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Resumen: Haciendo uso de las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion,
articulamos la propuesta de Ensefianza para la Comprension (EpC) en un curso de Quimica a
distancia para alumnos recursantes, en la Facultad de Ingenieria de la UNLP, En este proyecto
tratamos de dar respuestas desde nuestra experiencia y la de diversos autores a preguntas como
(qué es la compresion? o jcomo se ensefia para la comprension? Centrandonos en la pregunta
“;Cudal es la importancia del deterioro de los materiales y de su proteccion en el ambiente en
que vives?” como hilo conductor establecimos estrategias y estructuras que apoyan la
comprension de los distintos temas del curso. Consideramos que reaccion quimica es el topico
generativo central, ya que identifica un concepto complejo, esencial dentro del marco
disciplinar, que puede integrarse en una red conceptual. En la propuesta presentada para nuestro
curso partimos de un album de fotos que muestran procesos corrosivos colocado sobre la
plataforma Moodle, las cuales son acompafiadas de preguntas que permitiran tanto a los
docentes como a los alumnos realizar una evaluacion de los saberes de éstos: qué cosas
conocen, con qué profundidad, cudles intuyen, cudles ignoran. Una imagen de dicho album
elegida por el alumno juntamente con sus respuestas lo acompaiiaran durante todo el curso, de
manera que a medida que avance en el mismo pueda dar nuevas respuestas, corregir, ampliar,
profundizar las mismas, o bien plantearse nuevos interrogantes. Las preguntas son planteadas
tanto en un documento como en un foro y son respondidos en forma independiente por cada
alumno en un blog tanto al principio como al final del curso. Esperamos por sobre todo que
nuestros estudiantes puedan encontrar una aplicacion en un contexto concreto asociado a su
vida profesional o a la vida cotidiana de todo aquello que estan aprendiendo.
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1 Introduccion

Intentamos construir una respuesta a jqué es la comprension? Comenzaremos
discutiendo algunas ideas generales tomadas del libro de Wiske [1] y otras surgidas de
nuestra propia experiencia.

Los docentes parecemos compartir una buena intuicion acerca de como apreciar la
comprension. Les pedimos a los estudiantes no s6lo que sepan sino que piensen a
partir de lo que saben. Para apreciar la comprension de una persona en un
determinado momento, pidanle que haga algo que ponga su comprension en juego,



explicando, resolviendo un problema, construyendo un argumento, armando un
producto. Lo que los estudiantes responden no soélo demuestra su nivel de
comprension actual sino que lo mas probable es que los haga avanzar. Al trabajar por
medio de su comprension en respuesta a un desafio particular, llegan a comprender
mejor.

La idea de que la gente reconoce la comprension por medio del desempefio no sélo
tiene sentido sino que aparece a lo largo de una variedad de investigaciones sobre la
cognicion humana. Piaget determinaba la comprension de las estructuras logicas
basicas por parte de los nifios, estableciendo tareas que debian realizar. Aquéllos que
investigan la comprension de la quimica en los estudiantes plantean problemas
cualitativos que exigen a los estudiantes pensar sobre quimica mas que realizar un
experimento. Por ejemplo, ;qué le sugiere la observacion de la chapa oxidada de su
coche? ;como se produjo sin que usted lo haya previsto? ;podra solucionarlo por sus
propios medios? ;podria haberse evitado? Sin numeros a la vista, las respuestas y
explicaciones de los alumnos revelan si entienden los principios basicos implicitos.
Para hacer una generalizacion, reconocemos la comprension por medio de un criterio
de desemperio flexible. La comprension se presenta cuando la gente puede pensar y
actuar con flexibilidad a partir de lo que sabe. Por contraste, cuando un estudiante no
puede ir mas alla de la memorizacion y el pensamiento y la accion rutinarios, esto
indica falta de comprension.

Comprender un topico quiere decir ni mas ni menos tener capacidad de desempefiarse
flexiblemente en relacion con el mismo: explicar, justificar, extrapolar, vincular y
aplicar de maneras que van mas alld del conocimiento y la habilidad rutinarios.
Comprender es cuestion de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno
sabe. La capacidad de desemperio flexible es la comprension.

Todo esto se vuelve mas facil de articular y de elaborar con la ayuda de desemperios
comprensivos. Por definicion, éstos son actividades que van mas alla de la
memorizacion y la rutina, y contrastan con importantes actividades rutinarias que
exigen la vida en general y la escolaridad en particular. El conocimiento que se
practica y los habitos tienen un valor fundamental para el aprendizaje del lenguaje
gramatical, las tablas de multiplicar, manipular las ecuaciones algebraicas, recordar el
tiempo y el lugar de acontecimientos histdricos, y otros ejemplos. De ninguna manera
el énfasis en los desempefios de comprension significa quitarles importancia al
conocimiento y a las habilidades basicas. Por cierto, todos estariamos profundamente
limitados sin el apoyo de la memorizacion y la rutina. Sin embargo, comprender exige
algo mas.

El tipo de desempefio de comprension depende de la persona, de factores generales de
desarrollo, del campo, del contexto y de otras muchas variables. Diferentes topicos y
disciplinas plantean exigencias diferentes; la comprension se da por niveles; las
personan con diferente experiencia y desarrollo despliegan mayor o menor capacidad
de reflexion.

2. Marco pedagogico para la Ensefianza para la Comprension
(EpC)



El libro de Paula Pogré [2] provee el fundamento pedagdgico de nuestro trabajo.
Tres preguntas principales orientan las investigaciones y consolidaron el desarrollo
del marco pedagogico para la comprension:
1-  ;Qué es lo que realmente queremos que nuestros alumnos comprendan?
2- (Cémo sabemos que nuestros alumnos comprenden? O mejor, ;cOmMoO
podemos promover la comprension?
3-  (Como saben ellos que comprenden?

El abordaje de la primera pregunta se concreta a través de tres elementos del marco
conceptual: hilos conductores, topicos generativos y metas de comprension.

Los dos ultimos interrogantes dan lugar a los otros elementos de este marco,
desemperios de comprension y evaluacion diagnostica continua.

Cada uno de estos elementos centra la investigacion alrededor de una pregunta clave:
(Qué topicos vale la pena comprender? Topicos generativos.

(Qué aspectos de esos topicos deben ser comprendidos? Metas de comprension.
(,Como podemos promover la comprension? Desemperios de comprension.

(Como podemos averiguar qué comprenden los alumnos? Evaluacion diagnostica
continua.

Estas preguntas definen qué vale la pena comprender identificando topicos o temas
generativos y organizando propuestas curriculares alrededor de ellos; clarifican lo que
los estudiantes tienen que comprender articulando metas claras, centradas en
comprensiones claves; motivan el aprendizaje de los alumnos involucrandolos en
desempeiios de comprension que exigen que éstos apliquen, amplien y sinteticen lo
que saben, y controlan y promueven el avance de los estudiantes por medio de
evaluaciones diagnoésticas continuas de sus desempefios, con criterios directamente
vinculados con las metas de la comprension.

Todos los elementos del marco se vinculan de modo dindmico para ayudarnos como
docentes a tomar decisiones de enseflanza que propicien la comprension en nuestros
alumnos, siendo nosotros los encargados de trazar las trayectorias para dar respuestas
especificas a los interrogantes. A continuacion describiremos a cada uno con algo mas
de detalle.

Hilos conductores: Los hilos conductores son las preguntas o los grandes conceptos
que nos ayudan a expresar de manera clara y compresible el sentido de lo que
queremos ensefiar; son formulaciones en forma de pregunta o de afirmacion que
facilitan emprender y sostener la tarea a lo largo de un periodo prolongado.

Topicos generativos: Los docentes deben seleccionar la materia y ajustar la forma del
curriculo para responder a las necesidades de sus alumnos concretos. El curriculo
debe involucrar a los alumnos en constantes espirales de indagacion que los lleven
desde un conjunto de respuestas hacia preguntas mas profundas que revelen
conexiones entre el topico que se esta tratando y otras ideas, preguntas y problemas
fundamentales.

Los docentes deben equilibrar la necesidad de curriculos disefiados especialmente
para grupos concretos de alumnos y para una investigacion de final abierto con una



preocupacion por cierto grado de estandarizacion, equidad y legitimidad. ;Como
deberian los docentes elegir y disefiar curriculos que respondan a estos requisitos
diferentes? De acuerdo a lo expresado por Tina Blythe [3] “es probable que un topico
sea generativo cuando es central para el dominio de la disciplina, es accesible e
interesante para los alumnos, excita las pasiones intelectuales del docente y se
conecta facilmente con otros topicos tanto dentro como fuera del dominio o disciplina
particular”.

Metas de comprension: Las metas definen de manera especifica las ideas, procesos,
relaciones o preguntas que los alumnos comprenderan mejor por medio de su
indagacion. Es necesario que nos centremos en los objetivos que pretendemos
abordar: ;Qué es lo que queremos que nuestros alumnos comprendan al final del
semestre?

Desempeiios de comprension: Si pensamos la comprension como algo que va mas
alla de la informacion dada y permite entender, sintetizar, aplicar o usar de forma
creativa y novedosa lo que uno sabe, los desempefios que cumplen con esta definicion
incluyen: explicar, interpretar, analizar, relacionar, comparar y hacer analogias.

(Qué pueden hacer los estudiantes para desarrollar y demostrar su comprension?
Deben comprometerse en desempefios preliminares con el fin de desarrollar la
comprension de ideas y procesos que pueden sintetizar en el desempefio de una
produccion culminante. El desempefio de comprension involucra varias etapas:

Etapa de exploracion: Disefiada para comprometer a los estudiantes con la puesta en
practica de sus comprensiones anteriores y confrontar algunos de los fenomenos o
enigmas que presenta el topico generativo.

Investigacion guiada: Se puede en un comienzo centrar el trabajo de los estudiantes
en habilidades basicas tales como la observacion cuidadosa, el registro preciso de
datos, la sintesis de notas de fuentes multiples alrededor de una pregunta especifica.
Luego pueden comprometerse en formas mas complejas de investigacion. Se requiere
la asistencia del docente para que los alumnos aprendan a aplicar conceptos y
métodos disciplinarios, a integrar su creciente cuerpo de conocimientos y a poner en
practica una comprension cada vez mas compleja y sofisticada.

Proyecto final de sintesis: Este debe servir para demostrar con claridad el dominio
que tienen los alumnos de las metas de comprension establecidas. Debe sintetizar las
comprensiones desarrolladas.

Podemos concluir que los desempefios de comprension son efectivos si:
- Se vinculan directamente con las metas de comprension.
- Desarrollan y aplican la comprension por medio de la practica.
- Utilizan multiples estilos de aprendizaje y formas de expresion.
- Promueven un compromiso reflexivo con temas que entrafian un desafio y
que son posibles de realizar.



- Demuestran la comprension.

Evaluacion diagnéstica continua: Un elemento ineludible del aprendizaje para la
comprension es la evaluacion diagndstica continua de desempefios en relacion con las
metas de comprension.

Nuestra autora referente cita: “Otro elemento del marco ensefianza para la
comprension es la evaluacion diagnostica continua, proceso de brindar
sistematicamente a los alumnos una respuesta clara sobre su trabajo, para
contribuir a mejorar los desemperios de compresion” [2].

Los criterios de evaluacién deben establecerse antes que los desempefios, se puede
hacer en forma colaborativa con los estudiantes, pero si lo hace el docente deben ser
criterios flexibles y diversos; hacer énfasis en la autoevaluacion y en la respuesta a
desafios que se van presentando durante los desempefios y compartir la
responsabilidad de identificar el crecimiento hacia desempefios de mayor
responsabilidad y complejidad. Segin la autora de referencia los criterios deben ser
claros y precisos, publicos, explicitamente enunciados y coherentes con las metas de
comprension.

Para aprender y para comprender, los estudiantes necesitan criterios,
retroalimentacion y oportunidades para reflexionar desde el inicio y a lo largo de
cualquier secuencia de instruccién. A este proceso David Perkins y Tina Blythe lo
llamaron Valoracion Continua [4].

3. Enseiiar para la comprension en nuestro curso de Quimica para
alumnos recursantes

Analisis de la situacion. A quienes va dirigido nuestro curso

Nuestro curso de Quimica estd dirigido a alumnos de Ingenierias no quimicas:
Mecanica, Electricista, Electronica, Electromecanica, Aeronautica de la Universidad
Nacional de la Plata.

La gran pregunta que como docentes del curso nos formulamos es ;jqué deben
aprender nuestros alumnos de ingenieria no quimica? Esta se formula afio tras afio y
tiene tantas respuestas como docentes intervengan en el curso. Se forma asi una lista
tan grande como la cantidad de docentes participantes de la reunion multiplicada por
el numero de temas que cada uno considera importantisimo. Esta situacion reiterada
en nuestra practica es en muchas oportunidades citada por Gardner y Boix-Mansilla
de una manera contundente: “El mayor enemigo de la comprension es la cobertura.
Desde el momento en que un docente (alumno, padre o administrador) esta empenado
en querer cubrir todo lo que esta en el curriculum o en el programa a expensas de un
alto costo, sin dar a los estudiantes varias oportunidades desde diferentes angulos
que muestren tanto sus comprensiones como sus malas comprensiones, serd poca la
comprension genuina que se logre” [5].

Pese a todas las discrepancias siempre hubo una idea sobre la cual todos los docentes
de la catedra estabamos de acuerdo. Ensefiamos quimica para que puedan aplicar lo
aprendido en un tema de sumo interés para los futuros ingenieros, cualquiera sea su



especialidad; el tema de interés sobre el cual todos los docentes acordamos en una
primera instancia es Corrosion.

Con esta idea comenzamos a llenar de contenido la cursada para llegar a la tan
ansiada corrosion. ;Pero cuanto comprenden nuestros alumnos luego de haber hecho
denodados esfuerzos para que vieran la mayor cantidad de temas considerados
importantisimos en el tiempo que dura un semestre? En este punto es valida la
pregunta de Paula Pogré: “;el dominio del contenido es suficiente para enseriar?” [6].
(Con qué herramientas juzgarlo?

Los alumnos que no han podido aprobar el curso presencial, luego de haber recorrido
los temas desarrollados en el mismo, deben realizar el mismo camino en el siguiente
cuatrimestre. En la mayoria de los casos los alumnos consideran que conocen los
temas, no reconocen aquello que les falta comprender y en general son espectadores
de una obra ya repetida. Los alumnos consideran que los temas desarrollados en la
cursada anterior los han aprendido, o que tan solo le falta muy poco por aprender. A
este problema se suma el hecho que quimica no es una materia troncal con lo cual
pueden avanzar en su carrera sin haber aprobado la misma.

Para estos alumnos va dirigida nuestra propuesta del curso de quimica a distancia
mediado por computadora, basado en el marco pedagogico de la EpC.

Nuestra propuesta: Ensefianza para la comprension

Encontrar algunas respuestas a las siguientes preguntas ;,qué es lo que queremos que
los alumnos que terminen el curso comprendan y sean capaces de hacer?; dentro de
esta vision, ;qué posibles topicos dentro de la materia es mas probable que nos
conduzcan adonde queremos llegar?; y luego, ;,como sabremos que los alumnos
alcanzaron la comprension que planteamos? Nos permitié desarrollar el curso de
quimica dictado a distancia mediado por computadora dentro del marco teérico de
EpC. Centrandonos en la pregunta “;Cudl es la importancia del deterioro de los
materiales y de su proteccion en el ambiente en que vives?” como hilo conductor
establecimos estrategias y estructuras que apoyan la comprension de los distintos
temas del curso. Consideramos que reaccion quimica es el topico generativo central,
ya que identifica un concepto complejo, esencial dentro del marco disciplinar, que
puede integrarse en una red conceptual. El proyecto que presentamos estd siendo
implementado en el actual dictado del curso en su tercera version.

Descripcion de la propuesta:

Desempeiios iniciales

Los desempefios iniciales comienzan con una serie de preguntas que abarcan las
metas de comprension relacionadas a través de un tema de interés “Importancia del
deterioro de los materiales y de su proteccion en el ambiente”. La actividad que
proponemos a continuacion pone el foco en un tema fundamental para nuestro curso,
cual es la corrosion.

Como punto de partida, elaboramos un documento en formato Powerpoint (dlbum
fotografico) que incluye 78 fotografias [7] correspondientes a un concurso fotografico



sobre corrosion realizado en el segundo semestre de 2007, en el que participaron los
alumnos del curso presencial del curso Quimica para Ingenieria.

La primera actividad de los alumnos (después del foro de presentacion) es la apertura
del album que se les suministra llamado “corrosion en foco” y la eleccion de una
fotografia. Una vez escogida, deben copiar la imagen y pegarla en un blog personal,
posibilidad que brinda la plataforma Moodle sobre la cual estd soportado nuestro
curso (se les provee a los alumnos de un documento con instrucciones precisas, para
el trabajo en el blog). A continuacion deben ir respondiendo una serie de preguntas
solo desde sus conocimientos e intuicidon; también podran plantear los interrogantes
que la imagen les sugiera. Seleccionar una imagen de un proceso corrosivo en el
ambiente donde estd ocurriendo obliga a pensar la interrelacién entre los diferentes
topicos. Desde los cambios ocurridos en el material (reacciones quimicas), la
interaccion con el medio ambiente (factores que modifican las reacciones), la
espontaneidad del proceso, los cambios energéticos, la proteccion de los materiales
entre muchos otros.

Si consideramos al “blog” como un diario personal, un sitio dindmico que se actualiza
continuamente y que crece a lo largo del tiempo con la acumulacién de lo escrito y de
otros contenidos [8] es éste una excelente herramienta para registrar y compartir con
todos los integrantes del curso los desempefios iniciales de comprension.

La foto elegida por cada estudiante, su conjunto de respuestas y observaciones, y sus
interrogantes los acompafaran durante todo el curso de manera que a medida que
vayan avanzando en el mismo puedan dar nuevas respuestas, corregir, ampliar y
profundizar sus ideas en base a los conocimientos adquiridos y comprendidos.
Ademas de la construccion del blog les proponemos un foro abierto obligatorio donde
sobre el hilo conductor del curso “jcudl es la importancia del deterioro de los
materiales y de su proteccion en el ambiente en el que vives?”.

Desempeiios de investigacion guiada

La generacion de conocimiento es a través de actividades especificas de indagacion
guiada para cada topico generativo. Una de las metodologias utilizadas en los ultimos
afios para la ensefianza de la quimica y otras ciencias es el POGIL (process-oriented-
guided-inquiry-learning), donde los estudiantes trabajan en pequefios grupos en una
clase o laboratorio sobre modulos instruccionales, presentados con informacion o
datos, seguidos por preguntas orientadoras disefladas para guiar a los estudiantes en la
formulacion de sus propias conclusiones. El docente sirve como facilitador,
trabajando con los grupos de estudiantes cuando necesitan ayuda.

El sitio web de POGIL contiene informes sobre su implementacion en varios campos,
como asi también materiales instruccionales para diferentes ramas de la quimica. [9].
En nuestro curso adaptamos la metodologia para la ensefianza de quimica a distancia
mediado por computadora [10].

Desempeiios finales y de sintesis

Los desempefios finales y de sintesis se conectan con las actividades de desempefio
iniciales para que los alumnos puedan dar nuevas respuestas a las preguntas iniciales



de manera de sintetizar las comprensiones que han desarrollado a lo largo del curso y
demostrar claridad en el dominio de las metas de comprension establecidas.

El analisis del blog inicial provee al docente el nivel de conocimientos de los alumnos
y de los desconceptos que deberan ser tomados y trabajados a lo largo del curso
mientras que el del blog final da la pauta del nivel de comprension y competencias
adquiridos.

Nuestra propuesta puede resumirse en el siguiente esquema que contiene la propuesta
metodologica del curso de quimica, en el marco de la ensefianza para la comprension:

PROPUESTA METODOLOGICA

DESEMPENOS
INICIALES /PRELIMINARES
Serie de preguntas que abarcan las metas

DESEMPENOS DE INVESTIGACION
GUIADA /

Percibir, observar,
discriminar, nombrar,
identificar detalles,
emparejar, recordar,
secuenciar.

Inferir, comparar, contrastar,
clasificar, categorizar, describir,
explicar, establecer relaciones,
Predecir, estimar, analizar,
resumir, sintetizar, generalizar

DESEMPENOS
FINALES, de SINTESIS
Se vuelve a la actividad inicial

Juzgar, criticar, evaluar, producir,
resolver, analizar, fundamentar

Nuestro planteo de ensefianza para la comprension parte de la base de que la
comprension va mas alla de la informacion y permite entender, sintetizar, aplicar o
usar lo que uno sabe de manera creativa y novedosa, y de que puede desarrollarse la
comprension a través de actividades especificas que incluyen explicar, interpretar,
analizar, relacionar, comparar y hacer analogias.

Un analisis exhaustivo de los resultados merece otro espacio.
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