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SUMMARY

The problem about the comprehension of Physics Texts by students of the First Courses at University is the axis of
analysisin this paper. Our intention isto know the learning strategies that our university students use to comprehend
ascientific text. We studied the cognitive activities of the students when reading the text and the rel ationship between
them through a global coefficient of comprehension. The results obtained let us assert that it is convenient to teach

adequate strategies for the comprehension of physics texts.

INTRODUCCION

La educacion en los diferentes niveles y modalidades
presenta problemas entre los que cabe destacar |as difi-
cultadesde algunos alumnos para concretar sus aprendi-
zajes. Atribuimos esto a numerosos factoresy creemos
gue es conveniente sefialar, entre ellos, lafaltade com-
prension de los textos por parte de los estudiantes, dado
gue éstos se utilizan muy a menudo. Losinconvenientes
detectados en la comprensi6n de los textos, en los dife-
rentes niveles educativos, han abierto lineas de investi-
gacion por demasinteresantes (Alexander y Kulikowich,
1994; Baker, 1994; Otero, 1990; Otero, 1997; Otero y
Campanario, 1990 y Sanjosé et al., 1993).

Los alumnos, con lalectura, deben abordar |os conoci-
mientos cientificosy conseguir aprendizajessignificati-
vos. Esto implicaque al leer deben extraer significados
y construir conocimientos cientificos. Paralograrlo de-
ben hacer uso de los conocimientos previosy de proce-
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sos dinamicos que ayudan ala organizacién de lainfor-
macién como son: dominio semantico, sintacticoy gra-
matical del lenguaje, planteo de interrogantes, integra-
cionteméticay | ogro de suspropiasrespuestas. Alexander
y Kulikowich (1994) y De Vega (1993) sefidan la
complejidad cognitivadelosprocesosdelectura, yaque
el alumno debe operar simultdneamente en varios nive-
les de procesamiento, algunos conscientes y otros no
conscientes (codificacién de palabras, codificacion
sintactica, etc.).

Asi, Otero (1995) plantea los siguientes interrogantes
guesurgen al tratar de encontrar solucién alasdificulta-
des en la comprensién de textos cientificos: «¢qué se
puede hacer para que | 0s sujetos aprendan a considerar
de manera equilibrada la informacion cientifica que
presenta un texto sin permitir que sus preconcepciones
distorsionen €l significado?, ¢cémo puede un alumno
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aprender a elaborar espontaneamente la informacion
cuando lee un texto cientifico, de tal forma que genere el
mayor nimero de inferencias posibles e interrelacione
este conocimiento con e presentado por € texto?»
(p. 131). Y sugiere que esto se podria resolver con
estrategias basicas de aprendizaje.

Sanchez Miguel (1993) manifiesta laimportancia de
instruir alos alumnos para que aprendan a comprender
lo que leen. La necesidad la centra en que se detecta que
hay alumnos que leen y no comprenden, otros que leen
con gran fluidez y tampoco comprenden y otros que
dominan €l 1éxico e incluso latematicatratada en el texto
y no retienen lo leido. Ademés marca que las dificultades
de un sujeto de pobre comprension pueden deberse aun
problema de escasos conocimientos previos, de déficit
estratégico de déficit en la autorregulacion de la com-
prension.

Vemos que tanto Otero como Sanchez Miguel sefialan
gue la comprensién de |os textos cientificos es un pro-
ceso problematico y que se deben buscar soluciones alos
inconvenientes que tienen los alumnos para que puedan
abordar los textos sin dificultad. Es importante que
destagquemos que el alumno debe actuar intencionalmen-
tey poner en juego habilidades y conocimientos previos

sobre el contenido del texto. Durante lalectura, debe ser
capaz de realizar inferencias, representaciones menta-
les, elaboraciones, etc., que deben tener coherencia,
evidenciando su comprension. Estimamos que la com-
prension propiamente dicha consiste en la reelaboracién
de los conocimientos integrados con |0s conocimientos
previosy € recuerdo de lasideasy conceptos fundamen-
tales. Analizando como opera el alumno podremos esta-
blecer si es un lector novato o experto.

Existen muchas variables que regulan e proceso de
comprension de textos. Estas involucran fundamental -
mente al alumno, al profesor, al contextoy al texto en si.
En base alo expresado sobre estos Ultimos por autores
como Alexander y Kulikowich (1994), De Vega (1993),
Sanchez Miguel (1993) y Sanjosé y otros (1993), hemos
elaborado un cuadro de las variables intervinientes en el
proceso de comprension de textos (Cuadro I).

Como hemos analizado, vemos que las variables que
intervienen en el proceso de comprension de textos
cientificos son numerosas y, aunque a veces son tratadas
independientemente, se relacionan y entrecruzan, por o
que resulta su estudio muy complejo. Teniendo en cuen-
tatodo esto, es conveniente tratar de establecer cudles
son las estrategias para la comprensién que usan nues-

Cuadro |
Variables intervinientes en el proceso de comprensién de textos.

COMPONENTES

Variables que influyen y regulan el proceso de comprensién

Prof esor

— Etcétera

— Seleccidn de contenidos en el libro a utilizar

— Eleccién de estrategias bésicas de ensefianza

— Sugerencias de estrategias de aprendizaje

— Claridad y concision en las instrucciones explicitas a dar alos alumnos
— Incentivacion del interés de los alumnos para que |ean textos cientificos
— Precision en las explicaciones que favorezcan la comprension

Alumnos
— Habitos de uso de textos

—Interés en el temadel texto

— Etcétera

— Conocimientos previos sobre el tema
— Eleccién de estrategias de aprendizaje

— Interés en reformular sus conocimientos

Texto — Organizacion (estructura) y estilo

— Etcétera

— Lenguajes utilizados (linglistico, grafico y matematico-cientifico) y su correccién

—Inclusion de metaforas y analogias, insercion de gréficos, fotografias, comentarios aclaratorios,
explicacionesy elaboraciones con significacion

Contexto — Condiciones implicitas: el ambiente de la clase, la predisposicion de los alumnosyy el profesor, etc.

— Condiciones explicitas: el ambiente de la clase, la predisposicion de los alumnos y el profesor, etc.
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tros alumnos de fisica, pues algunas variables predomi-
naran sobre otras. Esimportante equilibrar susacciones,
paralograr en éstos un rendimiento dptimoy que, al leer
un texto cientifico, aprendan.

Pensamos que es necesario acotar el trabajo y para esto
hemos circunscrito €l estudio de lainteraccion entre las
actividades cognitivasdel alumnoy €l texto, analizando
el uso que hacen losalumnosde | as estrategias propues-
tas en una prueba.

ESTUDIO DE LAS ESTRATEGIAS QUE
UTILIZANLOSALUMNOSUNIVERSI TARIOS
EINSIlc_Iﬁ COMPRENSION DE TEXTOS DE

Nos interesa saber qué estrategias sirven mas a los
alumnosenlacomprensi 6n detextos. Muchasvecesuna
inadecuadautilizacion delas mismasrestaefectividad a
la comprension de un texto. Creemos que podemos
influir a través de la ensefianza para que ellos usen
estrategias adecuadas.

Parapoder analizar |as estrategias que usan los alumnos
y en el futuro determinar acciones, hemos disefiado una
prueba en base a un texto sobre simetria y leyes de
conservacion extraido del libro Fisica (mecéanica, radia-
ciény calor) de Feynman, Leighton, y Sands (Anexo).
Al mismo se e agregd un parrafo, extraido del mismo
capitulo, donde se introduce el concepto de simetria. Si
bien no hemos modificado el texto, cabe aclarar que ha
sido sacado de dos lugares diferentes, afin deincluir la
definicion del concepto de simetria, cuyo conocimiento
por parte delosalumnosno podemos suponer deantema-
no. Cabe sefidlar que el texto utilizado, al igual que
muchos otros que usamos a menudo en las aulas, esuna
traduccién del inglés al castellano.

Consideramos que el texto elegido es claro en cuanto a
su estructura semantica. Diversos autores (Brincones 'y
Otero, 1994; Sanchez Miguel, 1993; van Dijk, 1980)
reconocen al menos dos niveles de estructura semantica
presentes en un texto que denominaremos, siguiendo a
van Dijk, microestructuray macroestructura. Laprime-
ra corresponde al orden de conexion, con progresion
tematica, de las ideas bésicas del texto. La segunda se
refiere al orden jerarquico, complejo y globalizador de
lasproposiciones. Lamacroestructurapermiteno sélola
«comprension» del texto, sino que ademas organiza la
informacién en la memoria, dando coherencia a la mi-
croestructura. La microestructura provee las ideas
elementales o béasicas de un texto que se relacionan
por la macroestructura para dar las ideas complejas o
elaboradas.

En lo que respecta a las posibles interpretaciones del
texto estimamos quel os conceptos que pueden presentar
dificultad, por no haber tenido referencia en clases de
fisica clasica, son los de simetriay de funcion de onda
cuéntica. Lo que suponemos como bien conocido son las
leyesfisicasy las leyes de conservacion clésicas, dado
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que la muestra sel eccionada esta constituida por alum-
nosdelosultimosafiosdelos profesoradosdefisicay de
quimica de los cuales sélo el 43% ha cursado fisica
moderna.

Estableceremos |la comprension que han logrado des-
pués de la lectura del texto utilizando tareas pautadas
COMO soN: resumir, contestar preguntas, interpretar gra-
ficamente, poner titulo y extraer la idea principal. Lo
haremos evaluando los resultados de las estrategias
propuestas en laprueba, dado que son observables. Esto
excluye otras tareas como, por ejemplo, realizar una
comparaci én mental, querequieren unandlisismascom-
plejo (Wenden y Rubin, 1987).

DISENO DE LA PRUEBA

Lapruebahaconsistido en efectuar a partir delalectura
del texto las siguientes actividades:

—realizar un resumen,

— poner un titulo,

— extraer laidea principal,

— interpretar gréficamente o que e sugiere el texto
— responder tres preguntas sobre el texto.

Ademés, a modo de autoandlisis de las estrategias de
comprensién utilizadas por cadaalumno, selessolicito,
de entre las opciones anteriores, sefialar las que les han
resultado mas (tiles para la comprension.

La prueba figura en el anexo y cabe acotar que hemos
permitido que mantengan el texto durante lapruebapara
evitar la memorizacion del mismo.

ANALISISDE LOSRESULTADOS

A fin de evaluar a los alumnos en la comprensién del
texto seleccionado, analizaremos, en primer lugar, los
resultados para cada una de las actividades propuestas
por separado vy, luego, relacionaremos algunos de ellos
buscando su estructura por andlisis factorial. La prueba
se aplicd a42 estudiantes del ciclo basico universitario.
L osresultadosindividual es de lastareas propuestas han
sido calificados como buenos, regulares o malos. Los
criterios que hemos adoptado para calificar los resulta-
dos en esta escalatricotomica, |0s sefialaremos al anali-
zar cada actividad.

Resumen

A partir del texto, los alumnos deben escoger aquellas
ideas o proposiciones que consideren de relevancia y
conectarlas entre ellas a fin de que su resumen sea
coherente. Paraevaluar este item procedimosaidentifi-
car en cada uno de los resimenes elaborados por los
alumnos la presencia de las ideas expuestas en el texto
(proposicionesy macroestructura), su coherencia gene-
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ral enlahilaciony si no hay distorsiéndelainformacion.
La macroestructura se condensa en laidea de que para
cada una de las reglas de simetria hay una ley de
conservacién correspondiente, quesepidequel osalumnos
reconozcan. Conrespecto al andlisisdelacoherenciadel
resumen, basadaen lamencion del conceptodesimetria,
de la correlacion entre reglas de simetria y leyes de
conservacion y algunos ejemplos del texto, se tomo el
siguientecriterio paracalificar el resumen: bueno, regu-
lar y malo. El alumno que ha logrado cumplimentar el
resumen de estamanerase o calificé como bueno. Si no
logratodolo exigido, regular, y malo cuando no alcanza
ninguna de | as condiciones exigidas.

V eamosahoracudlesdelasideasdel textofiguranenlos
resimenes de los alumnos y la frecuencia con que apa-
recen:

— El 78% de los alumnos explicita en e resumen la
macroestructura del texto.

— Las proposiciones que més aparecen en |os resimenes
elaborados por |0s estudiantes son las referidas a: con-
cepto desimetria (50%), simetriaparalatraslacion enel
espacio y conservacion del momentum (43%) y simetria
para la traslacién en el tiempo y conservacion de la
energia (28%).

— Los més bajos porcentajes, inferiores al 15%, corres-
ponden alamencién delasimetriaparalarotaciondeun
angulo fijo y corrimiento de la fase cuantica.

En el grafico 1 vemos los resultados obtenidos.

Gréfico 1
Resultados del resumen el aborado por los alumnos.

Bueno 22%5

[

Regular 36%

Malo

28%

14%

Sin respuesta

0% 10% 20% 30% 40%
Los valores corresponden alos porcentajes de la muestra.

Idea principal
En este punto, los alumnos deben jerarquizar las ideas

con que trabajaron en el resumen y extraer aquélla que
consideren masrel evante, esdecir, construir lamacroes-
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tructura del texto o al menos acercarse a ella. Para
evaluar este item analizamos si |os alumnos detectaron
correctamente lajerarquiaen €l texto atravésdelaidea
principal que escribieron. Destacamos que, en € origi-
nal del texto seleccionado, laidea principal del mismo
figuracon letracursiva. Esto ayudaal lector aextraer la
misma sin mucha dificultad y constituye un recurso
técnico parafijar laidea principal que, como veremos,
ha sido muy efectivo. Baker (1994) expresa que la
capacidad de identificar la idea principal es un aspecto
crucial de lacomprension y puede ser considerada una
estrategia cognitiva observable.

En el grafico 2 se muestran los porcentgjes de alumnos
de la muestra agrupados seguin la correccion con que
expresaron laidea principal del texto.

Gréfico 2
Idea principal redactada por |os alumnos.

R

.--.--.--.--.--.--.--.--.--.-oﬁ.--.

Buena

Regular 0%

No responde 0%

'""""'"85,'""'""""
>

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Los vaores corresponden alos porcentajes de la muestra.

Titulo

Mayer (1986) marcalaimportanciade la existenciadel
titulo deun texto paralograr unamejor comprension del
mismo. Hemos considerado que, al solicitar alosalum-
nos esta actividad conjuntamente con lablsqueda de la
idea principal, nos puede revelar el grado de compren-
sién logrado. Para realizar esta actividad, € alumno
debe interrelacionar globalmente las ideas del texto y
determinar de qué trata el mismo.

El andlisis de las pruebas en este caso se aboca a deter-
minar la coherencia entre €l titulo colocado y lo expre-
sado globalmente por el texto. Evaluamos como bueno
un titulo que retine las condiciones sefialadas; regular,
cuando no cumple estrictamente las condiciones de un
buen titulo; y malo, cuando esincoherente. Losresulta-
dos obtenidos se muestran en el gréfico 3.
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Gréfico 3
Coherencia del titulo puesto por los alumnos.

Buena

Regular

Mala

No responde

memmmmmee e cemmemaaa—aaa

30%  40% 50% 60%
Los valores corresponden alos porcentajes de la muestra.

0% 10% 20%

Interpretacién gréafica

Hemos considerado importante que los estudiantes rea-
licen unainterpretacion graficadel texto. Algunosalum-
nos confeccionaron dibujos y otros esquemas concep-
tuales. En el caso de los dibujos evaluamos la relacion
con el texto desde dos aspectos: concepto de simetriay
operaciones de simetria. Lainterpretacion gréficadebia
contener indicacion no solo de lasimetria sino también
de la operacion de invariancia para ser evaluado como
bueno.

En los esquemas conceptuales tuvimos en cuenta
la coherenciainterna. En ambos casos val oramos seguin
tres niveles (bueno, regular o malo), tal como proce-
dimos anteriormente. Los resultados se muestran en el
grafico 4.

Gréfico 4
Interpretacioén gréfica realizada por los alumnos.

Buena 14%

i

Regular 36%

Mala

36%

No responde

14%

0% 10% 20% 30% 40%
Los valores corresponden alos porcentajes de la muestra.
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Cuestionario

El uso de los cuestionarios, tanto en un proceso de
estudio de un tema como de evaluacion del mismo,
formulados en funcién de un texto puede convertirse en
una eficaz herramienta de aprendizaje y de evaluacion.
Para verificar lacomprension que los alumnos hicieron
del textoy comparar luego con losresultados anteriores,
les formulamos tres preguntas referidas a: concepto de
simetria, reglas u operacionesdesimetriay conocimien-
to deotrotipo desimetrias (no mencionadasen el texto).

El andlisis de los resultados o hicimos siguiendo el
criterio utilizado anteriormente (bien, regular y mal para
cada pregunta). Los mismos se pueden visualizar en el
grafico 5.

Gréfico 5
Respuestas a | as preguntas referidas al texto.

PreguntaC

PreguntaA E E E
' ' ' H Bien
Pregunta B ' H ' ' B Regular
| H O ma
H ' O Noresp.

|
0% 20% 40% 60% 80%

Los valores estan expresados en porcentajes de la muestra.

Vinculacién de los resultados. Coeficiente global de
comprension

Analizados estadisticamente los datos de |la prueba, se
han obtenido los coeficientes de correlacion para el
rendimiento y coherencia de los alumnos en larealiza-
cion de cada tarea propuesta: confeccion del resumen
(R), extraccion delaideaprincipal (1), adjudicacion de
titulo (T), interpretacion grafica de lo sugerido por el
texto(G) y respuestaalaspreguntasdel cuestionario (P).
Cada estudiante ha sido calificado (bueno, regular o
malo convauacion 2,1y 0) encadaitem (R, I, T,Gy P),
siendo posible correlacionar cada par (RI, RT, etc.) por
medio delas calificaciones de todos | os estudiantes. Por
ejemplo, el coeficientede correlacion de Pearson entreR
e | paralamuestra seleccionadaesr, = 0,372

Asi, esposible establecer lasiguiente matriz de correla-
ciones:
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R I T G P
R 1 0372  -0,300 0,506 0,266
[ 0,372 1 0,322 0460 0,498
-0,300 0,322 1 -0,107 0,210
0506 0460  -0,107 1 0,063

o o -

0,266 0,4988 0,210 0,063 1

Considerando correlacionesaltas (1= r = 0,67), medias
(0,67=r=0,33) y bajas(0,33=r=0), podemosobservar
que sblo hay correlaciones medias.

Toda vez que existe una matriz de correlaciones, es
posiblereducir el nUmero de variables (cinco en nuestro
caso) buscando combinaciones lineales (Ilamadas
factores) independientesentresi y consignificacion que
se determiné posteriormentealarealizacion del célculo.

Hemos realizado el andlisis factoria con el criterio de
rotar los ejes factoriales hasta hacer coincidir uno de
elloscon lavariable T por ser la de menores correlacio-
nes. Los resultados nos muestran que las correlaciones
son explicadas por cuatro factores (F1, F2, f y fr); la
matriz factorial correspondiente es:

F1 F2 f fr
R -0,0037 0,7411 -0,3691 0,1506
| 0,0040 0,7324 0,3967 -0,1618
T 0,0000 0,0000 0,8117 0,0000
G -0,4294 0,6563 -0,1328 -0,2082
P 0,6101 0,5129 0,2583 -0,1079

Las comunalidades, es decir, |la parte de la varianza de
cadavariable explicada por los factores, que se calculan
como lasumadelos cuadrados delos elementos de cada
filadelamatrizfactorial y |osporcentajesdelasmismas
explicados por los tres primeros factores, son:

Comunalidades % cubiertopor F1, F2y f

R 0,708 97%
| 0,720 96%
T 0,659 100%
G 0,676 94%
P 0,714 98%

Inferimos de |a Ultima columna de la tabla anterior que
al factor fr (factor residual) podemos no considerarlo en
el andlisis.
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Lafigural muestralosejesfactorialesy lacomposicion
factorial de cadavariable.

Figural
Componentes factoriales F1 (factor de autorregulacion),
F2 (factor conceptual), -f (factor de capacidad de sintesis)
delasvariablesR, I, T, Gy P.

-f A
0,51
o
’/
05 LR
P F2
>
/’
o..,..“._._-_ A
F1 TP
T
R= 074F2 - 037f (+0,15fr)
I = 073F2 + 040f  (-0,16fr)
= + 081f
G= -043F1 + 066F2 - 0,13f (-0,21 fr)
P= 061F1L + O051F2 + 026f (0,11 fr)

Por otraparte, con €l criterior = 0,37, basandonos en los
datosanterioresy enlamatriz de correlaciones, se puede
establecer el grafo que se muestraen lafigura 2, donde
indicamos los tres factores de los que depende la com-
prension.

En este gréafico se observalavinculacion por correlacio-
nes fuertes entre R, G e I; por su parte, P sdlo esta
vinculado con | con una correlacion intermedia, mien-
tras que T permanece aislado, sin correlaciones nota-
bles. LosvaloresdelavariableT son explicadosmedian-
te el Unico factor f; R e | son explicadas por f y F2,
mientras que G y P son explicadas por f, F2 y F1.

Si analizamos individualmente los factores, vemos
que se pueden interpretar (posteriormente alareali-
zacion de los célcul os) segun las siguientes conside-
raciones:

a) El factor -f aumentaen lamedida en quelatareade
los alumnos exige una mayor capacidad de sintesis; la
ortogonalidad de T con respecto a las otras variables
indica que existe unaincapacidad para inducir un con-
cepto globalizador del texto leido. Llamaremos a -f
factor de capacidad de sintesis, (el cambio de signo se
impone para evitar hablar de una «incapacidad» de
sintesis, verdadero significado de f).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1999, 17 (3)
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Figura 2

Grafo de correlacion entre variables y factores que explican cada
variable.

——

~L F2

N,

AN
P 3 T

-~

e

e— -

b) El factor F1 lo relacionamos con la iniciativa propia
del estudiante-lector para realizar una tarea de aplica-
cién delos conceptos adquiridos; en tal sentido, latarea
mas pautadaesladeresponder preguntas especificas (P)
y lamas libre esla de interpretar gréficamente el texto
(G); al factor F1 10 denominaremosfactor de autorregu-
lacion.

¢) El factor F2 consideramos que se relaciona con las
adquisiciones conceptuales realizadas por el alumno a
partir del texto. El factor F2 lo denominaremos factor
conceptual.

Podemos inferir que la ausenciade F2 en lavariable T
indica que los alumnos no se guian por los conceptos
contenidos en el texto para adjudicarle un titulo, ain
cuando la coherencia del titulo puesto por los alumnos
(ver gréfico correspondiente) tiene un rendimiento glo-
bal (no individual) que es del 43%. Esto no indica
comprension, puesto que las respuestas individual es no
estan correlacionadasentre si con lasotrastareas (ver la
matriz de correlacion). Asi mismo, observamos que este
factor es el predominante en |as tareas restantes.

Concluimosdetodo el andlisisanterior queen el proceso
de comprension llevado a cabo por nuestros alumnos
intervendrian tresfactores principal es. El factor concep-
tual, preponderante, que esta condicionado con la es-
tructuradel textoy su capacidad paratransmitir al lector
nuevos conocimientos potencialmente significativos. A
éste se suma un factor de autorregul acion, dependiente
del alumno, que muestraque el lector modificalo expre-
sado en el texto, afladiendo una cuota de originalidad e
imaginaciénaloleido (Schuder etal ., 1995). Por tltimo,
existe un factor funcional de capacidad de sintesis que
influye en el grado de comprension de lo leido, 1o cual
implica previsibles dificultades en el recuerdo a largo
plazo (Slater y Graves, 1995).

Hemos establecido ademés un coeficiente global de
comprensiéon (C) como el promedio valorado de los
rendimientos de los alumnos en las diversas tareas.
ObtuvimosC= 0,45 conundesvio standard de0,25. Este
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coeficiente asi definido esandlogo, si bien esdistinto, a
laComprehension Monitoring Ability (CMA) usadapor
Otero, Campanarioy Hopkins (1992). LaCMA serefie-
re aprocesos metacognitivos (relacionados con el cono-
cimiento que un sujeto tiene de su propia comprension)
mientras que C lo hace al aprendizaje cognitivo del
texto. De hecho, el valor de C (cuyosvalores de referen-
ciason 1 parael lector experto y 0 paraun lector que no
comprende) coincide con los valores obtenidos parala
CMA reducidos a escala 0-1 de alumnos espafioles de
grado 12° (aproximadamente 18 afios), lo cual sugiere
una posiblerelacion entrelaCMA y C.

Hemos detectado que la existencia de una estructura
conceptual significativa previa influye en una mejor
comprension del texto. Los alumnos que han cursado
fisica moderna superan en su comprensién promedio a
los que no lo hicieron (el coeficiente C vale 0,57 en un
caso y 0,37 en €l otro caso). De aqui se desprende la
convenienciadereconocer de modo explicito lasestruc-
turas conceptual espreviasdel lector y también del autor
del texto, tanto por parte del alumno como por parte del
profesor en su accionar.

Opiniones

En este punto solicitamos alos alumnos que identifica-
ran aquellas actividades que mas les ayudaron a com-
prender el texto.

Los resultados obtenidos se muestra en la siguiente
tabla.

Actividad Porcentaje de alumnos
de la muestra

que mencionan

dicha actividad
Elaboracién de resumen 71%
Extraccién de la idea principal 86%
Colocacion de titulo 7%
Interpretacion gréafica 21%
Respuesta al cuestionario 21%

Observamosunacoincidenciaentreel andlisisrealizado
anteriormente (y mostrado en el grafo) y lasopinionesde
los alumnos.

CONCLUSIONES
El andlisisdelaspruebasaplicadasparael estudio delas

estrategias de aprendizaje de los alumnos nos permite
arribar a algunas conclusiones interesantes.
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Lasestrategiasde aprendizaje utilizadaspor losalumnos
han sido acotadas, en parte, por |as actividades propues-
tas en la prueba. Es por esto que las conclusiones que
sacamos se refieren a ellas ain cuando los alumnos
podrian haber utilizado otras estrategias que no investi-
gamos en esta ocasion. Al pautar, detectamos que hay
estrategias més efectivas en cuanto a interpretacion y
andlisis de texto. Asi, por giemplo, en funcion de los
resultados podemos establecer que extraer laidea prin-
cipa es mas eficaz que poner un titulo.

Es evidente a partir de los resultados citados anterior-
mente que, en general, hay una pobre comprension del
texto en los alumnos, que hace necesario que investiga-
doresy profesores debamos mejorar | as estrategias usa-
das hasta el momento, que no resultan totalmente efica-
ces en la educaciOn sistemati ca.

Sabemos que la comprensién de un texto es una activi-
dad guiaday controlada por el propio lector, quien debe
interpretar y organizar la informacién en su mente, a
partir de sus conocimientos previosy del conocimiento
surgido del texto. En el caso delosalumnos, protagonis-
tas del proceso de aprendizaje, depende de ellos, en
definitiva, la construccién de sus conocimientos. Sin
embargo, esta construccion no se manifiesta, salvo en
Mmuy POCos casos, como unadeterminacion propia. Para
esto se requiere laintervencion del docente que con su
accionar promueve el acercamiento del alumno al libro
y ademas deberia ensefiar estrategias de aprendizaje,
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como, por ejemplo: realizar actividades de prelectura,
identificar microestructuray macroestructuraen el tex-
to, resumir, extraer laidea principal, etc.

El trabajo de Otero, Campanario y Hopkins (1992),
sobre el CMA y el presente trabajo, donde definimos el
coeficiente global de comprension, muestra analogias
suficientescomo paraal entar laexpectativade encontrar
una relacion entre ambos coeficientes y de profundizar
el estudio de losfactoresintervinientes en €l proceso de
comprensién cuando los lectores son expertos. En efec-
to, debemos tratar de que el alumno novato, que ya
cuentacon unestadoinicial (conocimientos, habilidades
y estrategias propias) se convierta en competente en la
comprensién; para ello, deben establecerse |os medios
para el paso de unasituacion aotra, y esto se logra con
estrategias que actlien sobre |os factores caracteristicos
del novato y los transformen en los del experto. Este
trabajo (determinacién de los factores que intervienen
en la comprension de un experto) esta actualmente en
etapa de realizacion.
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ANEXO

NOMBRE Y APELLIDO:
CARRERA:

CURSO:

¢Ha cursado fisica moderna?:
EDAD:

I nstrucciones gener ales

— Lee las consignas con detenimiento.

— Trabaja con prolijidad.

— Escribe todas tus respuestas en estas hojas.

Antetodo, ¢qué es simetria? ¢Como puede unaley fisica ser «simétrica»? El problema de definir simetria esinteresante y ya hemos
apuntado que Weyl dio una buena definicién, cuya esencia es: una cosa es simétricasi hay algo que podamos hacer con ella de tal
modo que después que lo hemos hecho parece la misma cosa que antes. Por ejemplo, un jarrén simétrico estal que reflejandolo o
girandolo tendra el mismo aspecto que antes...

Las simetrias de las leyes fisicas son muy interesantes a este nivel, pero resulta, a fin, que son alin mas interesantes y excitantes
cuando llegamos a la mecéanica cuéntica. Por unarazén que no podemos aclarar a nivel de la presente discusion - un hecho que la
mayoria de los fisicos aln encuentran algo desconcertante, una cosa muy profunday bella-, es que, en mecéanica cuantica, para cada
una de las reglas de simetria hay una ley de conservacion correspondiente: hay una conexion definida entre las leyes de
conservacion y las simetrias de las leyes fisicas. Sdlo podemos decir esto por ahora sin ningun intento de explicacion.

Por ejemplo, el hecho de que las |eyes son simétricas para latraslacion en el espacio, cuando afiadimos | os principios de mecénica
cuéantica, resulta que significa que el momentum se conserva.

Que las leyes son simétricas frente a una traslacion en el tiempo significa en mecanica cuantica que la energia se conserva.

Lainvarianciafrente a una rotacion de un angulo fijo en el espacio corresponde a la conservacién del momentum angular. Estas
conexiones son cosas muy interesantes y bellas, entre las cosas mas bellas y profundas de la fisica.

Entre paréntesis, hay una cantidad de simetrias que aparecen en mecanica cuantica que no tienen analogo clasico, que no tienen
método de descripcion enfisicaclasica. Unadeellaseslasiguiente: Si ¢ eslaamplitud de alguin proceso, sabemos que el cuadrado
del médulo de Y es la probabilidad de que el proceso ocurra. Ahora bien, si algin otro tiene que hacer sus calculos, no con
esta |, sino con una ' que difiera simplemente en un cambio de fase (digamos que A sea una constante y multipliquemos €* por
lavieja), € cuadrado del médulo de ', que es la probabilidad del evento, es, entonces, igual a cuadrado del modulo de y:

P=yes; WP =[2p
Por lotanto, lasleyesfisicasno varian si lafase delafuncidn de ondaesté corridaen unaconstante arbitraria. Estaes otrasimetria.
Las leyesfisicas deben ser de tal naturaleza que un corrimiento de la fase cuéntica no altere nada. Como acabamos de decir, en

mecénica cuantica hay unaley de conservacion para cada simetria. La ley de conservacion que se relaciona con la fase cuantica
parece ser la conservacion de la carga eléctrica. j Todo esto en conjunto es un negocio muy interesante!

Consignas

. Lee atentamente el texto anterior las veces que creas conveniente hasta que |o comprendas.
. Elabora un resumen del texto.

. ¢Cudl es, segun tu criterio, laideaprincipal del texto?

. ¢Quétitulo le pondrias al texto?

. Expresa gréficamente lo que te sugiera el texto.

o O WODN PP

.a) ¢Qué entiendes por simetria? b) ¢Cuales son las transformaciones de simetria que tienen analogo clasico?,
¢y las que solo se presentan en mecanica cuantica? c) ¢Podrias nombrar otras simetrias que no estén mencionadas en el texto?

7. ¢Cudles de las actividades realizadas te ayudaron méas a comprender el texto? (Indica el nim. de la consigna correspondiente.)
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