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Fundamentacion

Uno de los instrumentos a los que mas se acude en las clases de Ciencias es el libro de
texto. Este se emplea tanto para preparar las clases, como para proponer ejercicios, para la
busqueda de informacion, etc. Los estudiantes lo utilizan ante las propuestas de sus profesores, y
es importante que alcancen el grado de comprension necesario para que extraigan significados y
construyan conocimientos. Con el tiempo, deben ser capaces de consultarlo sin necesidad de la
propuesta de los docentes.

Sanchez Miguel (1993) manifiesta que es frecuente observar que hay alumnos que leen y
no comprenden, otros que leen con gran fluidez y tampoco comprenden y otros que dominan el
Iéxico e incluso la temética tratada en el texto y no retienen lo leido. Consideramos fundamental
lograr revertir estos problemas para que con el tiempo los estudiantes se conviertan en lectores
auténomos. Durante el proceso de lectura, el lector interactua con el texto, interrelacionando las
ideas entre si y ademas relacionandolas con su “mundo de conocimientos”. Esto se lleva a cabo a
partir de una serie de operaciones que van desde el reconocimiento de palabras a la regulacion
del aprendizaje.

Lo mas comun en las clases de Ciencias es utilizar textos “escolares de Ciencias”, es decir
textos escritos para ensefnar y estudiar, cuyo objetivo es que el lector adquiera conocimientos. Los
textos que relinen estas caracteristicas son los textos expositivos. Estos requieren una lectura
mas lenta, permiten hacer menos predicciones, suscitan menos inferencias y esa lectura debe ser
atenta a las claves linglisticas que dan orden y continuidad a las ideas (Sanchez M., 1998).

Por lo tanto, el docente que utiliza textos expositivos, como herramientas en los procesos
de ensefanza y aprendizaje, debe compartir un lenguaje con sus alumnos, a fin de orientar las
diferentes operaciones mentales que ellos realizan para que logren comprender lo que el texto y el
docente comunican.

Con el fin de facilitar la interaccion lector-texto es conveniente, segun diversas
investigaciones, que se conozcan las estructuras del texto. Al referirnos a los textos expositivos se
pueden distinguir tres tipos de estructuras denominadas: microestructura, macroestructura y
superestructura (Sanchez M., 1993):

Microestructura: esta formada por ideas o proposiciones que tienen significado pleno. Se

pueden establecer relaciones entre las palabras que la forman. Los textos ofrecen cierto orden
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entre las ideas, al que se denomina progresion tematica. Las ideas a su vez mantienen una
relacion, que puede ser tematica, causal, motivacional o descriptiva. Estas primeras relaciones
entre ideas son las que dan al texto coherencia lineal.

Macroestructura: la constituyen macroproposiciones que son ideas que dan sentido,
unidad y coherencia global al texto y ademas poseen una relacién jerarquica. La macroestructura
procede y deriva de la microestructura. Las funciones de la macroestructura, aparte de dar
coherencia global al texto, son la de individualizar la informacion y reducir el texto a un numero
limitado de ideas. En algunos textos hay ideas que no estan presentes y es necesario crearlas.
Para lograr ese camino de la microestructura a la macroestructura, de relaciéon entre ideas a
construccion de una macroproposicion, puede recurrirse a macrorreglas: integracion;
generalizacion, seleccion (supresion u omision). Es decir, es el lector el que construye esta
coherencia global.

Superestructura: tiene que ver con el orden u organizacion que posee el texto y
constituye otra forma de coherencia global. Meyer (1985) describe cinco formas en las que se
puede organizar un texto expositivo: descripcion, secuencia o coleccion, problema/solucion,
organizacion causal y comparacion. La superestructura asigna a las ideas un determinado nivel de
importancia.

Por otra parte, los textos incluyen sefializaciones que pueden ser Utiles para reconocer su
estructura organizativa. Algunos tipos de éstas son: oraciones previas o frases introductorias,
frases de cierre o conclusion, sefalizaciones ordinales, frases conectivas logicas, entre otras
(Ledn, 1996; Macias et al., 2003).

Uno de los problemas que pueden presentarse en la lectura tiene que ver con la estructura
del texto. En primer lugar, esa dificultad se presenta a nivel microestructural y ocurre cuando no se
conoce el significado de ciertas palabras, o que no permitira la construccion de las ideas y aun
menos la conexidon entre ellas. Otra dificultad es que, aunque se conozca el significado de las
palabras no se pueda establecer una continuidad entre las ideas, que es la identificacion de la
progresion tematica (Sanchez M., 1993). Puede ocurrir que aunque se conozca el significado de
todas las palabras y se reconozca el hilo conductor, no sea posible reconocer la idea global, es
decir, lo que el texto expresa. Para obtener la idea global, el lector debe concretar una serie de
operaciones como son: integracion, generalizacion y seleccion. Es decir, durante la lectura debe ir
de lo particular a lo mas abarcativo y luego determinar lo que poseen en comun las ideas. Por
ultimo, suprime las ideas que son ftriviales o redundantes y selecciona aquellas que son
necesarias para poder interpretar el texto en su totalidad.

El lector, a medida que avanza en la lectura, debe realizar las inferencias necesarias para
que los significados textuales le permitan construir nuevos conocimientos o modificar los que

tiene, de manera que integre la nueva informacion con sus conocimientos previos. Entre las



mismas podemos sefalar las inferencias: lexicales, espacio-temporales, extrapolativas y
evaluativas.

También podemos diferenciar las inferencias puente que son las que el lector forma para
unir diferentes ideas del texto (Ledn, 1996). Otras son las inferencias basadas en conocimientos,
donde las mas faciles requieren la activacion de conocimientos familiares para establecer la
conexion entre las ideas. En cambio, hay otras inferencias que requieren razonamientos mas
complejos, lo que es poco probable que se realice espontdneamente en una primer lectura (Leén
1996) y que el lector experto podra realizarlas en lecturas posteriores.

Es de fundamental importancia que el lector realice inferencias ya que mientras mas
inferencias realice mayor sera la cantidad de ideas previas activadas y mejor la integracion de la
nueva informacién con sus ideas previas, lo cual es el objetivo central de la comprension.

En el marco de lo expresado, presentamos esta investigacién exploratoria con estudiantes
de los niveles Polimodal y Superior no-universitario. La misma forma parte de un proyecto que
busca indagar acerca de las estrategias que utilizan los estudiantes cuando aprenden a partir de
la lectura de textos de Ciencias. En este caso, buscamos analizar la comprension lograda a partir
de una serie de actividades propuestas mediante una guia. La misma ofrece tareas acompanadas
de preguntas que son formuladas para ayudar a los estudiantes a una mejor comprension del
texto, a la vez que guian la atencién hacia la informacion importante del mismo. Ademas incluye
una serie de actividades de poslectura cuyo objetivo es orientar en la formacion de “nuevas ideas”

y favorecer la integracion de éstas con las ideas previas.

ESTUDIO EXPERIMENTAL

Eleccion y analisis del texto

Seleccionamos el texto bajo el titulo: “Modelo atdomico actual”’, del libro de Quimica |
(pagina 136) (Bosack et al., 2000) (ver Anexo I). El mismo involucra una serie de conceptos con
los que los estudiantes ya habian trabajado, como son el modelo atdmico de Bohr, la hipétesis de
Planck, onda, entre otros. Consideramos que el texto elegido es claro en cuanto a su estructura
semantica. El analisis del texto, necesario para evaluar las actividades de los estudiantes, a nivel
estructural es:
Microestructura:

En general las ideas del texto estan expresadas en forma clara, aunque aparecen algunas
ideas que pueden ofrecer dificultades para reconocer cuél es el hilo conductor entre las mismas y
que esta referido al comportamiento dual, conceptualizacion importante en Fisica. Los estudiantes
deben inferir que tanto la luz como la materia en movimiento poseen un comportamiento similar,

es decir un comportamiento dual.



Macroestructura:

La lectura del texto exige al lector realizar inferencias. Por ejemplo, en el segundo parrafo
debe inferir que corpusculo y particula son sinénimos. La sefializacion “es decir’ le indica al lector
que se aclara a continuacion el comportamiento de la luz. En el parrafo 5, se dan los supuestos en
los que se basa el modelo atémico actual. Dichos supuestos son construidos a partir de
informacion dada en los parrafos anteriores, es decir, el lector debe realizar una serie de
inferencias puentes. El parrafo 6 resulta mas complejo dado que se introducen conceptos como
numeros cuanticos, soluciones de la ecuaciéon de ondas y orbital, demandando una serie de
inferencias al lector y en algunos casos se hace necesario realizar una inferencia puente con el
parrafo 5, para recordar que dicha ecuacion describe el comportamiento del electron. Hay una
relacion tematica entre las ideas, cuyo tema general es: soluciones de la ecuacién de ondas, de
las que se realiza una serie de comentarios como: describen una situacion en la que puede
encontrarse al electron; se obtienen introduciendo los numeros cuanticos; son funciones
matematicas; entre otras.

En cuanto a la coherencia lineal del texto, ésta se ve reflejada en las relaciones que se
manifiestan entre las ideas. Estas se ordenan a lo largo del texto y le dan al mismo una
coherencia global.

Superestructura:

A nivel global el texto presenta una superestructura dominante: una secuencia temporal
que comienza mencionando una serie de aportes realizados al modelo atémico actual desde 1905
hasta fines del siglo XX. Cada parrafo, a su vez, posee una estructura organizativa que hemos
analizado en detalle. S6lo damos unos ejemplos. Asi, el parrafo 1 estd organizado como una
comparacion adversativa, ya que se compara el modelo atdomico planteado por Bohr con el
modelo atomico actual. La organizacion de descripcion aparecen en los parrafos 3, 4 y 6. Este
ultimo es una descripcion secuencial donde el tema es las soluciones de la ecuacion de ondas.

Otro aspecto que encontramos importante destacar es la presencia de senalizaciones que
pueden ayudar a la comprension.

Muestra

En el estudio participaron 43 alumnos, de los cuales 28 cursan el nivel Polimodal (22 de
una Escuela Técnica de gestion publica —A —y 6 de una Escuela de gestién privada -B—. Los 15
alumnos restantes cursan el primer afo del profesorado de Tecnologia en una institucion de
gestién privada —C—.

Luego de la lectura del texto solicitamos a los estudiantes que, en grupos de trabajo con un
maximo de tres integrantes, realizaran la guia de actividades propuesta. La misma aparece en el
Anexo Il

Primeramente, durante la lectura el estudiante debe abordar la microestructura, para luego

trabajar en forma adecuada la macroestructura del texto, es decir, poder lograr su reduccién a un



numero limitado de ideas. Las estrategias que aplique deben tender a la integracion (ir de lo
particular a lo general), la generalizacion (determinacion de caracteristicas comunes en las ideas)
y la seleccién (reconocimiento de ideas necesarias para la interpretacion del texto). Para el
andlisis de las respuestas, las categorizamos en: correcta, incorrecta y no responde.

Debido a las limitaciones de extension que impone esta presentacion, detallaremos sélo
algunas de las actividades. En primer lugar referenciamos dos actividades que se dan durante la
lectura.

Asi, en la Actividad 4 donde se pregunta a. ;Qué hipétesis hizo de Broglie?, b. ;Cual es el
enunciado el principio de incertidumbre de Heisenberg?, encontramos muy buenas respuestas
dado que no ofrecen dificultad por ser preguntas literales y las respuestas pueden encontrarse sin
dificultad en el texto.

En la Actividad 6: se plantea: a. En el modelo atomico actual ;como se considera al
electron?, b. En el 2° asterisco del 5° parrafo se menciona “no es posible conocer todo sobre el
electron durante el mismo tiempo”:(l. ¢ En qué principio se basa esta afirmacion?; Il. Describe con
precision el comportamiento del electrén) c. En el 3er asterisco del 5° parrafo figura la expresion
“es decir’ ¢;qué esta aclarando? En esta actividad han logrado, en general, una buena
comprension y son correctas las respuestas. Al analizar las respuestas incorrectas, se evidencia
que algunos alumnos realizaron copia-supresion, mientras que otros grupos realizaron una copia
textual. Por ejemplo, en las respuestas incorrectas a la actividad 6-b)l. indican que la afirmacion
planteada se basa en que se utiliza un estudio probabilistico.

En general, podemos decir que los errores en la Actividad 6 ratifican lo ya encontrado en
otras respuestas donde realizan copia textual del texto posterior a la expresion “es decir’. En otras
respuestas, se observan anomalias Iéxicas ya que se incluyen palabras que no dan sentido a la
oracion.

La actividad que presentamos a continuacién es de poslectura. Las tareas de este tipo
ofrecen mayor dificultad debido a que requieren vincular ideas entre parrafos. Por ejemplo, en la
Actividad 10 se pide completar un cuadro. Al indicar como se considera al electron en el modelo
atéomico de Bohr, la mayoria de los alumnos respondié correctamente. Los errores manifestados
son, por ejemplo, mencionar caracteristicas de la energia de los electrones o indicar que éstos se
encuentran en estado excitado. Al completar con ideas correspondientes a el modelo atomico
actual, la mayoria también respondi6 en forma correcta. Las respuestas incorrectas expresan que
el electrén se encuentra en movimiento y a continuacién mencionan que Bohr realizé trabajos con
atomos sencillos como el hidrégeno. En estos casos, se manifiesta una incoherencia entre ideas.

En el item referido a la posibilidad de un lugar preciso donde se encuentra el electron en el
modelo atémico planteado por Bohr, la mayor parte de los alumnos respondi6 en forma incorrecta,
los errores cometidos se deben a que no mencionan la posibilidad o imposibilidad de la existencia

de este lugar, sino que expresan que los electrones se encuentran fuera del nucleo y otros



alumnos mencionan que poseen cierta energia. Al completar acerca de la posibilidad de un lugar
preciso donde se encuentra el electron en el modelo atémico actual, un menor porcentaje lo hizo
en forma correcta; en el caso de las respuestas incorrectas se debieron a que consideran al orbital
como el lugar preciso donde se halla el electron, cuando debian considerar al orbital como una
zona donde es mas probable encontrar al electron.

En el item referido a como se considera la energia de los electrones en el modelo atémico
de Bohr, la mayor parte de los alumnos respondio en forma correcta, los errores manifestados se
deben a considerar que la energia de los electrones es negativa (confusion entre carga y energia).
Al completar sobre como se considera la energia de los electrones en el modelo atomico actual, la
mayoria de los alumnos respondieron en forma correcta.

Los porcentajes de las respuestas valoradas en correctas son los que aparecen en el

cuadro siguiente:

Modelo Atémico | Modelo Atdmico de | Modelo Atémico Actual
Caracteristica Bohr
Considera al electron como 80% 80%
Lugar preciso donde se encuentra el elctrén 46,6% 46,6%
Energia de los electrones 60% 66,6%
Reflexiones

Como senalamos al comienzo de este estudio, leer y comprender forman parte de un
proceso complejo en el que el lector debe interactuar con el texto, estableciendo relaciones entre
las ideas y relaciones entre las mismas y las ideas previas del lector. La comprensién de la
mayoria de los textos expositivos que su utilizan para aprender Ciencias impone demandas en los
recursos cognitivos para poder construir un modelo mental coherente (Graesser, Ledn y Otero,
2002) y se debe a que la lectura de un texto, como el que hemos utilizado en la experiencia,
enfrenta a los estudiantes con términos abstractos y definiciones complejas. La tarea requiere la
aplicacion de estrategias cognitivas que no han logrado cierto numero de los lectores. En funcion
de lo expuesto, consideramos que la guia de actividades fue util para orientar el proceso de
lectura del texto y tutelar la realizacion de inferencias para que los estudiantes realizaran las
mismas en forma adecuada, favoreciendo asi una buena comprension.

En general, podemos decir que los estudiantes: responden con mayor facilidad las
preguntas textuales, muestran mayor dificultad en la realizacion de actividades centradas en
inferencias, desconocen las sefializaciones, introducen ciertas palabras sin sentido en sus
respuestas, realizan una lectura lineal del texto eso les impedira la integracion de ideas, condicion
indispensable para la concrecidn del aprendizaje. Trabajan, mayoritariamente, con copia y

supresion y no manifiestan haber logrado la elaboracion de la coherencia global.



Coincidimos con Macias et al. (2004) en que los estudiantes en las clases de Ciencias
pueden lograr progresos para mejorar la comprension lectora de textos cientificos, por medio del
aprendizaje de estrategias de lectura. Por lo tanto, la importancia de este tipo de tareas como las
propuestas en esta experiencia es que favorece tanto la comprensién como el aprendizaje de
conceptos cientificos. Es importante, por lo tanto, la labor guiada por parte del profesor, el cual
debe comprometerse en acciones para la adquisicién e implementacién de actividades que les

permitan a los estudiantes un mejor dominio de los textos de Ciencias.
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ANEXO |
(Cita textual de Bosack et al., 2000)

Modelo atomico actual

El modelo de Niels Bohr fue rapidamente aceptado por sus contemporaneos. Sin embargo,
en la concepcion actual del modelo atémico se agregan varios elementos de la Fisica iniciada a
partir de la hipétesis de Planck, también llamada Fisica cuantica.

Por un lado, en 1905, Albert Einstein habia explicado el efecto fotoeléctrico a partir de la
hipotesis cuantica de Planck y del supuesto de que la luz no se comporta sélo como onda, sino
que lo hace también como un chorro de corpusculos, a los que llamé fotones. Si se acepta que la
luz tiene un comportamiento dual, es decir que puede considerarse tanto como onda y como
particula, ¢por qué no pensar que una particula puede tener un comportamiento ondulatorio?

En 1924, el fisico francés Louis De Broglie (1892-1987) enunci6é este razonamiento en
forma de principio:

Toda particula en movimiento esta asociada a una onda.

Por otra parte, en 1927 el fisico aleman Werner Heisenberg (1901-1976) enunci6 el
principio de incertidumbre (llamado también de imprecision o incerteza), por la cual se
establece que ciertos pares de magnitudes fisicas no pueden medirse simultdnemente con un
grado de precision total. Una manera de enunciar este principio puede ser la siguiente:

No se puede conocer simultaneamente y con una precision absoluta la posicion y la cantidad de
movimiento de un electron.

El modelo atémico actual se construye a partir de los siguientes supuestos:

- Como el electrén es una particula en movimiento, lleva asociada una onda, y el
comportamiento de dicho electrén se describe mediante una ecuacion de onda, similar a la
que se usa para el estudio de la luz.

- Puesto que no es posible conocer todo sobre el electron durante todo el tiempo, se
emplearan probabilidades para indicar cuales son sus propiedades (posicion, velocidad,
energia, etc.).

- La energia de los electrones esta cuantizada, es decir, sélo puede tener ciertos valores y
no puede tener ningun otro.

La ecuacion de ondas tiene varias soluciones, cada una de las cuales describe una posible
situacion en la que puede encontrarse un electrdn (en una cierta region del atomo y con una cierta
energia). Las distintas soluciones se obtienen introduciendo unos numeros llamados numeros
cuanticos, cuyos valores varian dentro de ciertos limites. Las soluciones son funciones
matematicas y pueden representarse graficamente. Dicha representacion delimita una region del
espacio en torno del nucleo, donde la probabilidad de encontrar al electron es elevada.
Tradicionalmente se denomina orbital a cada una de esas zonas.

Un orbital es una region del atomo en que la probabilidad de encontrar un electrén, con
una cierta energia, es muy elevada.



ANEXO Il
GUIA PARA UNA LECTURA COMPRENSIVA

1. Observa el texto “El Modelo Atémico Actual” extraido de ALEGRIA, Ménica; BOSACK
Alejandro y otros.Quimica I. Edit. Santillana. 2000. Indica:

a) ¢De qué se trata?

b) ¢Qué sabes del tema?

c) ¢Qué te gustaria saber del tema?

2. Lee el texto.

a) ¢ Existe alguna secuencia? ;De qué tipo?

b) Sepéralo en péarrafos y colécale un subtitulo a cada parrafo.

3. En el 2° parrafo.

a) Aparece la expresion “sino” ¢ qué esta contrastando?

b) ¢ Qué significa que la luz tenga comportamiento dual?

¢) ¢ Qué sinbnimo de corpusculo aparece en el texto?

d) ¢ Como definirias el fotdn como onda o como corpusculo?

4.

a) ¢ Qué hipotesis hizo de Broglie?

b) Enuncia el principio de incertidumbre de Heisemberg

5. ¢ El electron tiene comportamiento dual? ¢ Por qué?

6.

a) En el modelo atomico actual cémo se considera al electron?

b) En el 2° asterisco del 5° parrafo se menciona “no es posible conocer todo sobre el
electrén durante todo el tiempo”

| - ¢ En qué principio se basa esta afirmacion?
Il - ¢ Puede describirse con precision el comportamiento del electron?

c) En el 3% asterisco del 5° parrafo aparece la expresidn “es decir’ ; Qué esta aclarando?

7. En el 6° parrafo se menciona la ecuacion ondas

a) ¢ El comportamiento de qué particula describe?

b) ¢Para qué se introducen los nimeros cuanticos?

c) Aparece la expresion “dicha representacion” ¢ A qué representacion se refiere y como se
la denomina?

8. En el 6° parrafo se definen conceptos.

a) ¢ Qué expresiones te permiten darte cuenta de que hay una definicion?

b) ¢ Qué conceptos se definen?

c) Si pudiéramos ver un atomo ¢ podriamos ver un orbital? Justifica.

9. ¢Por qué te parece que el texto comienza tratando el tema de la luz? ;Puede decirse
que electrdén se comporta de manera semejante a la luz? Justifica.

10. Completa el siguiente cuadro.

Modelo Atémico
Caracteristica Modelo de Bohr Modelo Atémico Actual

Considera al electron como

Lugar preciso donde se encuentra el
electron

Energia de los electrones

11. Realiza una linea temporal que incluya los modelos atomicos estudiados.
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