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Resumen. Teniendo en cuenta que a futuro debemos pensar en un contexto hibrido de ensefianza y que los entornos
virtuales han tomado gran importancia en estos ultimos tiempos debido al contexto de pandemia por COVID-
19, este trabajo pone de manifiesto el uso de recursos digitales para la ensefianza. Se muestra el desarrollo de
un saber de Analisis Matematico, elaborando una propuesta con un enfoque metodologico del tipo “aula
invertida”, en el cudl, se trabaja sobre la importancia de desarrollar y afianzar competencias en los estudiantes,
principalmente, la comprension lectora en matematica. También se pretende, a través de los recursos digitales
propuestos, promover la iniciativa por aprender en forma autonoma y que el estudiante se transforme en agente
activo del proceso de aprendizaje.
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1 Introduccion

Analisis matematico es un espacio curricular basico en la formacion de los ingenieros de la Facultad Regional
Mendoza de la Universidad Tecnologica Nacional. En ella se intenta que los estudiantes adquieran las primeras
herramientas necesarias para modelar problemas especificos de la ingenieria.

La preocupacion de los docentes de la catedra, debido a los altos porcentajes de estudiantes desaprobados en
los examenes finales y las graves falencias en la comprension lectora que se detectan en ellos, ha llevado a
implementar estrategias que permitan relacionar estos factores.

Por otra parte, el uso de los entornos virtuales de aprendizaje (EVA) como recurso educativo, que nos hemos
visto obligados a utilizar debido al aislamiento producido para evitar la propagacion del COVID-19, requiere del
desarrollo de pedagogias distintas a las que llevabamos a cabo en la presencialidad. Los estudiantes decodifican e
interpretan la informacion proporcionada por el docente en forma presencial, de forma completamente distinta a
la llevada a cabo a través del material proporcionado por un EVA. Este proceso de extraer informacion mediada
por un EVA implica poner en juego otras competencias de tal manera que permita al estudiante aprender.

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

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

En cuanto a los antecedentes, se pueden encontrar diversos articulos que tratan sobre la comprension lectora en
diferentes niveles educativos. Si bien nosotros nos concentraremos en aquellos relacionados a los ultimos afios del
nivel medio y los primeros de la universidad, hay estudios de nivel primario que nos dan indicios de metodologias
de investigacion que adaptadas pueden ser apropiadas para este proyecto.

Como en todos los campos del pensamiento, las ciencias basicas requieren de un lenguaje cientifico o especifico,
[1] por lo que se requiere de ciertas habilidades y competencias para poder dominar o por lo menos lograr
comprender ciertos aspectos de este lenguaje que si bien se correlaciona con la comprension lectora en general, es
especifica en el campo del pensamiento matematico. La matematica necesita del lenguaje natural para comunicar
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sus resultados, pero ademas se afiaden simbolos, formulas y vocabulario especifico que son necesarios para
comprenderlas. La lectura en ciencias requiere ademas de comprender las palabras del lenguaje natural, entender
el sentido, el significado de los simbolos, las formulas, los términos especificos, entre otros.

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

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

La comprension lectora es una competencia que desarrollarla no implica so6lo una tarea de los profesores
encargados de los primeros afios de escolarizacion, es un proceso que se va construyendo a lo largo de los diferentes
niveles educativos con una vision e intencion diferentes que le permite al estudiante desarrollar habilidades y
emplear estrategias como herramientas para comprender un texto las cuales deberan ser empleadas y aprendidas
segun su nivel educativo.

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

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

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

El nuevo enfoque de la ensefianza universitaria posee dos rasgos esenciales, uno que apunta a orientar el
aprendizaje hacia la comprension y otro que ayuda a promover un uso estratégico de los conocimientos adquiridos



que permitan afrontar la soluciéon de problemas nuevos. Estos rasgos no podrian desarrollarse si los estudiantes no
poseen las competencias basicas de ingreso a la universidad. Algunas de ellas, estan referidas a los conocimientos,
procedimientos, destrezas y actitudes fundamentales para el desarrollo de otros aprendizajes, considerando, entre
otras “Comprender e interpretar un texto, elaborar sintesis, capacidad oral y escrita de transferirlo” [5].

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

Seglin la “Declaracion de Valparaiso” sobre Competencias Genéricas de Egreso del Ingeniero Iberoamericano,
se denomina “Comprension Lectora” a la competencia que desarrollan los sujetos en relacion con las buenas
practicas de lectura. La comprension lectora, por lo tanto, no es una técnica sino un proceso transaccional entre el
texto y el lector, que involucra operaciones cognitivas y un complejo conjunto de conocimientos. Por lo tanto, la
comprension lectora supone un conjunto de saberes y saber hacer, es decir, procedimientos que implican
operaciones cognitivas de diferente nivel de complejidad, fuertemente vinculadas con la elaboracion de
inferencias.

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

Es por todo lo expuesto que nos preocupa generar estrategias didacticas que promuevan la comprension lectora
en nuestros estudiantes de 1° afio de las ingenierias en la catedra de Analisis Matematico 1.

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

La propuesta siguiente pretende contribuir a poner a disposicion del medio universitario y no universitario,
instrumentos que le permita al estudiante trabajar la comprension lectora en la asignatura “Analisis Matematico 1
y esta enmarcada en las corrientes actuales del desarrollo de competencias planteadas por el CONFEDI y por toda
la comunidad universitaria.

2 Desarrollo

En la asignatura Analisis Matematico I se trabaja el concepto de “Integral definida y sus aplicaciones” como parte
de la unidad 5 y 6. Debido a la situacion de pandemia por Covid-19 declarada por la Organizacion Mundial de la
Salud y por las medidas de aislamiento social preventivo solicitadas por el Gobierno Nacional, que ha afectado el
desarrollo de las actividades presenciales, se disefié en el afio 2021 un aula virtual para la implementacion de esta
asignatura.

La metodologia para trabajar el concepto de integral definida es la de aula invertida o Flipped Classroom. El
trabajo esta dividido en etapas, y la 1° de estas etapas consta de los lineamientos que muestra la Fig. 1.

2.1 Etapa 1 - Introduccion al tema. Lineamientos generales

En esta etapa se pretende enmarcar el tema a desarrollar.

Se contextualiza a los estudiantes en el cuadro de contenidos y se hace una breve introduccion oral de la relacion
con los saberes previos (Fig. 2).

También se indican las formas de trabajo y objetivos de cada grupo (Fig. 3).



ETAPA1

CONTEXTUALIZACION DEL TEMA

i () MODALIDAD DE TRABAJO
COMUNICACION CON LA CATEDRA

ACTIVIDADES POR GRUPO
RECURSOS SUGERIDOS
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Se establecen distintas actividades seguin los grupos de trabajo, por ejemplo:
a) Realizar investigacion de propuestas de actividades para compartir con el resto de los estudiantes.

Objetivo: Investigar teoria acerca de integrales definidas para luego comprender la parte practica y poder
abordar propuestas de ejercicios que sean relevantes al contenido.

Propuesta: Realizar un trabajo préctico con diez ejercicios propuestos, ocho de desarrollo y dos de aplicacion.
Una vez disefiado, validado con el docente de la catedra se debera compartir con el curso para que el resto también
resuelva y poder comparar con los resultados obtenidos con el grupo que lo disefio.

b) Desarrollar la parte conceptual del tema abordado.

Objetivo: Investigar teoria acerca de integrales definidas. Apropiar lenguaje matematico. Conocer distintos
autores y diferentes visiones. Crear material propio con las propias conclusiones.

Propuesta: Realizar un resumen de la parte conceptual de integrales definidas, su teoria y particularidades, asi
como las aplicaciones del tema. Explicitar las conclusiones que se obtienen y relaciones conceptuales respecto a
los temas anteriores abordados en la materia, mostrados en el cuadro de contenidos. Este resumen debera ser
entregado en PDF. Se sugiere utilizar algin recurso didactico, interactivo digital, seleccionado de una lista
propuesta por la catedra.

c) Propuestas de preguntas a realizar a partir del analisis de casos.

Objetivo: Investigar y analizar un caso de aplicacion para integrales definidas.

Propuesta: Plantear un caso concreto como ejercicio y en base a éste realizar una serie de preguntas. Para poder
realizar esto, es necesario contar con la teoria que sustenta la practica y luego poder concretar el ejemplo. Este
ejemplo, asi como las dudas durante el proceso de aprendizaje, deberan ser validados con la docente a cargo. Las
preguntas deberan estar analizadas y respondidas previamente para poder evaluar al resto de los estudiantes en
comparacion con las respuestas del grupo original.

Todos los grupos deberan compartir el link de accesos a un documento Google para que la catedra tenga acceso
a los avances en cada etapa.

Una vez que el estudiante ha completado las distintas etapas que involucra la actividad propuesta, para analizar
el nivel de comprension lectora del material trabajado se pide que conteste algunas preguntas presentadas en un
padlet, visualizadas simultaneamente con todos sus compafieros (Fig. 4).
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Fig. 4. Analisis de la comprension lectora alcanzada por los estudiantes.

El objetivo del uso del padlet es poder hacer el seguimiento permanente de las contestaciones e inclusive que
haya intercambios entre los grupos.

Las respuestas a las preguntas, permitira verificar el proceso de construccion de significados que ha realizado
el estudiante seglin la comprension que haya realizado del material trabajado. Si las respuestas que proporcionan
son correctas, entonces podemos pensar que no sélo han obtenido la informacion, sino que, ademas, han realizado
un proceso de comprension general, han reflexionado sobre el contenido y relacionando lo leido con los conceptos
previos. La posibilidad de poder compartir las respuestas reflexivas y analisis de los contenidos con el resto de
los estudiantes permite generar discusiones que también enriquecen su formacion, generando la autoevaluacion y
comparacion de las conclusiones propias con respecto al resto del grupo de pares. Este trabajo también forma parte



de algunas de las capacidades que se quieren lograr, acrecentando la comprension lectora y logrando desarrollar
trabajo en equipo.

2.2 Etapa 2-Acompafiamiento del estudiante y capacitacion en software

En esta etapa se realiza el acompafiamiento de los estudiantes en la parte practica para la realizacion de célculos y
graficas, ademas se realiza una explicacion de uso de software. También, se dejan tutoriales de acompafiamiento
en la plataforma Moodle de la facultad para afianzar los saberes desarrollados.

El objetivo en esta etapa esta dirigido a mostrar las potencialidades del uso de graficadoras, ya que de otra
manera graficar funciones complejas seria casi imposible.

No so6lo el uso de estos software son ttiles en este trabajo en particular, sino que también abren un abanico de
posibilidades para el estudiante durante toda su carrera.

Para poder hacer una reflexion de las potencialidades que tiene aparejado el uso de los software y también
realizar un seguimiento al estudiante para que ¢l mismo compruebe si logra realizar analisis mediante graficas se
realiza un podcast con preguntas acerca de una grafica en GeoGebra en particular y se abre un foro para que
respondan. Esto permite la retroalimentacion con el docente y la comparacion entre los mismos usuarios de los
diferentes resultados del analisis.

2.3 Etapa 3-Presentacion del trabajo preliminar - Etapa de evaluaciéon formativa

En esta etapa se propone realizar la presentacion de trabajos, es decir exponer los temas estudiados, mostrar
graficas y calculos, establecer conclusiones. Ademas se propone coevaluar entre pares de grupos, para que se
puedan comparar los resultados con respecto al grupo original que realizo el trabajo.

Las retroalimentaciones de cada grupo se realizan a través de una wiki para que todo el grupo pueda trabajar de
manera colaborativa en las conclusiones respecto al grupo que le tocé evaluar.

En esta etapa se continta fortaleciendo la comprension lectora en los estudiantes y con mas ahinco aun ya que
de la propia evaluacion que hagan de los temas expuestos de los grupos de pares deberan generar una conclusion
final, para esto deben tener afianzados los conocimientos previos como resultado de su propia investigacion y
poder desarrollar una mirada evaluativa del resto de los trabajos, a la vez, esta conclusion sera evaluada por el
docente de la catedra.

2.4 Evaluacion continua, formativa y sumativa

Durante todas las etapas del proyecto, el docente acompaiia al estudiante con retroalimentaciones para que puedan
ir conociendo el estado de conocimiento a partir de la lectura e investigacion del tema abordado. Esta evaluacion
formativa continua, tiene el objetivo de acompaifiar al estudiante y lograr verificar si ha logrado comprender de
forma satisfactoria el saber desarrollado.

Esta evaluacion, queda a disposicion permanente del curso, en la plataforma, a partir del siguiente cuadro:

Tabla 1. Modalidad de evaluacion continua.

ETAPA INVESTIGACION St/ NO / FALTA
ETAPA DE PRODUCCION DE GRAFICAS St/ NO / FALTA
ETAPA DE RETROALIMENTACION A SI / NO

OTROS GRUPOS

ETAPA DE ENTREGA DE TRABAJO FINAL (NOTA FINAL)
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3 Conclusiones y trabajos futuros

En resumen, la pandemia por Covid- 19 trajo consigo innumerables cambios, uno de ellos introducir la modalidad
virtual en un contexto en el que antes se pensaba unicamente como presencial. El fundamento de este proyecto es
que se pongan en marcha dominios tales como la comprension, el analisis, el juicio evaluativo, la percepcion, la
atencion y la comunicacion a partir de textos de semi-divulgacion cientifica [9]. Principalmente, la comprension
lectora es uno de los principales problemas que se constata en los estudiantes de los primeros afios de ingenieria.

El uso del “aula invertida” o Flipped Classroom, como enfoque metodologico, favorece el desarrollo de todas
y en principal esta ultima competencia, mejorando el proceso de aprendizaje en los ingresantes de la FRM-UTN.
Lo que se busca a través del aula invertida también, es promover la iniciativa por aprender en forma auténoma y
que el estudiante se transforme en agente activo del proceso de aprendizaje. La actividad, no esta centrada en los
recursos digitales en si, sino en el desarrollo de la comprension lectora en matematica mediada por un saber de la
asignatura Analisis Matematico 1.

El uso de plataformas virtuales ha permitido generar estrategias en los procesos de ensefianza y aprendizaje que
permiten que el estudiante asuma la responsabilidad frente a su propia formacion, interactuando con sus
compaifieros, mejorando su pensamiento critico y, en consecuencia, su rendimiento académico.

La propuesta presentada permite la deteccion por parte del docente de dificultades o fortalezas del estudiante,
y a éste le permite evidenciar si ha realizado un correcto proceso de aprendizaje. Esto produce una accion
motivadora para la adquisicion de conocimiento significativo.

Debido a la pandemia por COVID-19 la propuesta fue pensada y ejecutada en una modalidad de cursado virtual,
pero la misma hoy se trabaja para su implementacion en un contexto hibrido.

En trabajos posteriores, en el marco del PID UTN 6558 se presentaran los resultados obtenidos en la puesta en
funcionamiento de esta propuesta.
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