... ven.. ventolidad

R: Mi Unica pregunta mia es el hache pa, porque dice novecientos cincuenta y nueve

coma dos hache pe, hache pa, hache peaaaa...(...)

El estudiante hizo explicita su dificultad después de la lectura, lo que significa que hizo

consciente el inconveniente.

Las dificultades relacionadas al lenguaje cientifico también se presentan durante la lectura
que realizé el estudiante 8 del enunciado 5. Durante la lectura interrumpe la misma, omite

leer un simbolo fisico y continda leyendo:

“Ehhh.. con el siguiente grafico ennnnn [omite v (f) t | en donde la velocidad estd en
metros por segundo y el tiempo en segundos. Ehhh meee...di.... buen.. voy a crear una...

[tose] y... que decia... bueno lo que yo comprendo, ehhh”

en tanto verbaliza los obstaculos que tiene con el vocabulario técnico del lenguaje

cientifico:
J: yyy.. lo que me trabo en parte fue porque entender...comprender esto no entendi
E: ¢Qué es esto?

J: El paréntesis que dice en el eje de abscisas. No sé qué es abscisa. (...) y en el grdfico,
esta representado en el grafico que va en una velocidad constante, [mira el enunciado y

vuelve a leer].

5.1.9. Analisis de las acciones realizadas por los estudiantes durante la lectura.

Como se mostr6 en el desarrollo tedrico de esta tesis, resolver un problema de Fisica
requiere en primer lugar lograr la comprension del texto del enunciado. Esto sera crucial
para construir el modelo del problema que conducird, eventualmente, a la resolucion del
mismo. Es un hecho recurrente documentado por Truyol y Gangoso (2010, p. 465) que
los sujetos al enfrentarse con el problema, poseen cierta fijacién funcional, una necesidad

inmediata e impulsiva de comenzar a escribir la resolucion y lo hacen “buceando” en
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expresiones numéricas, manipulando ecuaciones tratando de “llenar huecos” hasta
encontrar una combinacion que les brinde una respuesta, aunque pocas veces se lleva a
cabo un andlisis del problema en si, es decir de lo que se presenta en la consigna, de lo
que significan los resultados y de las posibles soluciones. Por consiguiente, el problema
termina siendo solo un ejercicio que se resuelve de manera automatica una vez que se

encontro el camino para resolver alguno de ellos.

Flavell (1981) destacd que si los procesos se dan de manera automética es mucho mas
complicado hacer accesible el conocimiento a la conciencia. Es factible que este tipo de
conocimiento procedimental que poseen los estudiantes, al ser funcional, facilmente
automatizable, que requiere de un menor nivel de abstraccion y atencion, disminuya los
niveles de dominio metacognitivo (Diaz, 2005, p. 85), lo que justificaria la carencia de
reflexiones sobre los propios procesos observadas en las entrevistas. De esto se desprende
que si los estudiantes conciben la resolucion de un problema de MRU como un proceso
que requiere de la aplicacion mecanica de férmulas y ecuaciones, es poco probable que
ante la presencia de un obstaculo o error durante la lectura logren tomar consciencia de

ello. Algunos fragmentos de los transcriptos ilustran esto:

E: ¢En qué harias hincapié en ese enunciado o como harias para entender lo que plantea

el enunciado?

M: Y, para calcularlo primero dividiria, dividiria los tres mil seiscientos minutos en
horas, o sea dividiria tres mil seiscientos minutos sobre sesenta minutos y, ehhh el
resultado lo multiplicaria por novecientos kilémetros, para que me dé el resultado final

de todo, de todo el ejercicio.
E: ¢Hay algo que quieras decir de esa lectura?

M: Ah... si, es algo que vendria a ser un problema de Fisica... va osea vendria a ser de

calcular la distancia del helicoptero, la ecuacion en tanto tiempo...

Otro fragmento evidencia algo similar. El estudiante apenas acaba la lectura y sin
evidenciar ninguna actitud reflexiva, emprende la accion de calcular y expresa que no

tiene lapiz ni papel para resolver:

J: Ehhh... ;Le leo el ejercicio? Dice: el velocimetro de un vehiculo eeeh... cuatro por
cuatro Patrol indica una velocidad constante de 130 km/h en una autopista en linea recta.
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Si la distancia recorrida fue de 200 km, indica cuanto tiempo empled expresado en hora.
Habr4 tardado mdas deee... nnn... no sé ... una hora y media...no tengo como hacerlo...
porque tarda va a 130 km por hora y tardd hizo con destino... {no?... ;si? ¢Otra vez?

(golpecito en la mesa).

E: ¢Qué es lo que te traba?

J: Claro porque sigue yendo a 130 km por hora... y faltan 70 kildmetros por recorrer.

(Silencio).

Durante la lectura y ante la presencia de palabras técnicas o simbolos y en el intento de
comprender, algunos estudiantes interrumpieron la lectura. Como se expuso en el marco
tedrico, existe un control inconsciente que en silencio monitorea y controla la realizacion
de la tarea y, que ante un error o dificultad, activa el alerta y se rompe la fluidez del
proceso de lectura.

Un hecho destacable en el analisis de las entrevistas (durante la lectura) es que los sujetos
no detectan sus propias fallas de comprensién como tampoco reconsideran la informacion
que no comprenden. Pareceria que “ponen en marcha mecanismos que los inhiben a
manifestar su ignorancia” (Maturano, Mazzittelli y Macias, 2009, p.165) lo cual se

manifiesta en una actitud de negacion frente a las propias fallas.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

Se logré en el desarrollo del presente estudio cumplir los objetivos planteados, tanto los
generales como los especificos. Los resultados obtenidos han evidenciado la utilidad y la
pertinencia de los instrumentos y metodologias propuestas para identificar y categorizar
las dificultades asociadas a la lectocomprension de enunciados de problemas de MRU en
estudiantes de Fisica de Nivel Medio en Escuela Publica. Si bien existen numerosas
investigaciones en resolucion de problemas de Fisica, el estado del arte establecido en esta
Tesis demuestra que no se han hallado trabajos especificos o investigaciones en la
deteccidn de dificultades en la fase de lectocomprension de enunciados de MRU en Fisica
de Nivel Medio, etapa imprescindible para poder luego operar en la fase resolutiva. Por
consiguiente, esta Tesis representa un valioso aporte sobre este tema ya que, como se
menciono antes, pone el foco en una problematica poco visibilizada durante el proceso de

resolucién de problemas en las aulas de Ciencias Naturales.

6.1. Conclusiones respecto a la metodologia utilizada.

- Los datos obtenidos y su analisis permitieron demostrar que la metodologia utilizada en
esta investigacién hizo posible la detecciéon de las dificultades de lectocomprension
comunicadas por los estudiantes de nivel medio durante la lectura de los enunciados de
problemas de MRU de Fisica. Las dificultades detectadas pudieron ser incorporadas
dentro de todas las categorias e indicadores propuestas en esta Tesis. El recorte y
adaptacion de categorias tomado de Martinez (2011) mostrdé ser adecuado para
categorizar las dificultades informadas por los estudiantes respecto a los textos en estudio.
Los indicadores propuestos probaron ser sensibles a las dificultades percibidas por los
sujetos lo cual se evidencié en que todos ellos fueron sefialados al menos una vez como

fuente de dificultad para comprender los textos dados.

- La idea de introducir modificaciones en cada enunciado surgi6 porque los enunciados de

problemas extraidos de las carpetas de los estudiantes para este estudio eran todos iguales
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en formato, redaccién y vocabulario. Ademas, estos enunciados eran presentados afio tras
afio por los docentes, y los estudiantes habian adquirido una fijeza funcional en la lectura
de estos textos por lo cual los entendian mas por haberlos memorizado que por
comprender verdaderamente lo que leian. Como se pretendia trabajar con los textos que
eran usados en las clases relevadas y no con enunciados traidos de otras fuentes, se
procedié a introducir modificaciones en base al recorte de categorias e indicadores
propuestos por Martinez (2011) con el objeto de provocar dificultades en los estudiantes.
Asi se transformaron los enunciados sin desconocer que los potenciales lectores podrian

encontrar diferentes dificultades ademas de la esperada por la modificacion. La lectura es

una actividad cognitiva en la que el significado se construye en la mente del lector a partir
del texto mismo y de los propios modelos mentales de conocimiento previo. De esta
manera, ante un mismo texto, dos personas podrian no encontrar las mismas dificultades.
Esto es lo que derivd en que los sujetos sefialaran otros indicadores como fuente de

dificultades en la lectocomprension.

- En esta tesis no se pretendio realizar interpretaciones e inferencias estadisticas de los
resultados ya que las frecuencias absolutas y porcentuales calculadas provienen del
conteo de las dificultades sefialadas en el cuestionario por el total de los estudiantes. Se
trabajo con toda la poblacion y no con muestras. Al tomar la poblacién completa de
sujetos, las frecuencias sefialan la cantidad de veces que ese indicador fue marcado como
dificultad en la grilla del cuestionario. Por ello al comparar dos frecuencias podemos decir
que un indicador fue realmente sefialado méas veces que otro, sin necesidad de hacer una
inferencia estadistica ni medir la significatividad. Al no surgir indicadores nuevos o
diferentes en la pregunta abierta del cuestionario se verifica la completitud de categorias
e indicadores en el instrumento. Los datos obtenidos del cuestionario fueron contrastados
con los obtenidos en las sesiones de razonamiento en voz alta durante las cuales surgieron

las mismas categorias de dificultades que las propuestas para el cuestionario.

- Elanalisis de los transcriptos de las entrevistas de razonamiento en voz alta fue realizado
por dos investigadores diferentes coincidiendo en la identificacion y categorizacion de las
dificultades de lectocomprension que emergieron de los mismos, otorgando credibilidad
a este instrumento que sirvid para validar el cuestionario y para profundizar en la

comprensién del fendmeno en estudio.
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- El andlisis de las transcripciones evidencio la carencia de conciencia metacognitiva de

la mayoria de los sujetos durante la lectura.

6.2. Conclusiones respecto a los resultados obtenidos.

Ambos instrumentos de recoleccion de datos, cuestionario y sesiones de razonamiento en
voz alta, evidenciaron que las dificultades informadas por los estudiantes fueron las
relacionadas a la estructura del texto y al contenido de texto, tal como se plante6 en la
hipétesis enunciada.

Con respecto a la estructura del texto las dificultades reportadas por los estudiantes se
relacionaron principalmente a los distractores percibidos por los sujetos como nimeros,
palabras, simbolos y signos ortograficos de puntuacion y auxiliares (polisémicos) que
conformaban informacion que para ellos era no necesaria e irrelevante para entender la
situacion planteada en el enunciado. Sin embargo, este indicador fue sefialado numerosas
veces aun en enunciados que no tenian datos innecesarios ni términos irrelevantes,
mostrando que hay palabras, simbolos en incluso signos ortograficos (de puntuacion y
auxiliares) que por no ser comprendidos desvian la atencion del significado del texto
y son percibidos como distractores tal como se discutio en los resultados. De esta manera
las primeras etapas del procesamiento del texto, necesarias para conformar las
microproposiciones que conformaran la microestructura textual o texto base, son
afectadas, condicionado la elaboracién de la macroestructura y el modelo situacional
afectando, claro, la comprension del significado pleno del texto. En cuanto a la longitud
del texto, se mostrd que resulta una fuente de dificultad importante para los encuestados
en forma concordante a lo observado por Martinez (2011) quien sefiala que los estudiantes
prefieren eludir los enunciados largos. Esto puede tener, al decir de esta autora, también
algunas implicancias didacticas, ya que muchas veces los enunciados son enriquecidos
con informacion de contexto para lograr un problema “mas realista” o situado. Sin
embargo, de acuerdo a nuestros resultados y los sefialados por Martinez (2011), ello puede
condicionar la interaccién efectiva del estudiante con el texto y por lo tanto la actividad
no sera fructifera para lograr aprendizajes. Los encuestados también informaron
dificultades cuando se enfrentan a un enunciado acompafiado de una representacién

grafica sin leyenda explicativa. Como ya se discutié anteriormente, este tipo de enunciado
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requiere por parte del solucionador, de multiples habilidades de traduccion de codigos de
distintos lenguajes (verbal, visual y numérico), necesarias para conectar la nueva
informacién con contenidos almacenados en la memoria que, en caso de no ocurrir,
constituye un obstaculo para la comprension (Pozo y Gémez Crespo, 2000). La ausencia
de leyenda o etiqueta explicativa en el enunciado acentGa la desconexion entre las
informaciones de cada formato (Lemke, 2002; Marquez y Prat, 2005; Téllez, 2005) y
genera dificultades para la lectocomprension.

Otra fuente de dificultades sefialada en forma recurrente por los sujetos fue el lenguaje
cientifico y uso de términos especificos. Se discutid en los fundamentos tedricos que el
lenguaje utilizado en la redaccion de enunciados de problemas clasicos o académicos
conforma una complejidad Iéxico sintactica que si no se acompafia de sefializaciones o
aclaraciones dificulta la comprension (Sanjosé Lopez et al., 1993). También los signos de
puntuacion y auxiliares que conforman el simbolismo propio del lenguaje cientifico
frecuentemente utilizados en este tipo de textos, fueron identificados como fuente de
dificultades para la lectocomprension. Tal y como se destacd en el marco teorico los
simbolos son entidades que denotan o representan significados (Garner, 1994) de otras
entidades como son los signos y es de relevancia segun el contexto de uso (Saussure,
1945), por ejemplo signos ortograficos como barra (/), paréntesis, doble punto, y otros que
se utilizan en el lenguaje Castellano, de la Fisica y de las Matematicas. La presencia de
signos, terminos o palabras propias de la disciplina, como por ejemplo velocidad,
constante, distancia, acompafiados de expresiones de conceptos métricos o0 magnitudes
como son 900 km/h o 3600 min, genera dificultades de comprension ya que requiere de
multiples habilidades cognitivas y de los conocimientos necesarios disponibles, tanto
generales como especificos del tema y de las estructuras morfosintacticas del discurso
especifico. Estos resultados fueron informados por Wainmaier y Fleisner (2015), quienes
destacaron que los estudiantes que cursan Fisica en primer afio de la Universidad realizan
lecturas incompletas de los enunciados por las dificultades que tienen para manejar el
lenguaje simbdlico de la Fisica, ya que desconocen las diferencias existentes entre el
lenguaje de la Matemaéticas y el de la Fisica, afectando la construccion de significados de
los conceptos fisicos implicitos en las formulas o expresiones matematicas (Fleisner y
Sabaini, 2020).

En esta investigacion, se hizo evidente la carencia de practicas letradas (oralidad, lectura,

escritura) adecuadas para acercar a los estudiantes al conocimiento de las practicas
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culturales propias de la Fisica (Cassany, 2004; 2006). Estos aspectos obstaculizan a la
elaboracion de las representaciones mentales necesarias para construir el significado del
texto y por ende comprometen la posibilidad de la resolucion (Martinez, 2011; Garcia

Madruga, Martin Cordero, Luque y Santamaria, 1988).

En la otra categoria de trabajo, el contenido del texto, los estudiantes informaron como
fuente de dificultades de lectocomprension los saberes previos. Es un hecho recurrente ya
mencionado en analisis anteriores que los estudiantes informaron dificultades
relacionadas al desconocimiento del tema, lo que result6 llamativo, ya que ellos tuvieron
clases del tema especifico con anterioridad. Como ya se discutié y siguiendo los reportes
de Martinez (2011) y de Otero (1990), puede suceder que los sujetos ante un aprendizaje
nulo carezcan de esquemas especificos necesarios para anclar la nueva informacion que
se presenta en el texto o bien, poseen esquemas, pero no son adecuados en relacion al texto,
lo que genera la sensacion de haber comprendido bien. Sin embargo, no son capaces de
detectar la falla. Ahondando en estos hallazgos, también es factible que los estudiantes
dispongan de esquemas adecuados en su memoria pero que no logren activarlos debido a
fallas en algunos de los procesos del recuerdo: el reconocimiento de la informacion y el
acceso a la informacion o recuperacion (Téllez, 2005). El “olvido™ del tema en el cual
fueron instruidos los estudiantes fue llamado por Perkins (2008) “Sindrome de

conocimiento fragil” (p. 37).

Los encuestados sefialaron dificultades con palabras provenientes del lenguaje cotidiano
o0 polisemia de términos de uso comun en el lenguaje cotidiano y el lenguaje cientifico, lo
cual genera ambigiiedad de significados y afecta la construccion de significados
implicitos de los conceptos relevantes en el marco conceptual cientifico del enunciado.
El contraste de distintos lenguajes (cada uno con sus sistemas semanticos) ha sido
sefialado como fuente de dificultades y afecta a las representaciones mentales del texto
base, macroestructura, modelo de la situacién y por ende al modelo del problema (Lahore,
1993; Sanjosé Lépez et al., 1993; Wainmaier y Fleisner, 2015; Fleisner y Sabaini, 2019;
y van Dijk y Kintsch, 1983).

Otro aspecto de relevancia en el marco de la problematica de lectocomprension de
enunciados de MRU en el contexto del presente estudio es la carencia de conciencia

metacognitiva que exhibieron los estudiantes durante las entrevistas, ya que ninguno
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explicité dificultades durante la lectura, sin embargo, el proceso se interrumpid repetidas
veces ante la presencia de vocablos técnicos, nombres propios y simbolos como
expresiones métricas y unidades de medida que contienen signos ortogréaficos
polisémicos. Esto hace pensar que la lectura de este tipo de textos es actualmente
concebida por los estudiantes como un acto de decodificacion de palabras y que solo
deben hacer algin célculo sin necesidad de lograr extraer el significado profundo del texto,
lo cual lleva muchas veces a que los alumnos resuelvan de manera errénea la situacion

planteada.

Los resultados obtenidos también permitieron concluir que el factor externo Gusto e
interés influyen, aunque no de manera determinante, en la lectocomprension. Esos
resultados concuerdan con los reportes de Gomez Ferragud (2014), Van Dijk (2004;1994)
y Sanjose Lopez et al., (2007) quienes informaron que el procesamiento de la informacion
textual escrita durante la lectura comprende las imagenes negativas, creencias, opiniones,
emociones, deseos, experiencias personales del lector, el interés, la utilidad y el costo, los
cuales conforman el contenido subjetivo de los modelos mentales y representaciones de
la situacion, necesarias para la comprension. Asimismo, Solbes et al., (2007) destaco que
estos factores influyen en la comprension, aungue no de forma determinante. Un hecho
Ilamativo es que los sujetos que indicaron que no les disgusta la Fisica (les gusta)
informaron mas dificultades relacionadas con los conocimientos previos. Quizéa el hecho
de que el estudiante sienta gusto e interés por la Fisica sea un mdvil, un motivo o
motivacion que lo impulse a reflexionar sobre sus propios procesos cognitivos y facilite
por ende la conciencia de la dificultad. Hinojosa y Sanmarti (2016) documentaron que la
motivacion, las creencias y actitudes afectan el uso y el desarrollo de las habilidades
cognitivas y metacognitivas. Por consiguiente, los factores de dominio subjetivos si bien
no son determinantes, juegan un rol central en la lectura comprensiva y deben ser tenidos

en cuenta en la ensefianza y aprendizaje de la Fisica.

En cuanto a los factores de ensefianza relacionados al vinculo estudiante-docente, los
resultados obtenidos permiten concluir que es relevante la influencia que ejerce en el
contenido del texto si el estudiante considera que sus dificultades estan relacionadas al
docente. El lenguaje cientifico y uso de términos especificos fue sefialado por los
estudiantes como principal fuente de dificultad en ambos grupos de creencias, aunque de
manera mas acentuada cuando consideraban al docente como fuente de dificultad. Esto

hace pensar que el lenguaje cientifico y el uso de los términos especificos es una
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importante fuente de dificultad relacionada a las practicas docentes de ensefianza. Una
expresion del cuestionario sugiere este tipo de dificultad: “el docente hace cosas aburridas

y poco did&cticas y nos deja las cosas demasiado féciles y regaladas.”

El origen de estas concepciones estd muy relacionado con el tipo de ensefianza y la actitud
y expectativa del docente hacia los alumnos (Sanchez Jiménez, 1995; Gil Pérez, 1991;
Melillo, 2014). EI desinterés de los estudiantes hacia disciplinas como la Fisica y la
Quimica fue evidenciado por diversos autores (Solbes, et al., 2007; Pozo y Gémez Crespo,
2000).EI aburrimiento es una emocidn negativa experimentada en el aprendizaje de la
Fisica y la Quimica experimentada tanto por maestros como estudiantes. Mellado et al.,
(2014) reportd que el recuerdo de la propia etapa de estudiantes de secundaria de futuros
profesores es mayormente negativo con respecto a los contenidos de la Fisica y esta ligado
a emociones como el miedo, tension, desesperacion y aburrimiento las cuales pueden a
su vez ser transferidas a nuevos estudiantes. Estos no son factores menores ya que las
emociones forman el contenido subjetivo y como tal intervienen en el uso y desarrollo de
habilidades cognitivas y metacognitivas en el aprendizaje autorregulado (Hinojosa y
Sanmarti, 2016; Téllez, 2005). Esto podria justificar la escasez de conciencia

metacognitiva observada durante las entrevistas.

6.3. Recomendaciones didacticas. Conclusiones Practicas

Si bien el objetivo de este trabajo no se relacionaba con los procesos de ensefianza ni con
cuestiones inherentes a la didactica, es imposible no mencionar la relevancia que tienen
los resultados obtenidos en la dinamica de aula y en el enriquecimiento del conocimiento
didactico del contenido de los docentes que trabajan con enunciados de problemas. Tal
como se expuso en el marco tedrico, cada Profesor es responsable de introducir al
estudiante en la cultura propia de la disciplina que ensefia, lo cual incluye, claro est4, el
uso de sus codigos linglisticos, orales y escritos. Los enunciados utilizados en este
estudio son parte del discurso de la Fisica escolar y por tanto es el docente a cargo de esta
asignatura quien debe ensefiar de manera intencional y explicita a trabajar con estos
textos, sin asumir que los estudiantes seran capaces de comprenderlos solo porque han
adquirido practicas letradas en otros contextos (Martinez, 2020). Es por ello que los

resultados obtenidos en esta investigacion habilitan a realizar algunas recomendaciones
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didacticas tendientes a mejorar la lectocomprension de los estudiantes cuando trabajen
con enunciados de problemas de lapiz y papel de Fisica. El estudio realizado ha permitido
hacer visible un espectro de dificultades de lectocomprension recurrentes relacionadas a:

- NUmeros, palabras, simbolos (expresiones métricas de la disciplina) y signos
ortogréficos (de puntuacion y auxiliares) presentes en exceso en los enunciados que

actlian como distractores.

- La relevancia que cobran las ilustraciones o representaciones graficas que

acompafian un texto verbal.

- Los problemas que causa el vocabulario técnico especifico de la Fisica, que muchas

veces no es considerado explicitamente durante la ensefianza.

- Larelevancia de los conocimientos previos para poder elaborar las representaciones

de alto nivel necesarias para entender un enunciado de este tipo.

- La influencia que tienen factores de indole subjetivo y emocional, como el gusto e

interés del estudiante por la Fisica sobre la lecturay la comprension.

- La incidencia de factores ligados a las estrategias de ensefianza en los procesos de

decodificacion de los textos en estudio.

El universo de dificultades relevadas pone de manifiesto la necesidad de propiciar una
reflexién profunda acerca de las practicas docentes al momento de presentar enunciados
de este tipo a los estudiantes. Los estudiantes han sefialado que los problemas son
complicados, dificiles de resolver, aburridas las clases, hay muchas férmulas para
memorizar, nimeros, palabras que no entienden y, tal como Gil Pérez (1991), atribuyen
los obstaculos a la ensefianza impartida. La resolucién de problemas en Ciencias requiere
en primer lugar un abordaje focalizado en la lectura como actividad motivada, epistémica,
planificada en cada etapa, y que apunte al desarrollo de la conciencia metacognitiva de
todos los procesos ya que los estudiantes carecen de la misma. Seria éptimo, por lo tanto,
que el modelo didactico de posicionamiento docente incluya la lectura como
contenido procedimental en la fase de comprension de Resolucion de Problemas de
Fisica. Los docentes deben ser conscientes de la distancia existente entre el lenguaje de
uso comun del estudiante y el lenguaje especializado del que hace uso muchas veces de
forma exclusiva, lo que genera necesidades esenciales de comprensién (Cassany,
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2004). Por consiguiente, es recomendable impulsar el desarrollo de las préacticas de
lectura, escrituray oralidad en la clase de Fisica, para que acerque a los estudiantes al

conocimiento de esa cultura, nueva para él.

Se sugiere entonces poner especial cuidado a la hora de redactar o seleccionar
enunciados de problemas de MRU de manera que el texto pueda ser interpretado
adecuadamente porel estudiante, y que efectivamente logre construir el modelo
situacional que le permitira resolver la situacion planteada. Los textos presentados ademas
deben explicitar en los estudiantes las representaciones mentales con las que estos podran
operar para aprender el saber que se desea ensefiar. Cabe sefialar que no se pretende sobre
simplificar los enunciados de problemas sino transformarlos de manera que se minimicen

los obstaculos innecesarios y que en suma impiden el aprendizaje.

Por otra parte, si el docente desea trabajar con enunciados de alta complejidad y para los
que preve surgiran muchas dificultades de lectocomprension, deberia asumir un rolactivo

para ensefiar de manera intencional a leer y decodificar estos textos.

Finalmente, es fundamental, por tanto, promover espacios de reflexion y toma de
conciencia del docente sobre la literacidad necesaria que demanda esta problematica
ya que afecta a todos los niveles educativos no solo en Ciencias sino de la vida toda. Ante
esta situacion es relevante que el docente de Fisica, que es el portavoz del discurso
cientifico en el aula, habilite los aprendizajes desde las propias motivaciones ya que de
este modo facilitara el sostenimiento, el esfuerzo en la tarea, y la reflexion metacognitiva,

todos puntos claves para la comprension y el acceso al saber por parte de los estudiantes.
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CAPITULO 8

ANEXQOS

ANEXO 8.1. Versiones originales de enunciados de problemas clasicos del tema
MRU obtenidos de las carpetas de los estudiantes de la muestra de estudio.

1- Calcular el tiempo que tardara un movil en recorrer 60 km a una velocidad
de 15 mfs.

2- Untrenrecorre 7.500 men 520 segundos. Calcular su velocidad y expresarla
en km/h.

3- ¢Que espacio recorrerd una moto que, en 190 segundos mantuvo una
velocidad de 39 km/h?

4- ;Qué distancia recorre una moto que, durante un dia y medio se desplaza

con una trayectoria rectilinea a una velocidad de 90 km/h?

5- Un automovil se desplaza con una velocidad de v = 70 km/h, si recorre una

distancia de 3.000 m: ;Cuanto tiempo tardo?

6- Un dmnibus se desplaza con movimiento uniforme a razon de 68 km/h. Si

recorre una distancia de 2.500 m: ¢cuantos minutos emple6?

7- Un automovil se desplaza a una velocidad v = 120 km/h y tarda en recorrer
entre Reconquista y Santa Fe 3 horas. (Qué distancia hay entre las dos

ciudades?

8- ¢Cudl es la distancia de un helicoptero que vuela a velocidad constante a
900 km/h durante 3600 min?

9- Expresa la velocidad de una chita en km/h (v = 31,6 m/s).

10- ¢Cuantas horas tardara una persona en recorrer 1,5 km si marcha a una

velocidad constante de v =120 m/min?

140



Maestria en Educacion en Ciencias Experimentales y Tecnologia Irene Rosa Melillo

ANEXO 8.2. Descripciones de las modificaciones realizadas en las versiones originales y
los enunciados modificados obtenidos en cada caso.

Enunciado 1. La version original fue modificada para Conocimientos previos. Las
modificaciones se realizaron introduciendo palabras y frases que los estudiantes podrian
reconocer en base a los conocimientos previos del tema. Palabras como por ejemplo:
velocidad, constante, linea, recta, distancia, tiempo, hora, kilémetros, vehiculo, etc. que
son las que se presentan en los textos instruccionales de los enunciados redactados en

lenguaje técnico de la fisica y result6 de la siguiente manera:

El velocimetro de un vehiculo cuatro por cuatro Patrol indica una velocidad constante
de 130 km/h en autopista en linea recta. Si la distancia recorrida fue de 200 km, indica

cuanto tiempo emple6 expresado en hora. (36 palabras)

Enunciado 2. Es la version original sobre la cual se realizaron modificaciones para el
indicador Longitud del texto. Para ello se insertaron palabras con prevalencia del lenguaje
cotidiano y en menor medida del lenguaje técnico, expresiones numéricas de velocidad y
distancia ademas de signos ortograficos de puntuacion como comas Yy auxiliares como
comillas. De este modo se logro un aumento en la longitud del texto con una extension
total de 191 palabras sin contar los caracteres. Sdnchez Jiménez (1995) establecié que una
de las principales dificultades en la comprension del enunciado es la extensidn total del
texto o de las diversas sentencias que lo componen. En ese mismo contexto de estudio
Cassels y Jonhstone (1984) destacaron que el nimero de palabras técnicas empleadas u
otras con acepcion cientifica afectan a la apropiacion del problema. Por consiguiente, se
considera en esta tesis que mas bien es el nimero de palabras utilizada en la redaccién

del enunciado lo que influye en la longitud o extension.

Se espera que esta modificacion afecte a la representacion del Texto base en la primera

etapa del procesamiento en la fase de comprension.

141



Maestria en Educacion en Ciencias Experimentales y Tecnologia Irene Rosa Melillo

“Debido al cambio climético se han registrado en el Sureste de la provincia de Cordoba
altos milimetrajes de agua caida debida a precipitaciones. Extensas superficies de
campos utilizados para monocultivo de soja y algunos tramos de ruta provincial se
encuentran en la actualidad bajo el agua. Asimismo, es posible circular con todo tipo de
vehiculos siempre respetando las sefiales de transito como velocidad méaxima, desvio
hombres trabajando, maquinas, animales sueltos, control policia caminera, escuela,
central termoeléctrica, peaje, precaucion zona inundada, salida de camiones, etc. De esta
manera, un moévil de alta gama puede desplazarse, a pesar de las condiciones
desfavorables en algunas zonas, en linea recta durante un amplio recorrido, desde la
localidad de Pilar a Cérdoba capital. En el trayecto realizado de autopista, sin curvas y
sin lomadas ni puentes, el movil alcanza una velocidad estable de 120km/h. (Recordar
que la velocidad maxima permitida en dicho trayecto de autopista es de 130km/h).
Teniendo en cuenta que en dicha trayectoria no hubo desvios y que dicha velocidad no
sufrio modificaciones en toda su trayectoria, calcular cuanto tiempo en horas emplearia

en recorrer un tramo de 100 km para llegar a destino ”. (191 palabras).

Enunciado 3. La version original se modifico para el indicador Ordenamiento y
secuencia. Se realizd un arreglo sintactico incorrecto en la redaccion del enunciado
acompafiado de una ilustracion irrelevante como es una fotografia sin leyenda explicativa
(Mayer, 1989) de tipo satelital del trazado geogréafico del evento. El texto escrito se
conformé con numerosos detalles de bajo nivel como palabras, cambios de una letra por
otra como es “a” por “e”, signos ortograficos acompafiando a palabras que no
corresponden segun la convencion, frases que no contindan los referentes, nimeros,
nombres propios de calles, situacion de carga del colectivo, expresiones métricas de
velocidad, tiempo, distancia y unidades de medida como km/h y m. De este modo, resulto
un texto desorganizado en la estructura sintactica en cuanto a la secuencia de oraciones y
frases que no mantienen las relaciones entre las circunstancias, situaciones o eventos a
interpretar lo que resulta en la desconexion entre las ideas o proposiciones en la primera
etapa de procesamiento superficial. Por ejemplo, en la siguiente expresion: “La velocidad
maxima que puede alcanzar un colectivo de la empresa Tamse de Cordoba es de 60 km/h
en zona urbana. Desde la interseccion de las avenidas Caniada y Pueyrredon” luego del

punto seguido el texto no presenta relaciones de continuidad con la velocidad maxima.
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Esta pérdida de referentes a lo largo del texto y la desconexidn resultante entre las
proposiciones u oraciones afecta a la conformacion de una representacion coherente
textual y por ende la comprension (Van Dijk 1978). Este tipo de arreglo textual cuyo
ordenamiento y secuencia incorrectos que no mantienen los referentes del tema se espera

que afecte a la representacion de la Microestructura o Texto base en fase de comprension.

La velocidad méxima que puede alcanzar un colectivo de la empresa Tamse de Cordoba
es de 60 km/h en zona urbana. Desde la interseccion de las avenidas Cafiada y
Pueyrredon hasta Mariano Moreno, existen aproximadamente 800m en direccion Este
Oeste y pendiente hacia arriba. En la parada de Cafiada y Achaval Rodriguez suben unas
10 personas. El colectivo arranca con dificultad y alcanza una velocidad estable de 20
km/h. ¢ Cuénto tiempo tardara en recorrer 800 m cuesta arriba? (78 palabras).

Nota: Fotografia Satelital CNES/Airbus version 2018, extraida de Google Earth.

Enunciado 4. La version original se modific para el indicador Distractores.

Las modificaciones realizadas consistieron en la introduccion de numerosos detalles de
bajo nivel o ideas irrelevantes del tema (Meyer, 1984, como se cit6 en Sanjosé Ldpez, et
al., 1993, P. 140).

Se incorporaron en el enunciado palabras, el nimero 7.500 presentado sin punto, términos
y expresiones del lenguaje cientifico como presion atmosférica, humedad relativa,
temperatura, ventolina, y expresiones métricas con nimeros y signos ortograficos de

puntuacion y auxiliares como 10 km, 25° C, 84%, 959.2 hPa que constituyeron detalles
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de bajo nivel o informacidn irrelevante y redundante al tema del enunciado. Ademas se
incluyeron en la redaccion signos ortograficos de puntuacion y signos auxiliares de forma
incorrecta en algunos parrafos segun las convenciones de la lengua espafiola, por ejemplo
punto y coma al finalizar una oracion en vez de punto, dos puntos, comillas, letra cursiva
sin justificacién, nombres propios uno con mayuscula y otro en mindscula. Se presento6
gran parte del texto redactado en itélicas y la pregunta de tipo explicita (Cassels y
Johnstone,1984) e imperativa que expresa el paso a seguir, en fuente normal. Un aspecto
a destacar es el dato de visibilidad que enmascara informacién relevante (el dato de

distancia) la cual puede ser inadvertida por el lector.

Este tipo de detalles irrelevantes y redundantes distraen la atencién de las ideas
principales disminuyendo el recuerdo de las mismas en la memoria (Meyer, 2014). Se
espera que este tipo de variable en el texto afecte a las representaciones de la
Microestructura o Texto base y mas tarde a la Macroestructura textual.

“El 4 de febrero de 2015 un tren partio de la ciudad de cdrdoba hacia la ciudad autbnoma
de Buenos Aires a las diez. Las condiciones meteorologicas imperantes eran:25°C de
temperatura, visibilidad de 10 km, humedad relativa 84%, presion atmosférica de 959.2
hPa y ventolina. Dicho tren, recorrio unos 7500 metros de vias en 520 s de tiempo sin
deslizarse sobre ningun obstdaculo que modificara su velocidad”; Informa: elvalor de la
velocidad a la que hizo el recorrido con una visibilidad de 10 km. Expresa a la misma en
km/h. (92 palabras).

Enunciado 5. La version original se modifico para el indicador Representacion grafica
sin leyenda explicativa. Para ello se introdujo una ilustracion relevante en forma de
grafico de variables de velocidad en funcion del tiempo sin leyenda explicativa que
acompafio al texto verbal escrito del enunciado. Se incluyeron en el texto escrito del
enunciado términos técnicos del lenguaje de la fisica como velocidad, tiempo, distancia,
acompafiados de la expresion numérica de velocidad 20m/s (km/h en la version original
se cambid por m/s). La palabra “helicoptero” se intercambid por “insecto” con el objeto
de presentar el enunciado modificado en forma completa y evitar actitudes mecanicas

frente a la lectura del enunciado ya que posiblemente los enunciados fueron presentados
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en las clases de instruccion. Este es un enunciado de complejidad triple por cuanto se
presenta en los formatos escrito, visual (grafico) y numérico. La lectura comprensiva
implica la traduccién intracddigo (dentro de un mismo formato, escrito, grafico y
numeérico) y una traduccion intercddigo de verbal a grafico, de gréfico a verbal y de verbal
a numérico, lo cual facilita la conexion de la nueva informacién con contenidos

almacenados en la memoria mediante la activacion de los conocimientos previos (Pozo,

Pérez Echevarria, Dominguez, Gomez y Postigo, 1994) en tanto se presenten etiquetas o
leyendas explicativas que acompafien a la ilustracién gréfica.

La ausencia de leyenda explicativa afecta a la atencion selectiva de las ideas relevantes
del texto y el sostenimiento del esfuerzo necesario para la traducciéon maltiple de los
diferentes formatos lo que afecta a la construccion de significados conjuntos (Lemke,
2002). Se espera que este tipo de modificacion afecte la conexion entre la nueva
informacion relevante en el marco conceptual cientifico del enunciado y los
conocimientos previos necesarios de los que dispone el estudiante imprescindibles para

conformar las representaciones Macroestructura del texto y Modelo de la situacion.

Con el siguiente gréfico v (f) t en donde la velocidad esta en m/s (en el eje de ordenadas)
y el tiempo en segundos (en el eje de abcisas), calcula cual es la distancia recorrida por
un insecto que se desplaza en linea recta a una velocidad constante de 20 m/s en un

segundo. (54 palabras).

Tv (m/seg) { Zerie |

t (seg)

[ ] > 9 10

Nota: Grafico de velocidad en funcion del tiempo de MRU (2018) extraido de Profesor

en Linea 2015, Registro Propiedad Intelectual Inscripcion N° 188.540.
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Enunciado 6. Es la version original modificado para el indicador Lenguaje cientifico y
Uso de términos especificos. Se introdujeron términos técnicos propios del lenguaje de
la fisica como velocidad, distancia, movimiento rectilineo y cilindrada. Se incorporaron
los términos modulo y vector que son utilizados en otros lenguajes por ejemplo el de las
matematicas acompafiados de las expresiones métricas 155 km/h y 250 c.c. (centimetros
cubicos). Se colocaron también nombres propios como Kawasaki ninja, Villa Carlos Paz
y Cérdoba. La forma de la redaccion presenta las caracteristicas del discurso textual:
impersonal, rigurosa, inequivoca y de escasa longitud textual. Se esperaba que este tipo
de texto instruccional afecte a las primeras representaciones de significado, la
Microestructura del texto o Texto base.

Una motocicleta de marca Kawasaki ninja de cilindrada 250 c.c que parti6 de Villa
Carlos Paz hacia Cordoba capital se desplaza con movimiento rectilineo uniforme.
Considerando que el mddulo del vector velocidad fue de 155km/h, calcule la distancia

recorrida en 2h. (41 palabras).

Enunciado 7. Es la version original modificada para el indicador Lenguaje cotidiano.
Polisemia. Se utilizaron en la conformacion de este indicador palabras de uso cotidiano
de los estudiantes (lenguaje cotidiano) y palabras o términos de uso propio de los expertos
o docentes (Lenguaje cientifico) que, en el marco conceptual del enunciado pueden
adquirir distintos significados derivados de cada marco de referencia (cotidiano y
cientifico) por ejemplo: recorre, longitud, destino, final, marcando, velocimetro,
velocidad, tardara, completar, recorrido, partié y las expresiones 12 del mediodia 0 a qué
hora. La palabra “tardara” desde lo cotidiano puede significar para el estudiante
“demorara” ligado a la idea de demora, lentitud y no al tiempo utilizado en recorrer la
distancia que se plantea segin el marco cientifico de referencia. Llorens, De Jaime y
Llopis (1989) evidenciaron que la polisemia de términos producen dificultades en el
aprendizaje de conceptos cientificos y es muy dificil realizar una delimitacion entre un
concepto cotidiano de uno cientifico dado que ambos incluso comparten significados en
ambos contextos lo que hace que a su vez prevalezcan los significados del contexto
cotidiano en los estudiantes. Se espera que el contraste de significados derivado del uso

de los lenguajes cotidiano y cientifico (tanto de la fisica como de las matematicas) afecte
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a la representacion de la Microestructura o Texto base y en una etapa méas avanzada a la

Macroestructura textual.

Un camidn recorre una longitud de 60 km hasta destino final marcando el velocimetro
una velocidad de 30 km/h. ¢ Cuanto tardaré en completar ese recorrido? Si partio6 a las

12 del mediodia a qué hora llegara a destino? (38 palabras).

Enunciado N° 8. Es la version original sin modificaciones. La redaccion del texto de este
enunciado refleja de manera exacta la rigurosidad en el uso del vocabulario (tanto de
términos técnicos de la fisica como de términos cotidianos), sin proposiciones
justificativas ni sefializaciones (Sanjosé Lopez et al. 1993) e impersonal. Tiene la
particularidad de iniciar con el pronombre qué la interrogacion y omitir el verbo. Se
presentan terminos especificos del lenguaje de la fisica como velocidad, distancia, horas
y palabras de uso comin en ambos lenguajes (cotidiano y cientifico) como tarda, recorrer
y desplaza. Una caracteristica de este tipo de enunciado es la presencia de expresiones

métricas o numéricas de las variables implicadas en el fendmeno como v

= 120km/h (velocidad) y 3 horas (tiempo) que incluyen signos ortograficos auxiliares
como igual (=), barra (/) e interrogacion (¢?). Este tipo de signos “al igual que las
palabras pueden tener muchos significados ” (Marquez y Prat, 2005, p. 436) por lo tanto
son polisemicos ya que se utilizan en distintos lenguajes (castellano, fisica y

matematicas).

Las expresiones métricas constituyen asi un sistema simbolico que el estudiante debe
decodificar (Gardner, 1994). Se menciond en el marco tedrico que la decodificacion de
este tipo de expresiones exige del comprendedor la literacidad necesaria para interpretarlo

en el contexto en que se utiliza, en estte caso de la fisica.

Cabe destacar que los conocimientos sobre el significado de las palabras, de las
estructuras morfo- sintacticas-semanticas, de las formas convencionales de los textos, las
expresiones propias de cada género o los “modos de decir” (Giménez, 2009, p. 224)
facilitan y obstaculizan la realizacidn de inferencias sobre la informacién implicita en el

texto.

147



Maestria en Educacion en Ciencias Experimentales y Tecnologia Irene Rosa Melillo

Se espera por lo tanto que la complejidad léxica y sintactica derivada de la presencia de
términos técnicos, la polisemia de términos técnicos (distintos significados que asignan
los estudiantes a los términos técnicos), la polisemia de términos o palabras de uso comdn
o0 cotidiano (distintos significados en el marco cientifico del enunciado), la polisemia
originada en el uso de signos ortogréaficos auxiliares incluidos en las expresiones métricas
y el simbolismo que implica, la forma de redaccion con omisién de verbo, rigurosa,
impersonal e univoca (Marquez y Prat, 2005) dificulte la representacion de la
Microestructura o Texto base y en una etapa mas avanzada la Macroestructura y el
Modelo situacional.

Un automdvil se desplaza a una velocidad v= 120 km/h y tarda en recorrer entre
Reconquista y Santa Fe 3 horas. ¢ Qué distancia hay entre las dos ciudades? (28palabras).

Enunciado N° 9. La version original de este enunciado fue modificada para el indicador
Lenguaje cientifico. Uso de terminos especificos. Los cambios realizados comprendieron
el uso de términos especificos como minutos, velocidad, constante y palabras de uso
comun en el lenguaje cotidiano y el cientifico por ejemplo cuantos, empleara, recorrer y
marcha. Se intercambio el término técnico horas por minutos y se reemplazaron las
expresiones métricas v= 120 m/min por 100 m en un minuto, 1,5 km por1000 my v = 120
m/min por 100 m en un minuto. Se introdujo ademas la frase en un camino en linea recta.
La forma de redaccion se conformd con las caracteristicas propiasdel discurso textual
riguroso, impersonal, preciso y de escasa longitud. Se espera que la complejidad léxico-
sintactica derivada del uso de los términos especificos del lenguaje cientifico, el
simbolismo que conforman las expresiones métricas y la polisemia de palabras y de signos
ortograficos auxiliares de uso en distintos lenguajes (castellano, fisica y matematicas)
afecten las representaciones de significado en el marco cientifico del enunciado en el nivel
superficial la Microestructura o Texto base y en una etapa masavanzada de la fase de

comprension la Macroestructura y el Modelo de la situacion.

¢ Cuantos minutos empleara una persona en recorrer 1000 m si marcha a una velocidad

constante de 100 m en un minuto en un camino en linea recta? (27 palabras).
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Enunciado N° 10. La version original de este enunciado fue modificada para el indicador
Lenguaje cientifico. Uso de términos especificos. Se mantuvo el formato instruccional
del texto original con los rasgos mencionados en anteriores secciones. El cambio consistio
en la incorporacion al texto del término “rectilineo” de uso en el lenguaje cientifico ya
que el texto original omitié dicho término. Se cambi6 el orden de las palabras en el
nombre del fenémeno, en vez de movimiento rectilineo uniforme se utiliz6 movimiento
uniforme rectilineo. Se reemplazaron las expresiones Si recorre una distancia de 2.500 m

por Al cabo de 2 horas. Ademas se cambi6 la pregunta ¢cuantos minutos empled? por

¢Qué distancia habra recorrido? ambas preguntas de tipo No explicita o Indirecta

(Cassels y Johnstone, 1984) que pueden afectar la comprension del problema .

La expresion a razon de 68 km/h fue considerada una particularidad del enunciado y por
ello se conservd. Dicha particularidad consiste en que la frase verbal a razon de acompafia
a la expresion métrica 68km/h, probablemente como proposicion aclaratoria de la
proporcionalidad. Sin embargo, tal frase verbal, puede conformar una complejidad léxica-
sintactica y simbdlica adicional que dificulta la comprension dada la demanda cognitiva
y la literacidad que requiere el estudiante para traducirla a un lenguaje mas facil para él.
Como se destacdé en el marco tedrico, las expresiones métricas llevan implicitas
contenidos fisicos que deben ser desenmascarados (Fleisner, et al., 2016) mas adn, si van
acompafiadas de frases instructivas sin aclaraciones previas (Sanjose Ldpez, et al. (1993).
Por lo tanto, la lectocomprension de este tipo de texto en el enunciado requiere de la
diferenciacion de los lenguajes implicados y de la manipulacién del simbolismo propio
de cada uno de ellos (Wainmaier y Fleisner, 2015). Se espera que ante estos elementos
que conforman el texto se dificulten las primeras decodificaciones en el nivel de

superficie lo que afecta a la representacion de la Microestructura o Texto base.

Un rastrojero se desplaza con un movimiento uniforme rectilineo a razén de 68 km/h. Al

cabo de 2 horas: ¢Qué distancia habréa recorrido? (23 palabras).
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‘

Enunciado N° 11. La version original se modific para el indicador “Distractores.” Se
introdujeron términos especificos del lenguaje cientifico como velocidad y la expresion
métrica 120km/h. Se introdujo una idea irrelevante en forma de frase corta dentro de un
paréntesis con las palabras mamifero, familia, felinos, més, veloz y planeta utilizadas en
el lenguaje comln o cotidiano. Se conservod la palabra chita.. La particularidad de este
enunciado es el requerimiento de verbalizar el significado de la expresion 120km/h como
el resultado esperado del problema. Cémo se mencioné en el enunciado 9 esto demanda
gran esfuerzo cognitivo y la literacidad necesaria ya que requiere diferenciar el lenguaje
de la fisica de la matematicas y el simbolismo que comprende cada uno de ellos
(Wainmaeir y Fleisner, 2015). Esto es asi porque las expresiones formales de los
conceptos métricos (magnitudes) generalmente son presentados con nimeros o
formalismos que enmascaran la informacion o contenido fisico referido al hecho o
fendbmeno de estudio (Fleisner, Ramirez y Viera, 2016). Fleisner y Sabaini (2020)
informaron dificultades para verbalizar las explicaciones sobre el significado fisico del
contenido conceptual fisico de una relacion matematica. Se espera que el uso de términos
especificos del lenguaje cientifico y las expresiones metricas (aunque en menor

proporcion que en otros enunciados) conformen una complejidad Iéxico-sintactica y

gramatical que dificulte el acceso al lexico del lector afectando a las representaciones en
el nivel superficial (Sanjosé Lopez, et al., 1993; Sanchez Jiménez, 1995). Por otra parte,
el uso de términos del lenguaje cotidiano o comun en forma de frase irrelevante al
contenido del problema acompafiado de signos ortograficos auxiliares como el paréntesis
() y coma (,) desvien la atencion de las ideas principales (Meyer, 2014) y afecte a las

primeras representaciones de la Microestructura o Texto base.

La velocidad que puede alcanzar una chita (es un mamifero de la familia de los felinos,

el mas veloz del planeta) es de 120 km/h. Explica qué significa 120km/h. (29 palabras).

Enunciado 12. Es la version original sobre la cual no se realizd ningin tipo de
modificacion ya que la redaccion del texto de este enunciado refleja en forma precisa las
caracteristicas propias del discurso textual: riguroso, impersonal, univoco (Marquez y
Prat, 2005), con escasas proposiciones justificativas que reduzcan la arbitrariedad, sin

sefalizaciones o titulos que anticipen el topico del tema (Sanjosé Lopez, et. al., 1993) y
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de escasa extension. Se destaca el uso términos especificos del lenguaje cientifico como
distancia, velocidad, constante y términos de uso cotidiano como helicoptero, vuela,
durante, cuél y qué. De modo similar a otros enunciados con estas caracteristicas como
sonel8, 9, 10y 11 se presentan signos ortograficos auxiliares de uso comin en el lenguaje
natural (castellano), en el lenguaje de las matematicas y en el lenguaje de la fisica, cada
uno con el propio sistema semantico (Lahore, 1993). Este contraste en los sistemas
semanticos afectan a las lecturas de los significados fisicos contenidos en las formulas o
expresiones matematicas (Wainmaier y Fleisner, 2015) necesarias para el aprendizaje de
los conceptos de la fisica.

Por ejemplo el signo barra (/) que en la lengua castellana tiene varios usos como son unir
términos, indicar varias opciones posibles, delimitar versos escritos en una misma linea
entre otros (RAE, 2021) en el lenguaje de las matematicas se utiliza para indicar el
cociente entre dos variables relacionadas proporcionalmente. Una expresion tipica que

contiene este tipo de signo es 900 km/h.

El texto de este enunciado tiene la particularidad de ser el propio enunciado o consigna la
pregunta. La longitud o extension del texto escrito es de 17 palabras que se considera
corto en comparacion con el enunciado 2 (modificado para el indicador “Longitud del

texto” con 191 palabras).

Se espera que la complejidad léxica y sintactica derivada del uso de términos especificos
del lenguaje cientifico y el simbolismo que conforma, la polisemia derivada de los
términos cotidianos y de los signos ortograficos auxiliares de uso comdn en diferentes
lenguajes (castellano, cientifico y matematicas) en un texto de escasa extension afecte a
la conformacion de las primeras representaciones en el nivel superficial, la
Microestructura o Texto base y en etapas mas profundas de la fase de comprension a las

representaciones Macroestructura textual y Modelo de la situacion.

¢ Cudl es la distancia de un helicoptero que vuela a velocidad constante a 900km/h
durante 3600 min? (17 palabras).
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ANEXO 8.3. Tabla 4

Irene Rosa Melillo

FACTORES EXTERNOS
SUBJETIVOS QUE
INFLUYEN EN LA

LECTOCOMPRENSION

INDICADOR

REACTIVO PROPUESTO EN
LA GRILLA DEL
CUESTIONARIO

Gusto e Interés

Valoracion negativa de la

lectura

Me cuesta empezar a leer

Desinterés por la lectura

No me gusta leer

Desinterés hacia la fisica

No me gusta la fisica

Factores de Ensefianza

Estrategias de ensefianza

Creo que esto no me lo ensefiaron,
no me ensefaron a resolver

problemas.

Modelo didactico de

ensefianza

El problema es él/la docente.

Valoracién negativa del

enunciado.

Creo que estas consignas no son

para mi edad.
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ANEXO 8.4. Cuestionario para el alumno a responder de forma andnima yvoluntaria.
Prof. Irene Melillo

Informacion Personal

1-Responde la siguiente informacion personal marcando con una X donde corresponda:
Sexo: F M

Edad:

Curso afio y division:

Turno mafana:

Turno Tarde:

Horario que tienes clase de Fisica:
Orientacion Ciencias Sociales:
Orientacion Ciencias Naturales:
Tuviste fisica en otra escuela:
Sobre el cursado de la materia

Encierra tu respuesta por si o por no con un circulo.

¢Eres repitente? Si NO
¢Es la primera vez que cursas Fisica?Si NO
¢Asististe a las clases de MRU Si NO

¢Viste el tema MRU alguna vez? ~ Si NO

¢cIntentaste leer los enunciados de los problemas vos solo? Si NO
¢Te cuesta prestar atencion cuando hay ruido en el aula?  Si NO
¢Te influye en las ganas de leer el horario del mediodia?  Si NO
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¢Realizaste evaluacion sobre el tema? Si NO

¢Aprobaste? SI NO

¢Qué nota sacaste?

¢De dénde estudiaste? Apuntes SI NO/ Libro SI NO / Internet SI NO / Carpeta SI NO
Exposicion de la/el docente Si NO Preguntas abiertas

1- Si te ensefiaran a leer textos de la fisica, previamente a resolver los problemas: ;crees
que te facilitaria entender las palabras propias de esa materia? 2- Cuando los textos de los

enunciados son largos: ¢te dificulta la lectura?

3- ¢Crees que ver el tema afios anteriores te facilita la comprension de la situacion

planteada en el enunciado?

4- Lo que se ensefia en este curso de fisica en la escuela: ¢es insuficiente para resolver los

problemas?
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ANEXO 8. 5. Grilla de Lectura del Cuestionario.

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

Me parece largo el texto

Puedo leer las oraciones

Hay palabras, simbolos, nimeros que estdn demds

Me cuesta empezar a leer

No me gusta leer

Prefiero mirar el grdfico me recuera alguna ley fisica

Las palabras de la fisica no las entiendo

Las palabras de la fisica tienen un significado distinto al que yo le doy

Se usar las formulas del tema MRU

Vi el tema afios anteriores

No vi nunca este tema

Sé escribir y plantear las ecuaciones

Conozco las reglas de tres simple

Reconozco las unidades de medida

Creo que esto no me lo ensefiaron, no me ensefiaron a resolver
problemas

No me gusta la Fisica

El problema es el/la docente

Creo que estas consignas no son para mi edad
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E1: El velocimetro de un vehiculo cuatro por cuatro Patrol indica una velocidad constante de 130 km/h en autopista en linea recta. Si la

distancia recorrida fue de 200 km, indica cuénto tiempo emple6 expresado en hora.

E2: Debido al cambio climatico se han registrado en el Sureste de la provincia de Cérdoba altos milimetrajes de agua caida debida a
precipitaciones. Extensas superficies de campos utilizados para monocultivo de soja y algunos tramos de ruta provincial se encuentran en la
actualidad bajo el agua. Asimismo, es posible circular con todo tipo de vehiculos siempre respetando las sefiales de transito como velocidad
méaxima, desvio hombres trabajando, maquinas, animales sueltos, control policia caminera, escuela, central termoeléctrica, peaje, precaucion
zona inundada, salida de camiones, etc. De esta manera, un movil de alta gama puede desplazarse, a pesar de las condiciones desfavorables
en algunas zonas, en linea recta durante un amplio recorrido, desde la localidad de Pilar a Cordoba capital. En el trayecto realizado de
autopista, sin curvas y sin lomadas ni puentes, el movil alcanza una velocidad estable de 120km/h. (Recordar que la velocidad maxima
permitida en dicho trayecto de autopista es de 130km/h). Teniendo en cuenta que en dicha trayectoria no hubo desvios y que dicha velocidad
no sufri6 modificaciones en toda su trayectoria, calcular cuanto tiempo en horas emplearia en recorrer un tramo de 100 km para llegar a

destino.

E3: La velocidad méaxima que puede alcanzar un colectivo de la linea 64 de la empresa Coniferal de Cordoba es de 60 km/h en zona urbana.
Desde la interseccion de las avenidas Cafiada (Marcelo T de Alvear) y Pueyrreddn hasta Mariano Moreno, existen aproximadamente 800m
en direccion Este Oeste y pendiente hacia arriba. En la parada de Cafiada y Achaval Rodriguez suben unas 10 personas. El colectivo arranca
con dificultad y alcanza una velocidad estable de 20km/h. ;Cuanto tiempo tardara en recorrer 800m cuesta arriba?
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E4: “El 4 de febrero de 2015 un tren partid de la ciudad de cordoba hacia la ciudad autonoma de Buenos Aires a las diez. Las condiciones

meteoroldgicas imperantes eran: 25°C de temperatura, visibilidad de 10 km, humedad relativa 84%, presion atmosférica

de 959.2 hPa y ventolina. Dicho tren, recorrié unos 7500 metros de vias en 520 s de tiempo sin deslizarse sobre ningin obstaculo que

modificara su velocidad”;

Informa: el valor de la velocidad a la que hizo el recorrido con una visibilidad de 10km. Expresa a la misma en km/h.
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E5: Con el siguiente gréfico v (f) t en donde la velocidad esta en m/s (en el eje de ordenadas) y el tiempo en segundos (en el eje de abcisas),

calcula cudl es la distancia recorrida por un insecto que se desplaza en linea recta a una velocidad constante de 20m/s en un segundo.

T v (m/seg) :]

l(wg{

E6: Una motocicleta de marca Kawasaki ninja de cilindrada 250 c.c que partié de Villa Carlos Paz hacia Cordoba capital se desplaza con

movimiento rectilineo uniforme. Considerando que el médulo del vector velocidad fue de 155km/h, calcule la distancia recorrida en 2h.

E7: Un camidn recorre una longitud de 60 km hasta destino final marcando el velocimetro una velocidad de 30 km/h. ¢Cuénto tardara en

completar ese recorrido? Si partié a las 12 del mediodia a qué hora llegara a destino?
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E8: Un automdvil se desplaza a una velocidad v=120km/h y tarda en recorrer entre Reconquista y Santa Fe 3 horas. ¢(Qué distancia hay entre

las dos ciudades?

E9: ¢(Cuantos minutos empleara una persona en recorrer 1000 m si marcha a una velocidad constante de 100 m en un minuto en un camino

en linea recta?

E10: Un rastrojero se desplaza con un movimiento uniforme rectilineo a razon de 68 km/h. Al cabo de 2 horas: ¢(Queé distancia habra

recorrido?

E11: La velocidad que puede alcanzar una chita (es un mamifero de la familia de los felinos, el méas veloz del planeta) es de 120 km/h. ;Qué
significa 120km/h?

E12: /Cual es la distancia de un helicoptero que vuela a velocidad constante a 900km/h durante 3600 min?

Responde: ¢porqué crees que es dificil resolver los problemas de fisica?
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8.6. Transcripciones de sesiones de razonamiento en voz alta.

8.6.1. Transcripciones de estandarizacion de tiempo

Prueba 1 (Grabacion 1, E2. Tiempo: 2 minutos 55 segundos)

Debido al cambio climético se han registrado en el Sureste de la provincia de Cordoba
altos milimetrajes de agua caida debida a precipitaciones. Extensas superficies de campos
utilizados para monocultivo de soja y algunos tramos de ruta provincial se encuentran en
la actualidad bajo el agua. Asimismo, es posible circular con todo tipo de vehiculos
siempre respetando las sefiales de transito como velocidad maxima, desvio hombres
trabajando, méaquinas, animales sueltos, control policia caminera, escuela, central
termoeléctrica, peaje, precaucion zona inundada, salida de camiones, etc. De esta manera,
un movil de alta gama puede desplazarse, a pesar de las condiciones desfavorables en
algunas zonas, en linea recta durante un amplio recorrido, desde la localidad de Pilar a
Cordoba capital. En el trayecto realizado de autopista, sin curvas y sin lomadas ni puentes,
el movil alcanza una velocidad estable de 120km/h. (Recordar que la velocidad maxima
permitida en dicho trayecto de autopista es de 130km/h). Teniendo en cuenta que en dicha
trayectoria no hubo desvios y que dicha velocidad no sufrié modificaciones en toda su
trayectoria, calcular cuanto tiempo en horas emplearia en recorrer un tramo de 100 km

para llegar a destino.
AY...
E: ¢Qué pensas?

A: No, estoy calculando cuantoooo tardaria, cuanto tardaria

160



E: Pero no hace falta que calcules aca. ;Qué te parecié el enunciado, qué te pareci6é cuando
ibas leyendo? Veo que por ahi te trabaste en una partecita, ;Qué te pasé? A: No no se,

supongo porque hice otra cosa.

E: ¢Querés decir algo? ;Qué te produce leer esto? ;Le cambiarias algo? A: No sé si tiene
mucho sentido que diga que la ruta provincial se encuentra bajo el agua pero se puede

pasar con autos.
E: ¢Hay algo que te haga ruido asi de ese enunciado?
A: Eso nomas.

Prueba 2 (Grabacion 2, E1. Tiempo: 3 minutos 54 segundos)

El velocimetro de un vehiculo cuatro por cuatro Patrol indica una velocidad constante de
130 km/h en autopista en linea recta. Si la distancia recorrida fue de 200 km, indica cuanto

tiempo empled expresado en hora.

J: “El velocimetro de un vehiculo cuatro por cuatro Patrol indica una velocidad constante
de 130 km/h en autopista en linea recta. Si la distancia recorrida fue de 200 km, indica
cuanto tiempo empled [cambia la palabra expresado por expresando] en hora. E:¢En

donde te trabaste?
J: No sé, lo tendria que hacer...

E: Vos pensas que si calculas, que si intentas calcularlo, ehm, no te vas a trabar ? J: Nooo,

ahhh. ¢ Tengo que calcularlo?

E: No, no tenés que calcularlo, igual que ella, no tenés que calcular nada, simplemente
tenés que, digamos, que ver en donde te parecio que algo te trababa o algo que te dificulta

que puedas seguir leyendo.
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J: No, enningln lado porque se entiende todo. ... Patrol no se entiende, es lo Gnico, porque

lo otro se entiende todo.
E: Y... situvieras que resolverlo: ;Por donde empezarias?

J: Y... si, porqué aca te dicen que ciento kilometro... cientotreintaaaa....nnn una hora
recorre cientotreinta kilometros, y te dice en cuénto recorrié doscientos kildémetros, y leo

la comparacion de esos nimeros, pero no sé exactamente cual. ...

E: Y ¢Tedificulta mucho tratar de ver esa forma de nimeros? J: Osea, COmM0000 si, se me

dificulta que no entiendo.

E. ¢A donde te parece que no entendes? ¢A donde te hace ruido eseee ese pensamiento

queeee que tenés?
J: Nooo, si, nooo, lo entiendo

E: Entendés la palabras y cuando querés intentar resolverlo hay algo queee... [Silencio]

E: ¢Querés agregar algo mas?
J: No, se entiende... Patrol... E: (Eh?
J: Se entiende. ..
E: Se entienden la palabras...
J: Si, osea entiendo lo que tendria que comparar.
E: ¢Hay algo que te llama la atencion del enunciado queee... [Silencio]
E: Nada, bien.
Prueba 3 (Grabacion 3, E3. Tiempo: 3 minutos 09 segundos).

La velocidad maxima que puede alcanzar un colectivo de la linea 64 de la empresa
Coniferal de Cordoba es de 60 km/h en zona urbana. Desde la interseccion de las avenidas
Caflada (Marcelo T de Alvear) y Pueyrredon hasta Mariano Moreno, existen

aproximadamente 800 m en direccidn Este Oeste y pendiente hacia arriba. En la parada
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de Cafiada y Achéval Rodriguez suben unas 10 personas. El colectivo arranca con
dificultad y alcanza una velocidad estable de 20km/h. ¢{Cuéanto tiempo tardara en recorrer
800m cuesta arriba?

G: “La velocidad méaxima que puede alcanzar un colectivo de la linea sesenta y cuatro de
la empresa Coniferal de Cordoba es de sesenta kilometros por hora en zona urbana. Desde
la interseccion de las avenidas Canada (Marcelo T de Alvear) [omite la “y”’] Pueyrredon
hasta Mariano Moreno, existen aproximadamente ochocientos metros en direccion Este
Oeste y pendiente hacia arriba. En la parada de Cafiada y Achaval Rodriguez suben unas
10 personas. El colectivo arranca con dificultad y alcanza una velocidad estable de veinte

kilometros por hora. ;Cuanto tiempo tardara en recorrer ochocientos metros cuesta arriba?
E: ¢Se te ocurre algo? ;Comentar algo que sientas mientras vas leyendo ese enunciado?
¢Qué te parece?

G: No... no sé como resolverlo, pero no se me ocurre como resolverlo. E: No lo tenés que
resolver, pero, situvieras que entender lo que seee plantea ahi.. G: No, no entiendo porqué

pone las calles y todo eso, hay como... y las direcciones Este y todo eso.
E. ¢Que te produce que haya esas cosas en el enunciado?

G: Naaaa, estan como demas, hacen que te confundas, capaz que prestes atencion a eso y

no a lo otro.

E: Si tuvieras que entender, cual es la pregunta que cual es la pregunta, por ahi mas

sintética, si tuvieras que ver queeee, qué es lo que tenés que resolver ahi, ;Como harias?

G: Yo escribiria toda la informacién que tengo para ver con qué resuelvo lo que me esta

preguntando, toda la informacidn que me dan la escribiria, y ahi veria.
E: ¢La escribirias en una hoja?
G: Claro

E: Aparte...?
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G: Si.

E: Y (Como acomodarias esos datos?

G:Y,nosé

E: ¢Necesitarias un poco méas de tiempo?

G: claro, si.

E: ¢Algo més ?

G: No..

E: El tema que se presente el grafico: ;Te produce algo, te ayuda?
G: No, no, la forma no me ayuda, no entiendo mucho porqué eso.
E: Eso, eso: ¢entendés qué es?

G: Parecen las paginas.

E: Eso es la imagen satelital de la calles. G: Si, me marea una banda.

8.6.2. Transcripciones de las Entrevistas

Estudiante 1 (Grabacion 4, E1)

J: Ehhh... ;Le leo el ejercicio? Dice: el velocimetro de un vehiculo eeeh... cuatro por
cuatro Patrol indica una velocidad constante de 130 km/h en una autopista en linea recta.
Si la distancia recorrida fue de 200 km, indica cuanto tiempo empled expresado en hora.
Habra tardado mas deee... nnn... no sé ... una hora y media...no tengo como hacerlo...

porque tarda va a 130 km por hora y tardd hizo con destino... ;no?... ¢si? ¢Otra vez?

(golpecito en la mesa).
E: ¢Qué sentis con el enunciado?

J: ¢COmo que siento?
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E: Vos lo quereés calcular...
J: Claro

E: Pero no hace falta que lo calcules acd, no tenés que calcular el problema, solamente
tenés que leerlo y decir que pensas, si es que pensas algo de esas palabras, si hay algo que

te hace ruido algo que le cambiarias o que te traba.
J: nunca.
E: Lo pudiste leer sin problemas...

J: Si... no era muy dificil tampoco... porque te dice cuantos kilometros hace en una

hora... E: si...

J: ycuanto es.. (Ah?

E: si lo tuvieras que resolver: ¢;por donde empezarias?

J: Nooo y veria a cuantos kilometros iba y cuantos recorriod... ;no? ;si?
E:y... ¢COmo harias?

J: Naaa.. y... ahi lo sacaria...

E: ;:Como harias?

J: Nooo, le resto los kilometros a que iba a los kilometros que hizo y ahi tenemos una

hora, le quedan 70 kilometros a recorrer y...no sé bien no se entiende. ..
E: ¢Cdmo seguirias?

J: No, no sé...

E: ¢Qué es lo que te traba?

J: Claro porque sigue yendo a 130 km por hora... y faltan 70 kildmetros por recorrer.

(Silencio).

Estudiante 2 (Grabacion 5, ES)
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P: Un automovil se desplaza a una velocidad v= 120km/h y tarda en recorrer entre
Reconquista y Santa Fe 3 horas. ¢Qué distancia hay entre las dos ciudades? Me dan ganas

de resolverlo....hacerlo... me gusta.

E: ¢Querés hacerlo?

P: mmmm... bueno..

E: Yate doy una hoja... no, encima de eso no, porque...

P: supongo que, dividiria la cantidad de kilome... la velocidad que recorri6 por las horas
que tardd y eso me va a dar los kilémetros que recorrid, creo, ahora estoy pensando.. no
me acuerdo.. si estd bien.. ehm...no no sé... estoy pensando si 40 son los kilometros que
hay entre ciudad y ciudad, o sison l... no, si, o si es los kildmetros que recorre en una...

bueno si, osea la velocidad que recorre ... por ahi.

E: ¢Queé te plantea, qué te parece que te esta planteando el problema, el enunciado? P:
Nadaaa... yo pienso que no... quisiera buscar la carpeta de fisica y de ver como lo

resolveria....
E: ¢Y como lo resolverias con la carpeta de fisica?

P: Buscaria donde tengo los problemas o problemas similares y lo haria... pero... me va

a llevar mas... y si me gusta.
E: .Y si te tratas de acordar?

P: Y... si, estoy pensando, si va a una velocidad de 120 por hora, osea que en una hora
recorre 120 kilometros y tarda tres horas, la distancia que va a haber son 40 kilometros,
pero... estoy pensando que capaz que esos kilometros que yo creo, es la velocidad a la
que va, y no es la distancia no sé, no seé si lo estoy leyendo mal, no estoy segura y bueno

genera eso... hacerlo querer saber hacerlo.
E: Supuestamente estan todos los datos ahi para que vos lo resuelvas

P: yo creo que esta bien porque, si recorre 40 kilémetros cada hora habra recorrido 120

kildbmetros en.... (silencio).
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E: Si querés, lo podés dejar planteado ahi por escrito, como calcularias el resultado.

(silencio). ¢Algo que quieras agregar?

P: Puse: en una hora recorre o va a una velocidad de 40 kildmetros en tres horas va a
haber recorrido 120 kilometros, pero, esa es la velocidad y no la distancia... y no estoy

segura de sies 0 no...

E: ; Qué necesitarias para estar segura’
P: No sé, buscar informacién

E: ¢En donde buscarias?

P: yo iria a mi carpeta de f... que tengo todo compl.... todo ahi. Tal vez lo buscaria en

Internet sino tuviera la carpeta, me fijaria si tengo o no datos y después lo resolveria.
E :¢Algo mas que quieras agregar?

P: No, nada més.

Estudiante 3 (Grabacion 6, E12).

M: ¢Cual es la distancia de un helicoptero que vuela a velocidad constante a 900km/h

durante 3600 min?
E:: ¢Hay algo que quieras decir de esa lectura?

M: Ah... si, es algo que vendria a ser un problema de fisica... va, osea vendria a ser de

calcular la distancia del helicoptero, la ecuacion en tanto tiempo....
E: como... situvieras que calcularlo...
M. si...

E: ¢En qué harias hincapié en ese enunciado o cdmo harias para entender lo que plantea

el enunciado.?
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M: y, para calcularlo primero dividiria, dividiria los tres mil seiscientos minutos en horas,
osea dividiria tres mil seiscientos minutos sobre sesenta minutos y, ehhh el resultado lo
multiplicaria por novecientos kildémetros, para que me dé el resultado final de todo, de
todo el ejercicio.

E: ¢Pensas que le falta alguna palabra a este enunciado?
M: No, esta bien.

E: Bien, ¢(Algo mas que quieras decir?

M. No... (sonrie).

Estudiante 4 (Grabacion 7, E2).

C: Debido al cambio climatico se han registrado en el Sureste de la provincia de Cérdoba
altos milimetrajes de agua caida debida a precipitaciones. Extensas superficies de campos
utilizados para monocultivo de soja y algunos tramos de ruta provincial se encuentran en
la actualidad bajo el agua. Asimismo, es posible circular con todo tipo de vehiculos
siempre respetando las sefiales de transito como velocidad maxima, desvio hombres
trabajando, méaquinas, animales sueltos, control policia caminera, escuela, central
termoeléctrica, peaje, precaucion zona inundada, salida de camiones, etc. De esta manera
un movil de alta gama puede desplazarse, a pesar de las condiciones desfavorables en
algunas zonas, en linea recta durante un amplio recorrido, desde la localidad de Pilar a
Cordoba capital. En el trayecto realizado de autopista, sin curvas y sin lomadas ni puentes,
el auto movil ( agrega la palabra “auto”) alcanza una velocidad estable de 120km/h.
(Recordar que la velocidad maxima permitida en dicho trayecto de autopista es de
130km/h). Teniendo en cuenta que en dicha trayectoria no hubo desvios y que dicha
velocidad no sufrié modificaciones en toda su trayectoria, calcular cuanto tiempo en horas

emplearia en recorrer untramo de 100 km para llegar a destino.

C: Ehh.. me llama la atencion porque... pienso que, aunque se utilicen todas las
advertencias que aca en obra, siguen ocurriendo los accidentes que busca prevenir ehhh,
es algo que no se puede manejar obviamente, el cambio climatico y mucho menos las
inundaciones y todo eso, pero, supongo que tendria que haber mas control de los limites
de velocidad sabemos que no se respetan mucho menos las sefiales de escuela, de peaje,
muchos pasan el peaje sin pagarlo, tendria que haber méas control de policia caminera
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como aca dice, y... eso, creo que tendria que haber més control mas que todo para
prevenir los accidentes ya que es la Unica forma que se puede prevenir ya que, el cambio

climatico no es algo que nosotros podamos modificar.
E: Y... hayalgo que te pregunta el problema porque viste...
C: si, dice que cuantos kildmetros tarde en llegar a destino... E: ;Quién?

C: Un automovil eh... con la velocidad estable a ciento veinte kilometros por hora
recordando que la maxima en una autopista es de ciento treinta kilémetros por hora.. si,
dice que, teniendo en cuenta que no hubo esos desvios hombres trabajando, la escuela y
todo eso que aca nombra, la velocidad no sufri6 modificaciones, pero igual no certifica
gue no vaya a sufrir un accidente aungue respete las normas de seggg... velocidad que se

emplean en la ruta.

E: Pero més alla de eso, si tuvieras que calcularlo o tuvieras que ver que es lo que te
pregunta el problema, cdémo harias para si es que tuvieras que calcularlo como harias o a

donde apuntarias.

C. Apuntaria a los kildmetros que establece que dice que el auto va a cientoveinte
kildmetros y el maximo es cientotreinta pero necesita recorrer solamente un tramo de cien

kildmetros.

E: ¢Vos crees que podrias ehh calcular con estos datos?
C:Si

E: Y.. ¢cOmo lo harias?

C: No sé bien que... que ecuaciones haria, pero... si, yo creo que si porque los diez
kilometros que le sobran que son los que le faltan para pasar el limite supongo que son lo
que lo hace que llegue mas rapido a los cien kilometros para llegar al destino. E: (Te

faltaria algo para hacer el calculo?
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C: No, yo creo que no, porque no establece... el tiempo lo tenemos que averiguar
nosotros, osea, hay que pasar los kildometros a metro supongo y de ahi calcularlo con las
horas, como habia nombrado mi compafiero anteriormente, pero no, porque te da todo los
kildbmetros después pasarlos a metro y ahi tenés que responder la pregunta de cuénto

tiempo tarda en recorrer los cien kildmetros para llegar a destino.
E: ¢Qué te parecio el enunciado?

C: Me gusta porque no solo fue directamente al problema de fisica sino que también hablé
de geografia, nos informo de los accidentes y como prevenir que estas cosas pasen, fue

como concientizante aparte de informativo.

E: ¢Algo mas que quieras decir 0 aportar a ese enunciado a como esté escrito o te parecio

bien...

C: Si me parecidé bien porque como le dije aparte de ser un problema para aprender te
concientiza sobre los accidentes para evitarlos y... incluye varias materias: fisica, ehhh

ciudadania, geografia.
E: Y eso teee como que te facilita para..

C: Si, me facilita porque no solo aprendo un tema sino que aprendo de varios me informo
de cosas que por ahino sabia y que pueden ayudarme a mi para el futuro el dia que aprenda

a manejar.

E: ¢Algo mas que quieras agregar?
C: Eh... no, eso nomas.
Estudiante 5 (Grabacion 8, E11).

La velocidad que puede alcanzar una chita (es un mamifero de la familia de los felinos,

el mas veloz del planeta) es de 120 km/h. Explica qué significa 120km/h.
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G: Lavelocidad que puede alcanzar una chita (es un mamifero de la familia de los felinos,el mas
veloz del planeta) es de 120 km/h. Qué significa 120km/h. Eh... la... ciento veintekildmetros por
hora no eh... juna unidad de velocidad? Y..no, no me resulté para nada complicado leerlo

tampoco niiii, y lo entendi.
E: (Qué entendiste?

G: Y, que te dice la velocidad de la chita ehhh.. y después te pregunta qué es ciento veinte
kilometros por hora seria la velocidad que alcanza la chita y es una unidad de medida parala
velocidad

E: ¢Vos creés que con solo eso te sirve para, para si te piden calcular algo...? G. Eh, osea,no, no
me piden calcular nada ac4, sino tendria que hacer la formula que seria eh, si me pide no sé una
chita en cinco segundos a ciento veinte kilometros por hora cuéntos kilometros cuantos

kildmetros hace o cuantos metros hace ahi si, tendria que calcular perosino no.

E: Ah, ¢vos podés traducir lo que, lo que te plantea el enunciado ese del problema? ;Podés

explicarlo con tus palabras?

G: Queece...

E: ¢Qué es lo que entendés que esta planteado ahi ?

G. Una chita que es un felino de... elm... ma.. el felino mas grande del planeta puede

alcanzar los cientoveinte kildmetros por hora.

E: Y.. ¢Hay algo mas que.. algun dato més ahi ...

G: Es un mamifero de la familia de los felinos ehh... yno...ningan otro. E: Osea cual esla.. cual

seria la pregunta del planteo?

G: Ah... La pregunta y... que significa ciento veinte kildmetros por hora, que es la unidadde

medida de la velocidad.

E: ¢Querés decir algo mas? Eh.. qué te parece el enunciado si le cambiarias alguna palabrao esta

bien escrito..

G: Y, para mi me parece que es, osea, el significado del quel significado que te pide tampoco
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es tan importante porque es algo que ya todo el mundo sabe. E: Bien.
Estudiante 6 (Grabacion 9, E9)

P: ¢Cuantos minutos empleard una persona en recorrer 1000 m si marcha a una velocidad

constante de 100 m en un minuto en un camino en linea recta?

P: Por lo que yo tengo entendido, esto, tranquilamente se puede hacer con cualquier formula
para...para...el tiempo que puede tardar, pero cualquier persona con sentido comin también lo
puede hacer, sabiendo que, am.. cada hora o cada minuto por asi decirlo, recorre cien metros y
la distancia a recorrer es mil, puede sacar el célculo sabiendo que son diez minutos, y no cuesta
mucho para una persona que tenga sentido comun y pueda aeeh. .. emplear cadaaa...cada valor,

cada valor matematico en la formula,pero, por eso no es tan dificil resolver ;me entendés?

E: Vos decis que no es tan dificil. P: No, no es dificilE: Y..

P: También la act...... el nivel... E: (Qué nivel?P: El
nivel académico.
E: ;Ahsi?

P: Un chico que no sea del secundario muy probablemente no lo sabe hacer por la

actividad de fisica como materia a elegir.

E: ;:Como seria eso?

P: Nooo, no puede hacerlo porque, ehhh, por lo que yo tengo entendido fisica aparece en
secundaria es como una materia que tien.. en primario no existe o no se utiliza mucho yaque

NO000 No es necesario saberla todavia.

E: Ahh.

P: Perooo, el chico si es inteligente y tiene a...un poco...si tiene sentido comin y sabe razonar

con el problema puede resolverlo.
E. ¢Y qué seria razonar?

P: Utilizar, si utilizar las opciones que tiene o los valores que tiene aca en el problema y
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figurarlo, pensarlo con siquiera resolverlo con la mente.

E: Y, ¢Sino tuviera valores el problema?

P: No seria un problema, no seria un ejercicio, seria tan sélo una pregunta.E:

Vos sabés que..

P. Si

E: Hay problemas que se plantean que no tienen nimeros

P:Y...si... pero... en este caso no creo que se podria plantear de otra forma.E: Eh,
en este caso vos decis que son ejercicios. ..

P: Si, es un ejercicio. Es algo que no se podria plantear porque no tiene forma de darse ano ser

de que este mas relacionado con lo préctico, lo l6gico, de lo préactico.

E: Claro, y, eh.... Sivos tuvieras que explicar con tus palabras que te s... que te pide el

problema, sin los nimeros, ;Cémo harias?
P: Eh...

E. Si lo tuvieras que explicar a alguien lo que plantea...
P: Que es... haciendo su pregunta cuanto hay que de ...eh... qué distancia logra recorreren un

cierta cantidad de tiempo, hay que re... hay que calcular eso, hay que resolver eso,ahora..
E. ¢Quién seria el que tiene que recorrer el...

P: Una persona, osea podria ser en cuan.. en el problema podria haberse cambiado por unobjeto

cualquier per..

E: Pero ahi: ¢en ese problema? P: Y, ahi, una persona.E:
Claro, bueno, querés agregar algo de..
P: No, ta bien, no tengo muchas observaciones porgue no es tan complejo.E:

Bien.
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Estudiante 7 (Grabacion 10, E4)

“El 4 de febrero de 2015 un tren parti6 de la ciudad de cordoba hacia la ciudad auténomade
Buenos Aires a las diez. Las condiciones meteoroldgicas imperantes eran: 25°C de
temperatura, visibilidad de 10 km, humedad relativa 84%, presion atmosférica de 959.2 hPa 'y
ventolina. Dicho tren, recorrié unos 7500 metros de vias en 520 s de tiempo sin deslizarse sobre
ningun obstdculo que modificara su velocidad”; Informa: el valor de la velocidad a la que hizo

el recorrido con una visibilidad de 10km. Expresa a la misma en km/h.

R: “El 4 de febrero de 2015 un tren partio desde la ciudad de cordoba hacia la ciudad autbnoma
de Buenos Aires a las diez. Las condiciones meteorologicas imperantes eran de [desaparecen
los dos puntos] 25°[ dice solo veinticinco grados, no centigrados que representa la C] de
temperatura, visibilidad de 10 km, humedad relativa ochenta y cuatropor ciento, presion
atmosférica de nuevecincuentayn... de novecientos cincuenta y nueve punto dos ehhh...
hache... pay... ven.. ventolidad. Dicho tren, recorrio unos siete mil quinientos metros de vias
en ssss.. quinientosveinte segundos [agrega la palabra segundosy omite el simbolo “s”] de
tiempo sin deslizarse sobre ningln obstaculo que modificara su velocidad”; Informa: el valor de
la velocidad a la que hizo el recorrido de la visibilidaddel diez [agregd esta frase] de diez
kilometros expresa a la misma en kilometros por hora. [Durante la lectura el estudiante agrega
palabras que no estan en el enunciado y se detieneante palabras o unidades de medida, se

transcribe el enunciado leido destacando en negritalas observaciones mencionadas].

R: Ehmmm osea, lo que me esta diciendo aca son diferentes... aj... diferente dato me estadando
diferentes dato pero lo que me pide es que exprese la misma en kildmetros por horaen vez de
metros por segundo como me estd dando acd, porque me das sietemilquinientos metros en
quinientos veinte segundos y para cambiarlos tendria que pasarlos a... quedarian en nGmeros

decimales [tosecita] supongo que eso nomas, osea...

E: Sihay algo queee, alguna palabra queee que te parecen las palabras los datos que tenésahi..

R: Mi Unica pregunta mia es el hache pa, porque dice novecientos cincuenta y nueve comados

hache pe, hache pa, hache peaaaa...

E: ESo, eso es una... no sé si lo habran visto con la profe... R: Debe ser una unidad de medida
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de la presion.

E: Es una unidad de medida es hecto pascales. Esteeee..

R: De ahi en mas, son todos diferentes datos, algunos irrelevantes
E. ¢(Cuales?

R: Ehmm, pasa que, lo que me pide es que pase metros y segundos a kilémetros y laaa...
emm...no me serviria la temperatura, la humedad, la presion ni la ventilidad, tampoco supongo

la fecha en la que sali6 ni la hora.

E: Y queee... situvieras que redondear la idea de qué te pide, ;Cuél es el problema o la situacion

que tenés que resolver ahi?

R: El problema es que me da los datos en metros y en segundos y aca me esta pidiendo que la
exprese en Kilometros y hora, ese seria el ... seria... un problema pasarlo [tose] E.Y: ¢si no

tuvieras que hacer eso?
R: [tose]

E: ¢Sino tuvieras que hacer eso? Y, solamente tuvieras que explicar que emmm que se plantea
ahi.

R: Lo que me estd planteando es que un tren ehssss que sale a las cuatro de la tarde del
dosmilquince a las diez de la mafana con diferentes temperatura, humedad, presion, todoeso,
recorrié sietemilquinientos metros en quinientos veinte segundos, eso es lo que me esta

planteando.
E: Y vos: (Qué es lo que tenés que resolver?

R: Que lo que tengo que resolver es pasar en vez de metros a kilometros y en vez de segundos

a hora.

E: ¢Algo de ahique te frene o te produzca alguna cosa asi cuando estas leyendo? R: Nooo,eh..

E: Que te produzca ehhh, no sé una perturbacion cuando la estas leyendo y te trabe.. R: No, en
lo Unico que me trabé fue en hectopascal porgue no lo entendia en ese momento, pero ya esta,

era lo dUnico.

175



E: ¢Querés agregar algo mas? R: No.
E: ¢Algo que le cambiarias...? ;Qué le cambiarias a ese enunciado?

R. Eh. no ponerle datos sin relevar, que sea directo al punto.

E: ¢Qué seria ir directo al punto?

R: Osea, que me diga, un tren recorrio setecientos.. [se corrige] sietemilquinientos metrosen

quinientos veinte segundos: ¢;Como se expresaria la misma en kilémetros por hora?
E: ¢Algo mas?R:

Nada mas.

Estudiante 8 (Grabacion 12, E5).

Con el siguiente grafico v (f) t en donde la velocidad esta en m/s (en el eje de ordenadas)y el
tiempo en segundos (en el eje de abcisas), calcula cual es la distancia recorrida por un

insecto que se desplaza en linea recta a una velocidad constante de 20 m/s en un segundo.

J: Ehhh.. con el siguiente grafico ennnnn [omite v (f) t ] en donde la velocidad esta en metros
por segundo yyy el tiempo en segundos calcular ctal es la distancia recorrrida por un insecto
que se desplaza en linea recta a una velocidad constante de veintemetros por segundo en un
segundo. Ehhh meee...di.... buan.. voy a crear una... [tose] y... que decia... bueno lo que yo

comprendo, ehhh
E:Si

J: fijarme coOmo intenta explicar laaa la veloci... en qué velocidad, no, en qué tiempo [serie] de
queee tiempo recorreee cierta distancia... en eso... en este caso esta en metros porsegundo y en
el graficooo estd representado en el grafico que va en una velocidad constante, [mira el
enunciado y vuelve a leer ] uno, un insecto se desplaza en una linea recta a una velocidad
constante de veinte de veinte metros por segundo en un segundo, pero me pide de queee

practicamente, graficamente tengo que trazar una linea de aca...

E: ¢Queee, queé seria lo que entendés més alla del calculo...
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J:si

E: que te parece qué te esta pidiendo si lo tuvieras que asi decir, como explicar con

palabras faciles, quéeee entendes.

J: Queeee calculo

E: Qué entendés o qué es lo qué te traba de ahi cuando vas leyendo qué es lo que teeee

J: Me pide que calcule cudl es... cuadnto... cuanto recorre en un segundo, eso es lo que me

pide... yyy.. lo que me trabd en parte fue porque entender...comprender esto no entendi
E: ¢Qué es esto?

J: El paréntesis que dice en el eje de abcisasE:

Mjuuu...

J: No sé qué es abcisa.

E: Claro, claro, ehh ustedes: ¢Vieron algo de ejes cartesianos?

J. Am.. si, pero en este momento no los recuerdo, me sonaba la palabra pero la verdad nome

acuerdo.

E: Claro, asi que eso decis que te trabdJ:

claro...

E: al leer

J: si, intenté comprender eso, tratar de acordarme pero... nada mas, ahi nomas quedé.

E: El gréfico: ¢te facilita que puedas hacer el calculo o tratar de encontrar una respuestao te

dificulta la presencia del grafico ahi en el enunciado?

J: Cuando ya estd hecho no me dificulta nada, cuando hay que hacerlo es lo que mas seme

dificulta.
E: mmmm

J: Mas por pereza, pero si sé hacerlo.
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E: Si te ensefiaran a hacerlo al gréafico: ¢Se te facilitaria?J:
Miré yo...

E: Sabés hacerlo...y.;Querés agregar algo mas? ;Qué le cambiarias a ese enunciado parahacerlo
mas facil? Oh....

J: No me parece tan complejo, yo me trabé por... no sé...

E: Si lo tuvieras que calcular al resultado. ;Como lo harias? [Timbre]

J: Mmmm y haria... si en diez segundos recorre veinte, tendria que... ;La pregunta es esta? [lee
que en diez segundos recorre veinte en vez de, en un segundo recorre veinte]

(Cual es la distancia recorrida en un segundo? Que. ni idea... seria dos... jta? ;mmm? [Se le
da el dato de la velocidad, en ella misma estéa la respuesta que corresponde a un segundo, veinte

metros, pero él dice que es dos, no analiza la proporcion d/t]
E: ¢Algo mas que quieras agregar?

J: No, se comprende, me quedo sin mirar... Ja ja, hay dios.

Estudiante 9 (Grabacion 13, E7).

Un camion recorre una longitud de 60 km hasta destino final marcando el velocimetro una
velocidad de 30 km/h. ¢Cuanto tardard en completar ese recorrido? Si partié a las 12del

mediodia a qué hora llegara a destino?

D: “Un camion recorre una longitud de setenta kildémetros hasta destino final marcando en el
velocimetro una velocidad de treinta kilometros por hora. ¢Cuanto tardara en completar ese
recorrido? Si partio a las doce del mediodia a qué hora llegara a destino? D: Si partio a las doce
del mediodia estaria llegando a las dos de la tarde, me dice mi sentido comdn, esta recorriendo
una longitud de sesenta, en el velocimetro v& a treinta, ysupongo que tardara... tieneva a
sesenta... no, tiene que recorrer sesenta, y esta llendo atreinta kilometros por hora suongo que
en una hora hacerla mitad del recorrido y la otra hora... sssss, partié desde las doce llega hasta

las cuatro que son dos horas hasta completarlos sesenta kildmetros.
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E :¢Algo que quieras cambiarle o.... D: Nooo, esta bien...E:
¢COmo harias para hacerlo mas facil para vos todavia?
D: Yo soy bueno en fisica, porque me interesa este.. jno! Esteee, me parece que se me ibaa

complicar porque... ja, ja,

E: ¢Porqué pensaste que se te iba a complicar’

D: Porqueee, esteee.. con lo del tiempo podria ser mas dificil porque iba, iba a tener que
representarlo, me iba a pedir que lo representemos de alguna forma y me iba a confundircon mi

propio grafico, pero asi hablado nomas esta mas facil.

E: ¢Vos hacés el grafico aparte para sacarlo?

D: Claro, hago para sacarlo, esteee la profe nos dice que hagamos el grafico para sacarlos

términos o las cosas importantes por ejemplo: el camion desde el punto de inicio

E: Osea, ¢(Qué grafico seria o seria un diagrama? ;Un dibujo?D:

Claro un dibujo simple

E: Undibujo..

D: El dibujo del dichoso camion E: Claro..

D: Y su destino, para saber, para tener bien puesto el punto A y el punto B.

E: Claro

D: Después yo pondria la distancia total que seria la linita esa y esteee la su aceleracién,no, su
velocidad.

E: Hacelo... (Cdmo lo harias si estuvieras en la clase? D: Eh..

E. Tranquilo, sin evaluacion, sin eso.

D: Ehh, un camioén. como es un camion... [Silencio, piensa] un camidén.... Cémo es un
camion... mas o menos es eso, lo haria asi y después lo otro lo sacaria al .... Ese es mi grafico

inicial para saber
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E: Muy bien

D: Es la distancia y la velocidad la que va al cambio E: Y ahi podés ver digamos lo que se

plantea...

D: Y ademas, aparte el tiempo... supongo que desde aca es el tiempo inicial, las doce del
mediodia y mi tiempo final es lo que yo estoy buscando, y teniendo esto puedo sacar el tiempo,
que es lo que tengo que buscar o ¢no? Si, tengo que tratar de completar E: ;Creésque te faltaria

algo mas?

D: Mas clase de dibujo para dibujar mejor, pero fuera de eso, no.

E: Ja Ja! Claro, bueno, ¢Querés agregar algo mas? El tema de las palabras: ¢Entendés todo?

D: Si, entiendo todo.

E: Bueno.

Estudiante 10 (Grabacion 14, E6)

Una motocicleta de marca Kawasaki ninja de cilindrada 250 c.c que partié de Villa CarlosPaz
hacia Cordoba capital se desplaza con movimiento rectilineo uniforme. Considerandoque el

maédulo del vector velocidad fue de 155 km/h, calcule la distancia recorrida en 2h.

I: Una motocicleta de marca Kawasaki ninja deeeee cilindrada doscientoscincuentas
centimetros cubicos que parti6 de Villa Carlos Paz hacia Cérdoba capital se desplaza con
movimiento rectilineo uniforme considerando que el mddulo del vector vec... del vector

velocidad fue cientocincuenta y cinco kildmetros por hora calcule la distancia recorrida en 2h.

I: Eahhhhh... Supongo queeee ha recorrido uno dociento ehhh.. no, trecientosdiez kilémetros

por hora, trecientos diez kildémetros.

E. Eso si lo tuvieras que calcular, ¢no es cierto? Siyo te digo que no hace falta calcularlo

¢Qué te parece que te plantea el enunciado? ¢ Te da pauta de alguna situacion concreta? I: Ehhhh
que buenooo, supongo que este es especifico, esta especificamente motos que van muy rapido
ehhh o quizé no..., qué se yo, es una.... [no se entiende la palabra que enuncia parece marca de

moto] creo que son esas,
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E: Pero... lo rdpido: ¢ Te parece que tiene que ver con la velocidad? I: Ehhh, si.
E. ¢Por qué?
lNY...

E: ¢En ddnde lo ves a eso, en algun enunciado?

I: Porqueee bueno, veo que va a cientocincuenta y cinco la moto por una ruta 'y es muy rapido
se V€ eso, no sé va, para una persona que esta descubierta asi sin cabina como en un auto se

puede lastimar o algo como en un [no se entiende la palabra]

E: Y... Emmm.. Queeee que seria lo que tenés que calcular ahi de esa moto [Intento quevuelva
al texto] qué es, supuestamente qué es lo que te pide el problema... I: La distanciarecorrida en

dos horas, oseaaaa, es unaaa, no Sé.

E: Y qué datos tenés paraaa...

I: Y...qué bueno, es una moto a doscientoscincuenta... ehhhh nada si es a dosciento
ciencuenta la velocidad es de cientocincuentaycinco kildmetros por hora y... en cuantas

horas se recorre, son dos horas.

E: ¢Vos le cambiarias algo a ese enunciado para hacerlo mas facil o para que lo hagas
mas...

I: Nooo, lo veo sencillo, eso nomas E: ¢Algo que quieras agregar?

I: No, nada més, osea quizas podrian haber un poco mas de ejercicios para pensar. E.

Ehhh de mas ejercicios en donde ¢en la clase? ;aca?

I: No claro, en esto, para resolver mas problemas.

E: ¢Qué serian los ejercicios? ;O mas datos 0 mas ejercicios?

I: Mas ejercicios porque es uno y no se pueden sacar muchos datos de ahi. E: ;Vos pensas

que se te facilitaria si tuvieras mas datos?

I: Ehhh no, pero, osea, no, porque lo veo complejo, osea lo veo facil, ehmm, no es nada
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raro, simplemente hay que calcular el kilometraje [No se da cuenta que es la distancia lo

que tiene que calcular] no....

E:y, ¢Calculando ya estaria resuelto digamos ahi el, el problema?

I: Claro porque lo Unico que pide es la distancia recorrida en dos horas, nooo, no pide

nada mas.
E: ¢Algo mas que quieras decir? I: No.
Estudiante 11 (Grabacion 15, E10)

Un rastrojero se desplaza con un movimiento uniforme rectilineo a razén de 68 km/h. Al

cabo de 2 horas: ¢Qué distancia habréa recorrido?

A: Un rastrojero se desplaza con un movimiento uniforme rectilineo a razon de sesenta y
ocho kilometros por hora. Al cabo de 2 horas: ;Qué distancia habra recorrido? A: ciento

treinta y seis kildmetros por hora...
E: Pero no lo tenés que resolver...
A: Ah... ¢porqué? Tiene que decir comoooo...

E: Qué pensas de ese enunciado... si... ;Te parece facil? A: Siii, hay que multiplicarlo

por dos...
E: ;Cémo lo harias?

A: Lo multiplicaria por dos porque si es sesenta y ocho kilémetros por hora, en dos horas

seria ciento treinta y seis.

E: Vos pensas que con eso: ¢Ya ésta resuelto el problema? A: ;Puede estar graficado el

problema?
E: ¢Vos querrias hacer un grafico? A: No me sale dibujar bien ja ja.
E: Pero, ¢un gréafico, un grafico? ;Un dibujo?

A: Un dibujo, para poder representar llo que quiere decir mucho
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E: Claro porque un gréfico viste que generalmente se le dice a los, a los graficos que
figuran en los libros de texto, todo lo que hay en [no se entiende una palabra] ya hay ese

conocimiento, ya aparece en los cuadernillos, en los libros...

A: Si, porque basicamente, la profesora de fisica nos hace dibujar. E: Los hace dibujar...
A: Si, nos hace dibuj...

E: Claro, ;vos pensas que eso te facilita eh resolver el problema mas facilmente? o... A:

Si, para mi si, y: ¢Asi estaria... [no se entiende palabra]

Estudiante 12 (Grabacion 16, E3)

La velocidad maxima que puede alcanzar un colectivo de la linea 64 de la empresa
Coniferal de Cordoba es de 60 km/h en zona urbana. Desde la interseccion de las avenidas
Caflada (Marcelo T de Alvear) y Pueyrredon hasta Mariano Moreno, existen
aproximadamente 800 m en direccion Este Oeste y pendiente hacia arriba. En la parada
de Cafada y Achaval Rodriguez suben unas 10 personas. El colectivo arranca con
dificultad y alcanza una velocidad estable de 20km/h. ¢Cuanto tiempo tardara en recorrer

800m cuesta arriba?
E: Dale

B: “La velocidad maxima que puede alcanzar [a] un colectivo de la linea 64 de la empresa
Coniferal de Cordoba es de 60 km/h en zona urbana. Desde la interseccion de las avenidas
Canada (Marcelo T de Alvear) y... [se detiene] Pueyrredon hastaaa Mariano Moreno,
existen aproximadamente 800 m en direccion Este Oeste y pendiente hacia arriba. En la
parada de Concafiada y Alvarez [cambia la palabra Achaval por Alvarez] Rodriguez

suben unas 10 personas. Un [Dice “un” en vez de “el”’] colectivo arranca con dificultad y

alcanza una velocidad ehhh... estable de veinte kilometros por hora. ;Cuanto tiempo

tardara en recorrer ochocientos metros ehhhhm cuesta arriba?
B: Basicamente esto meeee me marea un poco.
E: Porqué, ¢porqué te marea?

B: Y, bueno, osea, y te dan datos y tenés que ir recuperandolos, pero nada mas, asi me
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estaba mareando. Me dice que la velocidad maxima del colectivo es de sesenta kildmetros
por hora y tiene que recorrer una distancia de ochocientos metros, me dieron como dato

de queee suben diez personas y... una velocidad de veinte kilometros por hora.

E: Y, ¢Qué te pide que calcules?

B: Ehh cuanto tardara en recorrer och..ehh... hasta ochocientos metros cuesta arriba. E:

Cuanto tardara. ..
B: Si, ehh tengo que calcular el tiempo y, nnn no sé..

E: ¢Qué es lo qué, digamos,si hay algo que te traba de ahi del enunciado para poder hacer

el calculo o resolverlo? Si es que tuvieras que resolverlo al problema

B: Digamos cuando me tiraron los datos, marea un poco porque tengo gque seguir anotando
con otros comodines, aparte, las formulas no me las sé muy bien, por eso. E: Y ¢porqué

creés vos que no sabes la formula?

B: Bueno, parte de la culpa fue porque no presté atencion. E: (A qué deberias haber

prestado atencion?

B: Y... la profesora estaba explicando en poco tiempo y tiene un plan, y bueno, después

como siguieron las clases yo seguia con la duda y... cuando querés aprender se fue.

E: ¢Qué le cambiarias a ese enunciado para hacerlo méas facil de entender para que no

mareara tanto...

B: Yo diria que lo pusieran a la [no se entiende] vemos como por ejemplo me dicen, de
que, en vez de poner tanto texto le hubieran puesto como: el colectivo alcanza sesenta
kildmetros por horay... una velocidad de ta, ta, ta... y tiene que llegar a un punto de [ no

se entiende palabra] sino, se alarga el texto y sino, uno se marea.

E: Con otros textos: ¢ Te ha pasado algo parecido? ¢Con textos que no sean de fisica por
ejemplo?

B: Si, la politica. E: Mmm, ja, ja.

B: Dicen de que van a subir los impuestos, de que todo se va a ir... es por eso que ... [ N0

se entiende palabra]
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E: Bien, bueno: ;Querés agregar algo mas de esto? B: Nnnn, por eso esta bien.

Estudiante 13 (Grabacion 17, E8)

Un automovil se desplaza a una velocidad v= 120km/h y tarda en recorrer entre

Reconquista y Santa Fe 3 horas. ¢(Qué distancia hay entre las dos ciudades?
E: Dale...

R: “Un au, un automovil se desplaza a una velocidad [cambia “v=" por “de” | de ciento
veinte kildmetros por hora y tarda en recorrer entre Reconquista y Santa Fe 3 horas. ;Qué
ja... qué distancia hay entre las dos ciudades?

R: Ehhh, hay... trescientos sesenta kilometros.
E: Pero, sino lo tenés que calcular...
R: ¢Cdmo que no lo tengo que calcular?

E: Ehhh ¢entendés lo que se plantea ahi como situacion sin los nimeros, c6mooo, como

lo explicas?
R: Como si yo por ejemplo tuviera que viajar ahi.. c6mooo

E: No, lo que te dice el enunciado, asi, sin tener que calcularlo quee, cuél es la situacion

que te plantea

R: Ahhh la situacion es queeee. ..

E: La situacion real de esos objetos que estan ahi, esos dos lugares, lo ten... tenés que

explicar qué es lo que pasa

R: pasa queee es un auto que va, supongamos una familia que quiere viajar de un lado a
otro, en este caso de Reconquista a Santa Fe y, quieren saber, por asi decirlo, la distancia
que hay entre cada ciudad y en cuanto ehhh, a ciento veinte kildbmetros por hora cuanto

tiempo haria.

E: Osea queee podés diferenciar de ahi digamos los datos que te dan y mm... si tuvieras
que explicarlo sin usar los nimeros: ;Como te imaginas que es esa situacion? R: Ta dificil,
ta dificil te digo. Y por... tendria que decir solo qué un automoévil que, una familia que
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quiere ir de una ciudad a otra 'y quiere saber cuanta distancia hay sin tener ningun tipo de
datos.

E: Y siii: ¢te facilitaria dibujarla a esa situacion o que ya... R: No,
E: Con la imaginacion ¢Es suficiente?

R: Si

E: ¢Le cambiarias algo a este enunciado?

R. No, lo haria osea un poco mas complicado nomas, porque eso lo multiplicar un nimero

para qué te dé el resultado, en el caso que dé el resultado.
E: ¢Como lo harias?

R: Emmm, no sé, lo haria como mas practico, como nos hacen hacer en el curso que hay

que sacar calculo en otra hoja, asi, mas largo y después...
E: ¢Les hacen sacar los calculos aparte, en una hoja aparte?

R: No, no, en la misma hoja esté el enunciado y escribimos los datos y sacamos, hacemos

los calculos y damos mas o menos una respuesta.
E: Claro, claro.

R: Y... taria bueno que en este caso que sea tipo asi y despues tenés que explicar los

resultados que te dio.

E: Tipo asi seria poder imaginar esa situacion, sin los datos, sin los nimeros, sin las

férmulas ¢a eso te referis?

R: Un poco, si, mas que nada ehh los datos que sigan, pero, ehm tener que acordarte de

las formulas y todo eso seria lo que uno resuelve.
E: Claro, claro, bueno ;/Querés agregar algo? Es un aporte importante
R: No, nada més

E: ¢Alguien quiere decir algo? [ se hizo esta pregunta con el objeto de recaudar algin

aporte mas de parte de otros estudiantes como cierre de la sesion]. [Silencio].
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8.6.3. Planilla de asignacion de enunciados al azar para cada estudiante utilizada en las

entrevistas.

Estudiante Enunciado a leer asignado | Lectura en voz alta
al azar

1 Enunciado 2 Prueba de tiempo de

lectura

2 Enunciado 1

3 Enunciado 3

1 Enunciado 1

2 Enunciado 8

3 Enunciado 12

4 Enunciado 2

5 Enunciado 11

6 Enunciado 9

7 Enunciado 4

8 Enunciado 5

9 Enunciado 7

10 Enunciado 6

11 Enunciado 10

12 Enunciado 3

13 Enunciado 8
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8.6.4. Tabla 3. Enunciados en versiones originales, enunciados modificados y los
correspondientes indicadores.

ENUNCIADO
ORIGINAL

ENUNCIADO MODIFICADO

INDICADOR

Un automdévil se
desplaza con una
velocidad de v = 70
km/h, si recorre una
distancia de 3.000 m:
¢Cudnto tiempo
tardag?

Enunciado 1.

El velocimetro de un vehiculo cuatro por cuatro Patrol
indica una velocidad constante de 130 km/h en
autopista en linea recta. Si la distancia recorrida fue de
200 km, indica cuanto tiempo empled expresado en
hora.

Conocimientos
previos

Calcular el tiempoque
tardard un movil en
recorrer 60 km a una
velocidad de 15m/s.

Enunciado 2. Debido al cambio climatico se han
registrado en el Sureste de la provincia de Cdrdoba
altos milimetrajes de agua caida debida a
precipitaciones. Extensas superficies de campos
utilizados para monocultivo de soja y algunos tramos
de ruta provincial se encuentran en la actualidad bajo
el agua. Asimismo, es posible circular con todo tipo de
vehiculos siempre respetando las sefales de transito
como velocidad maxima, desvio hombres trabajando,
magquinas, animales sueltos, control policia caminera,
escuela, central termoeléctrica, peaje, precaucién
zona inundada, salida de camiones, etc. De esta
manera, un moévil de alta gama puede desplazarse, a
pesar de las condiciones desfavorables en algunas
zonas, en linea recta durante un amplio recorrido,
desde la localidad de Pilar a Cérdoba capital. En el
trayecto realizado de autopista, sin curvas y sin
lomadas ni puentes, el movil alcanza una velocidad
estable de 120km/h. (Recordar que la velocidad
maxima permitida en dicho trayecto de autopista es de
130km/h). Teniendo en cuenta que en dicha
trayectoria no hubo desvios y que dicha velocidad no
sufrid modificaciones en toda su trayectoria, calcular
cuanto tiempo en horas emplearia en recorrer un
tramo de 100 km para llegar a destino”.

Longitud del
texto
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ENUNCIADO
ORIGINAL

ENUNCIADO MODIFICADO

INDICADOR

Un Omnibus  se
desplaza con
movimiento
uniforme a razén de
68 km/h. Si recorre
una distancia de
2.500 m: écuantos
minutos empled?

Enunciado 3. La velocidad maxima que puede alcanzar
un colectivo de la empresa Tamse de Cérdoba es de 60
km/h en zona urbana. Desde la interseccion de las
avenidas Cafada y Pueyrreddn hasta Mariano
Moreno, existen aproximadamente 800m en direccidn
Este Oeste y pendiente hacia arriba. En la parada de
Canada y Achaval Rodriguez suben unas 10 personas.
El colectivo arranca con dificultad y alcanza una
velocidad estable de 20 km/h. ¢ Cuanto tiempo tardard
en recorrer 800 m cuesta arriba?

Ordenamiento y
secuencia.

Un tren recorre 7.500
m en 520 segundos.
Calcular su velocidad
y expresarla en km/h.

Enunciado 4. “El 4 de febrero de 2015 un tren partio
de la ciudad de cérdoba hacia la ciudad auténoma de
Buenos Aires a las diez. Las condiciones
meteoroldgicas  imperantes eran: 259C de
temperatura, visibilidad de 10 km, humedad relativa
84%, presidon atmosférica de 959.2 hPa y ventolina.
Dicho tren, recorrié unos 7500 metros de vias en 520
s de tiempo sin deslizarse sobre ningun obstaculo que
modificara su velocidad”; Informa: el valor de la
velocidad a la que hizo el recorrido con una visibilidad
de 10 km. Expresa a la misma en km/h.

Distractores

éCual es la distancia
de un helicéptero que
vuela a velocidad
constante a 900 km/h
durante 3600 min?

Enunciado 5.

Con el siguiente grafico v (f) t en donde la velocidad
estd en m/s (en el eje de ordenadas) y el tiempo en
segundos (en el eje de abcisas), calcula cual es la
distancia recorrida por un insecto que se desplaza en
linea recta a una velocidad constante de 20 m/s en un
segundo.

v (m/seg)

Representacion
grafica sin
leyenda
explicativa.
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ENUNCIADO

ENUNCIADO MODIFICADO

INDICADOR

ORIGINAL

éQué espacio | Enunciado 6. Una motocicleta de marca Kawasaki

recorrera una moto | ninja de cilindrada 250 c.c que partié de Villa Carlos .
Lenguaje

gue, en 190 segundos
mantuvo una
velocidad de 39
km/h?

Paz hacia Cérdoba capital se desplaza con movimiento
rectilineo uniforme. Considerando que el médulo del
vector velocidad fue de 155km/h, calcule la distancia
recorrida en 2h.

cientifico. Uso
de términos
especificos.

Calcular el tiempoque
tardard un movil en

Enunciado 7. Un camidn recorre una longitud de 60 km

hasta destino final marcando el velocimetro una | Lenguaje

recorrer 60 km a una . s . e
locidad de 15m/ velocidad de 30 km/h. ¢Cuanto tardara en completar | Cotidiano.

velotidad de Lom/s. ese recorrido? Si partié a las 12 del mediodia a qué | Polisemia.

hora llegara a destino?
Un automovil se
desplaza a una Lenguaie
velocidad v = 120 | Enunciado 8. (es la versién original sin . g’ .J

e cientifico. Uso
km/h y tarda en | modificaciones). L.
. . de términos

recorrer entre | Un automovil se desplaza a una velocidad v= 120

Reconquista y Santa
Fe 3 horas. ¢Qué
distancia hay entre
las dos ciudades?

km/h y tarda en recorrer entre Reconquista y Santa Fe
3 horas. ¢Qué distancia hay entre las dos ciudades?

especificos.
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ENUNCIADO

ENUNCIADO MODIFICADO

INDICADOR

ORIGINAL
Enunciado 9.
sCuantas horas éCuantos minutos empleard una persona en recorrer
1000 m si marcha a una velocidad constante de 100 m | Lenguaje

tardara una persona
en recorrer 1,5 km si
marcha a una
velocidad constante
de v =120 m/min?

en un minuto en un camino en linea recta?

cientifico. Uso
de términos
especificos.

Un  dmnibus  se
desplaza con
movimiento
uniforme a razén de
68 km/h. Si recorre
una distancia de
2.500 m: écuantos
minutos empled?

Enunciado 10. Un rastrojero se desplaza con un
movimiento uniforme rectilineo a razén de 68 km/h.
Al cabo de 2 horas: ¢Qué distancia habra recorrido

Lenguaje
cientifico. Uso
de términos
especificos.

Expresa la velocidad
de una chita enkm/h
(v=31,6 m/s).

Enunciado 11.

La velocidad que puede alcanzar una chita (es un
mamifero de la familia de los felinos, el mas veloz del
planeta) es de 120 km/h. ¢Qué significa 120km/h?

Distractores

¢Cudl es la distancia
de un helicéptero que
vuela a velocidad
constante a 900 km/h
durante 3600 min?

Enunciado 12 version

modificaciones).

(es la original sin

¢Cuadl es la distancia de un helicdptero que vuela a
velocidad constante a 900km/h durante 3600 min?

Lenguaje
cientifico. Uso
de términos
especificos.
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