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RESUMEN

En este trabajo, usando las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién, se aplica el marco conceptual
de Ensefianza para la Comprension en un curso de Quimica a distancia, en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de La Plata. Se disefié una secuencia didactica centrada en la comprension. Se tomé el
topico de “Energias alternativas” como hilo conductor, considerando el concepto de reaccion quimica como
topico generativo central. La secuencia didactica parte de una imagen esquematica del proceso de obtencion de
energia mediante fuentes alternativas, acompafiada de preguntas. Las mismas son respondidas por los
estudiantes en blogs individuales. El proceso de investigacion guiada, se realiza con apoyo tutorial en los foros
de discusion on-line, hasta llegar a la etapa de sintesis, donde las respuestas finales del blog reflejan los niveles
de comprensién alcanzados. El propésito de mejorar los desempefios de comprension fue alcanzado en la
mayoria de los estudiantes.

ABSTRACT

Using information and communication technologies, it is applied the conceptual framework of Teaching to
understand an e-learning chemistry course , at the Faculty of Engineering, La Plata National University. It was
designed a didactic sequence centered on understanding. It was taken the topic of "alternative energies" as
thread , considering the concept of chemical reaction as a central generative topic. The teaching sequence starts
from a schematic image showing the process of obtaining energy through alternative sources and was
accompanied by questions, they are answered by students in individual blogs. The research process with guided
tutorial is done in the discussion forums on-line, up to the synthesis stage, where the final answers in the blogs
reflects the level of understanding achieved. The aim to improve the performance of understanding was reached
by almost all the students.
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INTRODUCCION

La decisién de implementar tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) en la ensefianza superior
obedece a un cambio de paradigma que comenzé a avizorarse hace mas de una década. Las exigencias
crecientes de capacitacion y los nuevos desafios competitivos hacen de las TIC una herramienta preponderante
para enfrentar estos cambios. Asi es como las instituciones educativas no sélo se van adaptando a las nuevas
tecnologias, sino también van cambiando las metodologias tradicionales de ensefianza por nuevos formas de
aprendizaje, mas motivadoras, donde se logra un mayor compromiso de los alumnos, con mayor independencia
su propia formacién, en concordancia con una sociedad basada en el conocimiento y en la superabundancia de
informacion.

Las viejas concepciones de la educacién como proceso de transferencia y recepcién de informacion, que ven al
aprendizaje como un proceso individual, fraccionado y lineal, van dejando lugar a las nuevas visiones que
plantean el aprendizaje como un proceso natural, social, activo, integrado y contextualizado, centrado en el
alumno y no en el profesor. En este contexto las TIC constituyen un poderoso instrumento para la
implementacién de estas transformaciones.

Mas alld de la implementacion de las TIC, esta nueva vision de la educacion hace surgir nuevos modelos
pedagdgicos donde el proceso de ensefianza — aprendizaje no se cimienta en la cantidad de informacion, desde
el mundo exterior hacia el interior del alumno, sino en el desarrollo del mundo interior propio de los estudiantes.
Este proceso debe proveer situaciones de aprendizaje que permitan no soélo adquirir informacién sino
comprenderla y aplicarla funcionalmente.

Estas concepciones son las que fueron dando lugar al surgimiento de la “Ensefianza para la comprension”,
concebida en el seno del proyecto Zero de la Universidad de Harvard (Pogré y Lombardi, 2004; Stone, 1998;
Pogliani et al., 2009). En este marco se define a la comprension como un proceso de pensamiento complejo,
que implica que el individuo pueda realizar actividades diversas utilizando herramientas variadas mostrando un
desempefio flexible ante situaciones nuevas.

La Ensefianza para la Comprension se basa en actividades que permiten al alumno ir mas alla de lo que ya sabe,
es decir, ejercitando diferentes actividades de pensamiento a partir de un tdpico generativo: explicarlo, hacer
preguntas, buscar causas y consecuencias, dar ejemplos, generalizar, poder exponerlo de una manera nueva,
donde prevalezca el modo reflexivo, acompafiado por una retroalimentacion que permita mejorar su
desempefio. En definitiva, el modelo plantea que la comprension va mas alla de la informacién y permite
entender, sintetizar, aplicar o usar lo que se sabe de manera creativa y novedosa (Su-Tuan, 2010; Puentes,
2009). La comprensién se construye a través de los desempefios de compresion, siendo éstos también los que
al mismo tiempo la demuestran.

Si bien el uso de las tecnologias obedece a un cambio de paradigma, no garantiza de ningiin modo que el
proceso de ensefianza — aprendizaje se enmarque en los nuevos modelos pedagdgicos. Aqui es donde el
docente tiene un rol fundamental para desarrollar estrategias que permitan al alumno pensar y comprender los
contenidos, en forma cada vez mas significativa.

La intencién del presente trabajo es mostrar una experiencia donde se conjugan el uso de TIC con la Ensefianza
para la Comprension. Esta experiencia se desarrolla en un curso de quimica basica implementado enteramente a
distancia, dirigido a alumnos de Ingenieria Mecanica, Electricista, Electrénica, Electromecanica y Aeronautica de
la Universidad Nacional de La Plata, Argentina.

El curso tiene la caracteristica de estar conformado sélo por alumnos repetidores, que deben volver a cursar la
materia, luego de haberlo intentado sin éxito en la modalidad presencial. Estos alumnos presentan
caracteristicas particulares, ya que, en su mayoria consideran que los temas desarrollados en el curso anterior
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los han aprendido, o que tan sélo les falta muy poco por aprender. Realizar el mismo camino que siguieron en
los cursos anteriores les resulta aburrido, tedioso y sin un aporte significativo para su formacién, por lo cual, en
general, se comportan como espectadores de una obra ya repetida. Esta situacién implica un gran desafio para
los docentes, en el sentido que no so6lo deben desarrollar estrategias para la comprensién, sino que deben
buscar diferentes formas de motivacion que lleven a los alumnos, que inicialmente parten de una situacion de
“fracaso”, a culminar el curso exitosamente.

Para llevar adelante el curso se aplicé una secuencia didactica de tres etapas de desempefios de comprension
(Hernandez, 2009):

Etapa de exploracion: En esta etapa los estudiantes ponen en practica sus comprensiones anteriores,
confrontando los fenémenos o incégnitas presentados en los tépicos generativos, de manera de poder reconocer
sus intereses y obtener informacién sobre sus propias experiencias y saberes previos. Los topicos generativos se
relacionan entre si a través de un hilo conductor, que en este caso fue “Energias alternativas”.

Investigacion guiada.: Se centrd en habilidades béasicas tales como la observacién cuidadosa, el registro preciso
de datos y la sintesis de informacion de fuentes mdltiples, alrededor de una pregunta especifica. Esta etapa se
lleva a cabo mediante la asistencia de tutorias docentes que guian al alumno en la aplicacion de conceptos y
métodos, en la integracion de su creciente cuerpo de conocimientos y en la puesta en practica de una
comprension cada vez mas compleja.

Proyecto final de sintesis: En esta etapa los alumnos demuestran el dominio de las metas de comprension
establecidas. Para ello deben sintetizar las comprensiones desarrolladas.

Se considera que los desempefios de comprensién son efectivos si:

Se vinculan directamente con las metas de comprensién.

Desarrollan y aplican la comprension por medio de la practica.

Utilizan mdltiples 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 comprensién.

SNANENENEN

METODOLOGIA

La propuesta inicial consiste en la elaboracion de un blog personal por parte de los alumnos. El tema central de
la secuencia didactica es el de “Energias alternativas”, que a modo de hilo conductor acompafia las diferentes
unidades teméticas, durante todo el curso.

Se adoptd el blog como herramienta de trabajo por considerarlo el instrumento mas adecuado para este
proceso, ya que permite ser actualizado periddicamente a modo de diario personal, y puede personalizarse de
manera que el alumno lo sienta como un diario de viaje a través del recorrido de la materia.

El blog utilizado es el que ofrece la plataforma educativa Moodle. Tiene la ventaja de estar incorporado a la
plataforma, donde se desarrolla la totalidad de los contenidos. La simplicidad de su manejo es un aspecto
importante en las primeras etapas del curso, donde los alumnos deben afianzarse en el manejo de las
herramientas informéticas de la plataforma. La experiencia de los autores de este trabajo, indica que las
primeras semanas, donde el alumno comienza a conocer el aula virtual y sus herramientas, son cruciales para su
eleccion de continuar con el curso.

Respecto de la evaluacion, se centra la atencién en los desempefios de comprension en la etapa de exploracion,
de investigacién y de sintesis, realizando un seguimiento de los mismos a través de la evaluacion continua.
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La propuesta se basa en criterios claros y explicitos, relacionados con las metas de comprension. Implica una
asesoria constante a los estudiantes acerca de sus desempefios de manera formal e informal. Enfatiza el valor
de la autoevaluacion del progreso logrado en relaciébn con lo planteado, con el objeto de mejorar los
desempefios paulatinamente. Esta concepcion de evaluacion y por ende de ensefianza, requiere que tanto los
profesores (tutores) como los estudiantes reflexionen sobre los trabajos realizados, los ponderen, les den
significado y trabajen sobre ellos para mejorarlos.

Desarrollo

En el curso se propone una actividad inicial, donde se presentan las pautas para la construccion del blog y una
introduccion para el abordaje del curso de quimica desde la mirada de la ensefianza para la comprension. A
continuacion se reproduce el texto respectivo:

cPor qué aprender quimica? ¢ Por qué comprender quimica?
En el comienzo del curso de Quimica podriamos plantearnos.:

¢Necesitamos aprender quimica para nuestra carrera de ingeniero y para nuestro futuro
desemperio profesional?

¢Cuales son los temas que vale la pena comprender?

¢Por qué los docentes del curso consideran que [os tdpicos escogidos son los apropiados para
nuestro aprendizaje y formacion?

Partimos de la base que la comprension es algo que va mas alla de la informacion dada.
Comprender nos permite aplicar en otra forma aquello que sabemos, de manera creativa y
novedosa. Podemos desarrollar la comprension a través de diferentes actividades, que
impliquen explicar, interpretar, analizar, relacionar, comparar y hacer analogias.

No se trata entonces de adquirir solo conocimientos especificos, sino de saber qué hacer con
ellos, como, hasta donde y por qué, de manera autonoma.

jComencemos con nuestro blog!

Antes de recorrer las unidades temaéticas que constituyen el curso comenzaremos a trabajar en
un blog personal que tendra cada uno en el aula virtual, donde desarrollaran /as respuestas a
las preguntas planteadas a continuacion, referidas a la figura que presentamos. Las respuestas
deberan construirlas exclusivamente desde los conocimientos que ya poseern.

La intencion inicial de este trabajo es reconocer los conceptos que han aprendido, no solo en
el desarrollo del curso presencial de quimica sino también en la escuela secundaria, articulos
que hayan leido, programas de television o videos que hayan visto. Quizds no tengan
respuestas para todas las preguntas, pero intenten dar alguna explicacion, aunque las ideas
sean intuitivas. El trabajo no es de investigacion, no pretendemos que busquen las respuestas
en los libros o en Internet, sino que respondan desde los conocimientos ya adquiridos.

Tengan presente que las respuestas deben ser claras y concisas. El blog es individual, pero es
un documento al cual tienen acceso todas las personas que forman parte del curso.

Seguiremos trabajando en el blog a lo largo de todo el curso. A medida que vayamos
desarrollando las unidades temadticas irdn observando las respuestas, modificando y/0
ampliando las mismas en la medida que vayan reflexionando, profundizando y descubriendo
conexiones entre [os diferentes temas.

Nuestro objetivo, al final del curso, serda que hayan podido comprender los temas que se
desarrollaran en el mismo de manera de mejorar, profundizar, efjemplificar, realizar calculos,
pensar en forma critica y aplicar los conocimientos en nuevos contextos.
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Este es el iniclo. jLes deseamos que transiten esta experiencia con mucho entusiasmo!
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Energias alternativas: desde el sol a nuestra casa

Uno de los desafios urgentes de la humanidad es la obtencion de energia a partir de recursos
diferentes del petrdleo. La siguiente figura presenta algunas alternativas interesantes.
Obsérvenla con atencion y luego respondan desde sus conocimientos las sigulentes preguntas

Hilo conductor: ;Cudl y como es el uso de las energias alternativas en nuestra sociedad en la
actualidad?

1. Describe el contenido del esquema, sefialando sus partes componentes y las
sustancias quimicas involucradas.

2. ¢Cudl crees que es el objetivo de esta secuencia de partes y sustancias componentes?

%)

¢Dirias que se trata de un sistema ablerto o cerrado? Justifica tu respuesta.

4. ldentifica el estado de agregacion de /as sustancias quimicas mencionadas en el
esquema.

5. ¢Cuédntos procesos diferentes identificas? ;Cuales son?

6. Clasifica los procesos de la pregunta anterior en fisicos, quimicos o de algun otro tipo.
¢Hay algo que “se consume” en el proceso global?

7. Se piensa que el hidrogeno serd el combustible del futuro, ;Qué conoces acerca del
mismo? ;Sabes como se almacena?

El esquema incluye una celda electrolitica. ;Sabes qué estd ocurriendo en su interior?

9. Hoy se habla de las celdas de combustible como fuentes de energia limpia. ;Por qué
decimos que es energia limpia? ;Sabes qué esta ocurriendo en el interior de /la celda
de combustible esquematizada en la figura?

Como se muestra en esta actividad, las preguntas planteadas ponen en tela de juicio las concepciones de los
alumnos, sus estereotipos y su tendencia a pensar de un modo esquematico (Perkins y Blythe, 1994),
especialmente en un curso de estas caracteristicas, donde los alumnos ya han cursado la materia. La propuesta
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indica a los alumnos que deben responder sélo recurriendo a sus saberes, absteniéndose de realizar un trabajo
de investigacion basado en fuentes externas. Los alumnos deben responder desde su mirada de no experto,
circunscribiéndose a sus conocimientos previos. De esta forma, se pretende que el blog inicial sea un espacio
para la reflexion, donde los alumnos puedan identificar lo que realmente comprenden, lo que creen comprender
y lo que desconocen.

Una vez respondidas las preguntas, deben volver a ellas en cada unidad teméatica del curso, modificando las
respuestas, a la luz de las comprensiones adquiridas durante los desempefios de investigacion guiada.

En estas instancias los tutores utilizan los foros de discusion para confrontar los aciertos y desaciertos en los
conceptos vertidos, a efectos de que los alumnos puedan revisar sus respuestas, ampliarlas o bien modificarlas
radicalmente.

El analisis final del blog, en la etapa de sintesis, deberia demostrar que los alumnos han alcanzado las metas de
comprension, siendo capaces de plantearse nuevos interrogantes y nuevos problemas a resolver.

RESULTADOS Y DISCUSION

La pedagogia de la comprension pone un énfasis especial en el reconocimiento de aquello que la persona trae
como saber o conocimiento acerca de algo, y en este sentido la clasificacion de los desempefios en cuatro
diferentes niveles de comprension, aporta una ayuda estratégica para guiar el proceso intencional de ensefianza
(Pogré y Lombardi, 2004).

Estos niveles de comprension pueden caracterizarse de la siguiente manera:

El nivel de comprension ingenua expresa el conocimiento intuitivo, no reflexivo, que suele encerrar errores o
desconceptos. En este nivel clasificamos a las respuestas que no estan completas o aquellas donde los términos
empleados no son los correctos.

El nivel denominado de novatos esta integrado por el desarrollo de conceptos basicos y la posibilidad de
establecer conexiones entre ellos.

Nivel de aprendliz esta basado en el conocimiento de algunos conceptos propios de las disciplinas y su aplicacion
de forma ritual y mecanica.

Nivel de maestria constituida por desempefios integradores que demuestran la capacidad para relacionar y
conectar conceptos sobre la base de criterios validados propios del area del conocimiento en cuestién. Aqui se
desea poner énfasis a las ideas mencionadas por Litwin (2009) “La organizaciéon de lo que ya se sabe, otorgar
sentido a temas sueltos reuniéndolos en un todo, adquirir visiones holisticas e integradoras, constituye uno de
los desafios del conocimiento en cualquier nivel de la ensefianza”.

Si se introduce ademas una instancia adicional, de no comprension, donde se involucran las respuestas del tipo

“no lo conozco”, “no sé”, “nunca lo lei”, etc. Este tipo de respuestas requieren una clasificacién particular, ya
gue no pueden incluirse ni aun en el nivel de comprension ingenua.

Las preguntas del cuestionario fueron divididas en dos grandes grupos denominados de caracter basico y de
caracter aplicado.

Al primer grupo corresponden las preguntas 3, 4, 6 y 8. Estas refieren a conceptos desarrollados en la cursada
anterior.
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Al segundo grupo corresponden las preguntas 1, 2, 5, 7 y 9. Estas refieren a comprensiones de temas generales
con una marcada aplicacion de la quimica en la vida cotidiana.

Anadlisis de los desempefrios iniciales

Los nimeros mostrados a continuacion corresponden al andlisis de un grupo elegido al azar de los 5 que posee
el curso, cada grupo posee ocho alumnos. El nUmero de respuestas totales es de 32 para las preguntas de
caracter bésico y de 40 para las respuestas a las cuestiones de cardcter aplicado. En la Tabla 1 Puede
observarse que el nivel maximo alcanzado es el de novato.

Andlisis de los desempefrios finales o de sintesis

Los resultados obtenidos se expresan en la tabla 2. El nivel minimo encontrado en las respuestas es el de
novato, alcanzando en algunos casos los dos niveles superiores.

Tabla 1: NGmero de respuestas para las tres categorias alcanzadas en el cuestionario inicial, para las preguntas
de caracter basico y las de caracter aplicado.

no nivel . nivel de nivel de
., . nivel de novato . )
comprension ingenuo aprendiz maestria
PIEEUTES CL 5 18 9 0 0
caracter basico
Preguntas de
caracter 8 24 8 0 0

aplicado

Tabla 2: NUumero de respuestas para las tres categorias alcanzadas en el cuestionario final, para las preguntas
de carécter bésico y las de caracter aplicado.

no nivel . nivel de nivel de
. . nivel de novato . .
comprension ingenuo aprendiz maestria
PRI (3 0 0 19 1 1
caracter basico
Preguntas de
caracter 0 0 23 13 2

aplicado

En el blog final claramente los estudiantes han superado el nivel de compresion del cual partieron en el blog
inicial, aunque en algunos casos las respuestas no avanzaron en su nivel de comprensién. Tal es el caso de las
respuestas a la pregunta 3, donde la mayoria de los alumnos no pudo superar el nivel de comprensién del blog
inicial. Esto muestra una escasa relacion entre los desempefios de investigacion guiada en la temaética de la
pregunta y el hilo conductor del curso.

Se puede afirmar que las respuestas de los alumnos en el blog final han avanzado al menos en dos niveles de
comprension con respecto a las planteadas en el blog inicial fundamentalmente para aquellas cuestiones con
una marcada aplicacion de la quimica en la vida cotidiana.
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En el caso de la pregunta 3, donde los alumnos no superaron el nivel inicial, se planteé realizar modificaciones
en la siguiente edicion del curso, acentuando los conceptos de sistemas abiertos y cerrados en la unidad
tematica correspondiente (Termodinamica).

Si bien se analiza el desempefio inicial y final, cabe aclarar que, en el marco de la evaluacién continua, como se
ha explicitado anteriormente, los alumnos vuelven a las preguntas y de ser necesario van modificando las
respuestas durante todas las unidades tematicas del curso, siendo evaluados y orientados por los tutores en
forma permanente a través de los foros de discusion.

Se analiz6 también la conveniencia del uso del blog como herramienta de trabajo. En una encuesta final
realizada a los alumnos referida a diferentes aspectos del curso, el 85% declaré no haber tenido inconvenientes
con el uso del blog. Si bien, como se ha dicho anteriormente, la intencion era lograr una utilizaciéon continua de
esta herramienta, a modo de diario personal, no se alcanzé la adherencia esperada en forma espontanea, sino
que hubo que enfatizar, a través del seguimiento tutorial, el uso de la herramienta. Cabe aclarar que esta
actividad se realizé en forma paralela a otras: resolucién de problemas, cuestionarios on-line del tipo “eleccion
multiple”, uso de peliculas interactivas, software interactivo de simulacién de pruebas de laboratorio, etc.

CONCLUSIONES

El marco tedrico de la ensefianza para la comprension gener6 ideas para trabajar sobre los conocimientos
adquiridos por los alumnos y para reconocer las comprensiones alcanzadas, empleando como herramienta la
construccion de un blog personal. Permiti6 ademas generar actividades que demuestren comprensién en temas
centrales para la disciplina y desarrollar conexiones entre temas de interés para el futuro profesional de los
estudiantes.

Como lo demuestran los datos obtenidos, el propdsito de mejorar los desempefios de comprension fue
alcanzado por la mayoria de los estudiantes.

En cuanto al uso de TIC, el disefio del curso incluye consideraciones respecto del desarrollo de competencias
genéricas o transversales, tanto tecnolégicas como sociales y actitudinales. Cabe destacar que la utilizacién de
TIC tiene un impacto que va mas all4 de las competencias puramente tecnolédgicas, pues abarca el desarrollo
personal e incentiva la motivacion individual, tan necesaria para los repitentes de un curso, donde los alumnos
comienzan la experiencia viniendo de una situacién de “fracaso” en el aprendizaje y por lo tanto necesitan
impulsos adicionales para los cambios actitudinales necesarios. En este sentido, consideramos que el e-learning
ademas de la culturizacion digital, aporta a los alumnos el desarrollo de competencias de autogestién,
autoaprendizaje, desempefio efectivo en equipos de trabajo y, debido a que funciona en base al respeto de las
individualidades, fomenta la autoestima y el autoconocimiento.

Ademas de los resultados, el clima de trabajo, el compromiso asumido y la camaraderia observada durante las
tutorias alientan a continuar con esta propuesta y a desarrollar otras similares.
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