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Resumen
Indagamos respecto de la utilizacion del libro de texto como mediador del
aprendizaje y sobre el disefio de alternativas didacticas que promuevan en el
estudiante “aprender a aprender”.

Hicimos un registro de los soportes (libros de textos) utilizados en la FCEIA
de la UNR en la asignatura Algebra y Geometria Il de las carreras de Ingenieria, a
través de una actividad que consistio, por parte de los alumnos, en la lectura de una
unidad y respuesta de un cuestionario referido al tema.

En este primer analisis no observamos una diferencia significativa en lo que
hace a la comprension con el uso de los distintos soportes, sin embargo en nuestro
convencimiento queremos generalizar y compartir las experiencias con los docentes
del area realizando actividades de cooperacion e integracion referente a la
utilizacion de textos, entendidos como herramientas del autoaprendizaje.
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Introduccion
Planteamiento del problema. En la universidad somos testigos de comentarios que coinciden
en manifestar que buena parte de los alumnos no leen, no comprenden lo que leen, leen mal,
presentan dificultades para expresarse por escrito, etc.

Los textos cientificos, a diferencia de los textos escolares, son en general “escritos
herméticos", dificiles de leer y dirigidos a especialistas de la disciplina. Estas caracteristicas
dificultan su uso como material de estudio.

Entendemos la lectura como un proceso activo de construccién de significados, donde
nuestros alumnos no sean entes pasivos, es nuestra intencién promover que las practicas
pedagogicas en la universidad orienten en la correspondencia de significados entre el alumno y el
texto.
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Se hace necesario, entonces, generar estrategias que permitan a los estudiantes, mejorar
su desemperio en la compleja tarea de dialogar con los textos.

Segun Basil Bernstein “los conocimientos son transformados en contenidos, materias,
textos”, “el mensaje pedagogico es no solo el producto de un recorte, sino también la creacion
de un nuevo producto cultural. EI contenido educativo no es un fragmento del discurso cientifico,
es algo esencialmente diferente, y poco o nada tiene que ver con las teorias cientificas, ya que al
pasar por un proceso selectivo son descontextualizados, modificados y simplificados para su
transmision en las aulas”

Citando a (Benito, 2000), los problemas referidos a la comprension de textos son:

- Las dificultades para operar con la informacion del texto. El lector inmaduro suele procesarla
en forma lineal y tiene inconvenientes para identificar los aspectos globales que encierra el
texto.

- Las deficiencias para evaluar y regular su propia comprension. Un control inadecuado
imposibilita al lector identificar las discrepancias entre la informacién cientifica que le
proporciona un texto y los conceptos inapropiados que éste posee.

Antecedentes y fundamentacion tedrica

Las autoras de este trabajo integramos un proyecto de investigacién denominado: El libro
de texto, factor coadyuvante en la produccion de los conocimientos, dirigido por la Prof. Martha
Guzman y radicado en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (FCEIA) de la
Universidad Nacional de Rosario (UNR), Argentina.

En este proyecto, pretendemos indagar respecto de la utilizacién del libro de texto como
mediador del aprendizaje y disefiar alternativas didacticas que posibiliten al estudiante de
ingenieria el desarrollo de estrategias para “aprender a aprender”.

De investigaciones anteriores surge como un factor de importancia en la ensefianza-
aprendizaje de matematica en carreras de ingenieria, el vinculo entre Estudiantes-Libro de Texto-
Docentes.

Mejorar la utilizacion del libro de texto, como recurso de aprendizaje de los estudiantes, se
convierte entonces en un problema de interés educativo.

Segun Eisner (1979) “ensefiar es un arte, porque una clase, ademas de ser una fuente de
experiencia estética, depende de la percepcidn y del control en accion de muchas variables,
siendo una actividad creativa e innovadora que no es dominada por prescripciones. Para él la
ensefianza es una empresa en la cual debe estar presente una tension entre automatizaciones
necesarias e invenciones que surgen en la accion. Esto la vuelve compleja, una vez que ensefiar
requiere rutinas con las cuales trabajar, para que la expresion artistica ocurra”.

Entendiendo que es prioritaria la competencia como docentes:

- Asumir la responsabilidad que nos compete como docentes de apoyar el transito de los
estudiantes entre los niveles Medio-Superior, Basico-Profesional.

- Buscar sensibilizar a los actores institucionales acerca de la necesidad de mejorar nuestro
conocimiento de los factores cognitivos, afectivos y motivacionales que inciden en el
desempefio de los alumnos.

- Contribuir a consolidar instancias de encuentro y difusion, en las que podamos poner en
comun experiencias, proyectos y expectativa.

“Para actuar en la urgencia de las acciones a ser realizadas en el aula el profesor decide en
la incertidumbre inherente al propio proceso de ensefianza-aprendizaje”.
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- Innovar y evaluar los nuevos proyectos en una actitud de permanente bdsqueda de mejora de
nuestro desempefio profesional como docentes.

“El éxito de una estrategia adoptada va a depender del dominio que tenga de una serie de
micro-situaciones encadenadas unas a las otras, en las cuales usando dialogos reflexivos
improvisados intenta resolver los problemas que surgen. La improvisacion desempefia un papel
importante en el proceso de reflexion-en la-accion”.

En los afios en que desarrollamos nuestra tarea docente en la ensefianza de la matematica
en carreras de Ingenieria, observamos como se ampliaron las distancias entre los niveles medio-
superior, asi como entre los ciclos basico-profesional, impactando sobre la permanencia y fluidez
del transito de los alumnos en las carreras por ellos elegidas. Hechos que se destacan en los
estudios existentes sobre el alto grado de desercion, recursado en las asignaturas de matematicas
del ciclo basico, como en el bajo indice de egresados.

De numerosos estudios e investigaciones emerge la problematica referida a la relacion de
los estudiantes con los libros de texto, donde se pone de manifiesto, entre otras, las siguientes:

- falta de habito de lectura y reflexion sobre lo leido
- dificultades para comprender lo leido

- deficiente capacidad de atencion

- insuficiente desarrollo de la capacidad lectora

- imposibilidad de decodificacion

- dificultades para comunicar conocimientos

Nos interesa generar un debate en nuestra comunidad académica, que permita, entre otras
cosas, aportar inquietudes y reflexiones que enriquezcan la actividad docente, el trabajo aulico,
de modo que la utilizacion de libros de texto en la clase contribuya a mejorar las condiciones de
aprendizaje de nuestros alumnos.

A partir de éstas ideas surgen algunos interrogantes que operan como hipotesis de trabajo:

- ¢de qué forma utilizamos el libro de texto en la clase?

- ¢el profesor conoce o advierte la complejidad de los procesos involucrados en la lectura de
un texto académico superior?

- ¢es consciente del uso de estrategias cognitivas en su propio proceso como lector?

- ¢reconoce en los estudiantes la construccion de sentido en el abordaje de un texto escrito?

- ¢que condiciones y situaciones didacticas deberian cumplirse para la formacion de lectores
autbnomos?

Metodologia

La poblacién, en estudio, esta constituida por los alumnos de primer afio de Carreras de
Ingenieria, asi como por docentes del &rea matematica que dictan sus materias en esos cursos.

El marco elegido es el de una investigacion activa, por entender que ella se dirige a su
aplicacion inmediata y no al desarrollo de teorias. Su proposito es el de mejorar la préactica
educativa y al mismo tiempo perfeccionar a quienes han de mejorar sus métodos. Apela a los
docentes que tienen problemas por resolver y le corresponde comprometer e implicar a los
mismos, proporcionandole un camino para el progreso profesional y la mejora del plan de
estudios.

Por ese sentido, nos ubicamos tanto a nivel didactico como a nivel de investigacion, en el
cuadro de la Ingenieria Did&ctica, puesto que consideramos que en el contexto de un paradigma
cualitativo el “saber a ensefiar” y el “caso a investigar “ son susceptibles de ser tratados a través
de ella
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La experiencia
En el marco de este proyecto realizamos una serie de practicas en las que analizamos la
comprension de conceptos matematicos del area de Algebra lineal a partir de textos de la
asignatura, ensayando distintas modalidades respecto de la utilizacion del libro de texto como
recurso de aprendizaje de los estudiantes.

Esta tarea nos llevo a discutir sobre la estructura de los textos utilizados y su influencia en
la compresion, por parte de los estudiantes, de los conceptos abordados.

“La relacion entre un soporte y su lectura reposa sobre lo que llamaremos el contrato de
lectura, el discurso del soporte por una parte y sus lectores por la otra, constituyen las dos partes
entre las cuales se establece un nexo, el de la lectura” (Eliseo Veron)

Este autor distingue, a partir de clases de enunciador, dos tipos de contratos, a saber:

- Enunciador objetivo e impersonal, habla la verdad: la combinacidn de aserciones
moralizadas, de preguntas en tercera persona, de cuantificaciones de consejos en un discurso
donde ni el enunciador ni el destinatario esta explicitamente marcados.

- Enunciador pedagogico: el que se construye entre un “nos” y un “ustedes” explicitado y el
nexo se hara entre dos partes desiguales, una que aconseja, informa, propone, advierte, la otra
que no sabe y es definido como destinatario receptivo 0 mas o menos pasivo, que aprovecha.

Hicimos en esta oportunidad, un andlisis de los soportes (libros de textos) utilizados en la
Universidad en la asignatura Algebra y Geometria Il de las carreras de Ingenieria.

Los textos utilizados fueron:

- Algebra Lineal y Aplicaciones de George Nakos y David Joyner. (G.N.)

- Algebra Lineal con aplicaciones de Stanley Grossman. (S.G.)

La actividad consisti6 en la lectura de la unidad, por parte de los alumnos y a continuacion
se les entregaba, a modo de trabajo practico, preguntas referidas al tema abordado.

Discusion de resultados
Trabajamos con dos grupos de alumnos, cada grupo con uno de los textos.
A continuacion exponemos a modo de ejemplo, la tarea llevada a cabo con una unidad
tematica: Espacio generado, dependencia e independencia lineal.

En G.N. define:

“El conjunto de todas las combinaciones lineales de los vectores-n v;.....vx , se llama espacio
generado por los vectores vi.....vk Yy se representa por Gen{ vi.....vg}. Si V = Gen{ v;.....w},
se dice que vi.....vx generan a V, y que

{ vi.....vk} €s un conjunto generador de V”

En S.G. define:

“Sean vj.....vx Kk vectores en un espacio vectorial V. El espacio generado por { v;.....vc} es el
conjunto de combinaciones lineales de vi.....vk .
Es decir, espacio { vi....wi}={Vv/Iv=avi+....... +ayVvk} donde ay,.....,ax son escalares

Se les solicito a los alumnos que respondieran algunas cuestiones, a saber:
- ¢Qué obtenemos combinando linealmente vectores?
- Sabiendo que u=2v-3w
¢ u e Gen{v,w}?
¢veGen{u,w}?
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- Sabiendoque a+b+c=0
¢, aes combinacion lineal de by c ?
¢ a € Gen {b+c}?
-Si V=Gen{m,n,p} yademas m, ny p son vectores de R*, entonces V = R°>.

Las respuestas obtenidas mostraron que la comprension de los conceptos no fue la
esperada, los estudiantes, en un nimero importante, no realizaron las asociaciones necesarias, Si
bien en su gran mayoria, podian reproducir textualmente la definicion estudiada, no lograban
aplicarla en algun ejemplo diferente a los presentados por el texto.

Vale hacer la siguiente referencia, uno de los libros analizados define en la misma seccion
los conceptos de “combinacion lineal” y de “conjunto generador”, no lo hace el otro texto.

A continuacion de las definiciones dadas en ambos libros se presentan ejemplos con
ejercicios numéricos resueltos en donde se le da mayor énfasis al algoritmo utilizado que al
concepto definido previamente.

También se observa que en ambos se realizan generalizaciones a partir de algun ejercicio
resuelto, por ejemplo: Se dan 2 vectores de R®, se pide obtener el espacio generado por ellos,
una vez hecho los calculos y obtenida la ecuacion del espacio pedido, se concluye que: “El
espacio generado por dos vectores de R® que no sean paralelos es un plano que contiene al
origen”

En ninguno de los libros analizados se realizan preguntas referidas a los conceptos vertidos,
no lo hacen ni antes, ni durante ni inmediatamente después de definido el concepto, ni tampoco
en los ejemplos. Sin embargo en algunos aparecen al final del capitulo a modo de
autoevaluacion.

Respecto de los teoremas.

En G.N.

Teorema 9 (Reduccion de conjunto generador)
Si uno de los vectores m vq,.....,vk €s una combinacion lineal del resto, el espacio
generado permanece igual si se elimina ese vector

Demostracion: Para comodidad en la notacion podemos suponer que v, es una
combinacion lineal de Vi, oo kal(si es necesario renombrando los vectores). Entonces
vV, =CV, +...+C, ,V, , Paraalgunosescalares C,...,C, ;-

Sean V y V' los espacios generados correspondientes a V...,V ydev,.,v, .

Es preciso comprobar que V =V". Como cualquier combinacién lineal de ViV, ESUNA
combinacion lineal de VeV, (suméndoleo\/k), entoncesV cV’.

Basta demostrar que V'V .

Sea ueV. Entonces u=d,v, +...+d, Vv, paraalgunos d,,...,d, . Se tiene

u=dVv, +..+d, (cVv, +...+ ¢V, ) =(d, +d,c, ) v, +...+ (d, + A C ) Vi

que es una combinacion lineal de v, ..., v, . Por consiguiente ueV .Y entonces V'V
como se afirmaba.

En S.G.
Teorema 2
Sean vy,...... ,Vn,Vn+1 N+1 vectores que estan en un espacio vectorial V. Si vq,...... ,Vh generan V,
entonces vu,...... ,Vn,Vn+1 también generan V. Es decir, la adicion de uno 0 méas vectores a un

conjunto generador da por resultado otro conjunto generador.
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Para la demostracion (queda a cargo del lector) ofrece una sugerencia: si v € V, escriba v
como combinacion lineal de vq,...... .V, Vi1 CON el coeficiente de vq+1 igual a cero.

El trabajo de los alumnos en esta ocasion se relaciond con la demostracion del teorema,
pudimos observar que aquellos que trabajaron con G.N. podian presentar la demostracion tal cual
lo realiza el texto, no asi los que utilizaron S.G., no obstante las respuestas a las preguntas
referidas a los pasos realizados para demostrar la validez de la propiedad enunciada no fueron
bien respondidas en la mayoria de los casos.

Respecto de la aplicacion de la propiedad, ambos grupos evidenciaron el mismo grado de
dificultad.

- Si V=Gen{m, n}, y no existen a, b nameros reales tales que am + bn =p, donde m, n,
p son vectores, entonces:;, Gen {m, n, p }=V?
- Sea W=Gen {u, v}, entonces: ;Es W=Gen{u+v, v}?

En esta cuestion, si bien el enfoque en cada libro es diferente, consideramos validos ambos
y pensamos que es “cuestion de gustos”, no obstante nuestra critica radica en el echo de como se
presenta un teorema, aparece como una prosa, donde la habilidad necesaria para identificar
hipotesis-tesis, datos-incognitas, “que sé y que quiero probar” es mucha, cuando el lector
inexperto (nuestros alumnos) aborda esta tarea, generalmente lee la prosa como tal y le resulta
sumamente dificultoso identificar los elementos que componen el teorema. Esta dificultad se
hace evidente cuando el alumno nos “recita” el teorema, y nos escribe “la demostracion” sin
haber comprendido el concepto involucrado, lo que se observa tanto en las respuestas a
preguntas puntuales sobre el mismo como en la incapacidad para aplicar lo probado en algln
problema.

Dependencia e independencia lineal

En G.N.

Una sucesion de vectores n , vy,.....,vk €s linealmente dependiente si 0 es una combinacion
lineal no trivial de esos vectores. En otras palabras, cuando hay escalares c,.....,ck y ho todos
son cero, COMO CiVi+t...... +avk =0 (2.12)

Un conjunto va,.....,vk de vectores n es linealmente dependiente si lo es como sucesion.

Una relacion de la forma (2.12) cuando no todas las cy,.....,ck son cero, se llama relacion de
dependencia lineal.

Un conjunto vu,.....,vk de vectores n es linealmente independiente si no es linealmente
dependiente. Es lo mismo que decir que la Gnica combinacion lineal de 0 en funcion de vy,.....,vk
es la trivial, o que en la ecuacién (2.12) implica que ¢, =0......,ck =0

EnS.G.
Sean vy, ....., vy N vectores de un espacio vectorial V. Entonces se dice que los vectores son
linealmente dependientes si existen n escalares ¢y, ....., ¢y, NO todos cero, tales que

Si los vectores no son linealmente dependientes, se dice que son linealmente independientes.

Aqui les solicitamos a nuestros alumnos que presentaran ejemplos de conjuntos de
vectores, algunos linealmente independientes y otros linealmente dependientes y pudimos
observar que en muchos casos no habian comprendido las definiciones dadas.

Uno de los textos refiere a conjunto de vectores y a sucesion de vectores, preguntamos
sobre la diferencia entre los dos y la gran mayoria de los estudiantes no habia reparado en ello.

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Una evaluacion sobre...

Ambas definiciones aparecen “claras” para aquellos lectores experimentados y
fundamentalmente conocedores de la tematica abordada, no asi para los lectores inexpertos
(nuestros estudiantes) .

Creemos que seria un buen aporte incluir entre parrafos algunas preguntas que contribuyan
a la real comprension de la o las definiciones dadas.

En G.N.

Teorema 11

Dados dos vectores n, no cero, las siguientes afirmaciones son equivalentes:
1.- Los vectores son linealmente dependientes

2.- Un vector es un multiplo escalar del otro

3.- El dngulo que forman los vectoreses0 0 z

Demostracion: se deja como ejercicio.

En S.G.

Teorema 1

Dos vectores en un espacio vectorial V son linealmente dependientes si y s6lo si uno de ellos es
un multiplo escalar del otro

Demostracion:

Supdngase primero que v, =cv, para algin escalar ¢ = 0. Entonces cv, —v, =0 y v, y Vv, son
linealmente dependientes.
Supongase por otra parte que v, y Vv, son linealmente dependientes. Entonces existen constantes

C1Y C2, no ambas cero, tales que c,v, +¢,v, =0.Si ¢; # 0, entonces al dividir entre c; Se

. : C : -
obtiene v, + (%)VZ =0, o lo que es lo mismo, v, = [— —Zjvz Es decir, v, es maltiplo escalar
1 C,

de v,. Sic;= 0, entonces ¢; # 0 y por tanto v,=0=0v,.

En este caso indagamos:
- Dé la definicién de dependencia lineal para los vectores u y v.
- Sabiendo que el angulo entre u y v es un tercio de 7. ¢Es {u, v} linealmente independiente?
El grupo de alumnos que utilizo el texto con las afirmaciones equivalentes (G.N) presentd
mayores inconvenientes en la comprension de los resultados. Reconocen las equivalencias pero
no logran demostrarlas. EI segundo grupo no logra inferir la propiedad geométrica en forma
espontanea, aun cuando en la geometria del plano y el espacio les resulta evidente.

Conclusiones
Comprender lo que se lee, involucra:
- Extraer ideas de las palabras del texto, ordenandolas y encontrando las distintas estructuras
de relaciones (orden y jerarquia);
- Integrar esa informacion a la representacion previa del mundo, que incluye la estructura de
conocimientos previos;
- Saber controlar y regular esos procesos a través de la creacion de objetivos que permitan la
rectificacion de malentendidos o la ratificacion de las hipétesis previamente formuladas.
La comprension de un texto constituye el primer paso en su aprendizaje. En el estudio y
aprendizaje de un texto se deben implicar formas de administracion de la informacion que
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permitan su recuperabilidad. C. Snow(2002) sostiene que la comprension de un texto depende de
cuatro componentes interactivos:

- Caracteristicas del lector,

- Caracteristicas del texto,

- Actividades o tareas de lectura,

- El contexto sociocultural.

Algunas investigaciones postulan que, tras la lectura de un texto, se construyen dos
representaciones mentales diferentes denominadas “base textual” y “modelo de situacion”. La
base textual se elabora a partir de las proposiciones del texto, esta representacion refleja, sobre
todo las relaciones de coherencia entre las proposiciones, asi como su organizacion.

El modelo de situacion, es una representacion mental del contenido textual generada a
partir de los conceptos a los que se refiere el texto y de los esquemas de conocimiento del lector,
implica la integracion de los elementos del nivel anterior (base textual) con los conocimientos
previos del sujeto. Construir un adecuado modelo de la situacion, facilitara la realizacion de
inferencias, resolucién de problemas, etc.

Los resultados de la experiencia llevada a cabo indican que numerosos alumnos todavia no
han alcanzado el nivel de lectura comprensiva, definida por De Zubiria (1997) “como lectura
elemental de decodificacion terciaria”. Tal situacion debe llamarnos a la reflexion a los
profesores universitarios que sobreentendemos que los estudiantes “deben comprender” los
contenidos disciplinares especificos en los textos cientificos.

La responsabilidad por como se leen los textos cientificos y académicos en la educacion
superior no puede seguir quedando a cargo de los alumnos exclusivamente. Ha de ser una
responsabilidad compartida entre estudiantes, profesores e instituciones.

Creemos oportuno generalizar y compartir las experiencias con los docentes del area
realizando actividades de cooperacion e integracion en lo que se refiere a la utilizacion de
textos, entendiendo la lectura y escritura como herramientas del autoaprendizaje.

Observamos que entre las principales dificultades de la lectura en la Universidad se destaca
la naturaleza implicita de los saberes en juego. Por una parte los textos cientificos y académicos
contienen informacion técita, que sus autores suponen el lector puede reponer. Por otra parte, los
docentes esperan que sus alumnos lean y entiendan lo que ellos entienden, proponiendo
implicitamente un tipo de lectura con caracteristicas desconocidas para los estudiantes.

Prospectiva

En reuniones con los colegas, donde analizamos los resultados de la experiencia,
coincidimos en que si nos ocupamos en que los alumnos alcancen los niveles
correspondientes de lectura , asi como también superar el habito del dictado adquirido a lo
largo de la etapa escolar que no ayuda en los procesos de redaccion en la universidad,
haciéndolos producir sus propios textos escritos y desplegar su capacidad discursiva, les
estaremos brindando la oportunidad de lograr un aprendizaje independiente.

Cada profesor universitario posee categoria de lector experimentado lo que le permite
ofrecer una ayuda especializada que contribuya a orientar a los alumnos en la asimilacion y
transformacion de la informacion, logrando conocimientos productivos.

Porque el objetivo de la ensefianza de nivel superior es la formacion de cientificos y
profesionales con capacidad de asimilacion e integracion de informacién con miras a resolver
problemas y plantear soluciones.

Algunas propuestas
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Orientar la interpretacion de los textos a través de guias de preguntas, remarcando los items
importantes para la comprension de los conceptos.

Realizar tareas de escritura “El problema con la lectura recién suele hacerse evidente
cuando los alumnos escriben: alli es donde muestran sus incomprensiones, a partir de las cuales
los docentes podemos retroalimentar sus interpretaciones iniciales” (P. Carlino 2004).

El alumno universitario, futuro ingeniero, debera manejarse en un mundo profesional
competitivo que le demandara una permanente interrelacion con el lenguaje escrito, por lo tanto,
se hace necesario adquirir y desarrollar las competencias necesarias para participar de dicho
"dialogo" entre colegas.
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