Desempefios de comprension en un marco de dificultad
Resumen

La enseflanza para la comprension es un abordaje posible de la tarea
docente que intenta dar algunas respuestas al problema de lograr que los
alumnos se interesen, comprendan y utilicen los conocimientos que les
ensefiamos.

Para desarrollar una propuesta didactica que estimule la comprension,
docentes investigadores de la catedra de Matemética de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional del Litoral (Santa Fe,
Argentina), disefiamos una investigacion de intervencidon educativa,
tomando como topicos generativos los temas: Recta y Parabola.

Los resultados cognitivos, y las respuestas a encuestas realizadas nos
permitieron observar que si se centra la atencion en metas que impliquen
verdaderos desempefios de comprension, se obtienen resultados que
resignifican la tarea docente y producen mejoras tanto en lo cognitivo como
en lo actitudinal y/o afectivo
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SUMMARY

Teaching for comprehension is a possible boarding of the educational task
which tries to give some answers to the problem of getting students
interested, making them to understand and use the knowledge they are
taught.

In order to develop a didactic proposal that stimulates the comprehension,
educational researchers of the mathematics subjects in the Veterinary
Sciences of the National University of «el Litoral» (Santa Fe, Argentina), we
designed an investigation of educative intervention, taking as generative
topics these subjects: straight line and Parabola.

The cognitive results and the answers of the surveys that were made
allowed us to observe that if the attention is focused on goals that imply
true performances of comprehension. The results give a new meaning to the
teachers’ task and give improvements to the cognitive aspect, as well as the
attitudinal or affective one.
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INTRODUCCION

La ensefianza para la comprension es un abordaje posible de la tarea
docente que intenta dar algunas respuestas al problema de lograr que los
alumnos se interesen, comprendan y utilicen los conocimientos que les
ensefiamos.

La comprension supone:

e un conocimiento activo, es decir un conocimiento que esta disponible para
el individuo y puede usarlo en diversas situaciones.

e un conocimiento que se recuerda siempre
e un conocimiento transferible a nuevos contextos

«Comprender es desempenarse de modo flexible en un area de
conocimiento, es poder realizar una variada gama de actividades que
requieren pensamiento en cuanto a un tema - por ejemplo explicarlo,
encontrar evidencia y ejemplos, generalizarlo, aplicarlo, presentar
analogias, y representarlo de una manera nueva» (Blythe, 1998)

Lograr, entonces, propuestas didacticas basadas en la ensefianza para la
comprension es un desafio para el docente casi tanto como una necesidad.
Si se han de desarrollar temas bajo un supuesto de ensefianza es
importante lograr aprendizajes que impliqguen desempefios de comprension,
esto es, que el alumno sea capaz de desarrollar actividades que impliquen
algo mas que reproducir informacibn o comunicar un concepto. Debe ser
capaz de aplicarlo a situaciones nuevas, vincularlo a contextos diferentes de
aquel en el cual lo aprendidé, transferirlo o presentarlo de una manera
diferente.

ALGUNOS LINEAMIENTOS TEORICOS

La vision de la ensefianza para la comprension, descrita por la escuela de
Harvard, refiere a un tipo de constructivismo que desafia la tradicional
centralidad de las representaciones como objeto de construccion. Se insiste
en que el estudiante no solo debe construir representaciones sino también
capacidades de desemperio.

Por su énfasis en las representaciones, el constructivismo tradicional
sostiene al descubrimiento como clave para la comprension.

En cambio, la visidn constructivista vinculada con el desempefio evoca mas
la metafora de desarrollar una capacidad de actuacion flexible que, con el
tiempo, se convierta en un dominio.



«...la visibn de la comprensiéon vinculada con el desempefio da como
resultado un tipo de constructivismo que podria llamarse «constructivismo
del desempefio» porque pone el énfasis en construir un repertorio de
desempefios de comprension para los estudiantes, mas que en cultivar la
construcciéon de modelos mentales...», Perkins, D.(1998).

Esta postura ubica a los docentes menos en el papel de informadores y
examinadores y mas en el de facilitadores o entrenadores. La agenda
didactica principal es disponer, apoyar y armar una secuencia de
desempefios de comprension.

Segun Perkins (1998), la vision de la comprension vinculada con el
desempefio da como resultado un tipo de constructivismo que podria
llamarse «constructivismo del desempefo» porque pone el énfasis en
construir un repertorio de desempefios de comprensibn para los
estudiantes, mas que en cultivar la construccion de modelos mentales.

Cuando la comprensién se concibe como la capacidad de usar el propio
conocimiento de maneras novedosas, el docente se enfrenta a una tarea
compleja. Una pedagogia para la comprensiéon necesita mas que una idea
acerca de la naturaleza de la comprension y su desarrollo. Un marco
conceptual guia debe abordar cuatro preguntas claves:

1. ;/Qué topicos vale la pena comprender?

2. ;Qué aspectos de esos tépicos deben ser comprendidos?

3. ¢Como podemos promover la comprension?

4. ;Como podemos averiguar lo que comprenden los alumnos?

De alli que se consideren como elementos constitutivos del marco
conceptual de la Ensefianza para la Comprension (EpC): tdépicos
generativos, metas de comprension, desempefios de comprension y
evaluacion diagndstica continua.

Los tOpicos generativos son temas, cuestiones, conceptos, ideas, etc. que
proporcionan hondura, significacion, conexiones y variedad de perspectivas
en un grado suficiente como para apoyar el desarrollo de comprensiones
profundas por parte del alumno. Deben suscitar el interés tanto del alumno
como del docente, ser accesibles en el sentido de que puedan ser abordados
desde distintas perspectivas.

Los toépicos generativos ofrecen la ocasibn de establecer numerosas
conexiones, por ejemplo, vincularlos a las experiencias previas y deben
permitir exploraciones cada vez mas profundas.



Las metas de comprension son los conceptos, procesos y habilidades que
deseamos que comprendan los alumnos. Las metas de comprension de una
unidad temética, describen cuanto deseamos que los alumnos obtengan de
su trabajo con un topico.

Los desempefios de comprension son acciones, realizadas por el alumno,
que manifiestan que realmente ha interpretado un tépico. Cuando un
alumno sabe algo, puede decirlo o manifestarlo toda vez que se le pida que
lo haga, pero la vision de la comprension desde la perspectiva del
desempefio refiere a la capacidad de hacer con un tépico una variedad de
cosas que estimulan el pensamiento, tales como explicar, demostrar, dar
ejemplos, generalizar, establecer analogias y volver a presentar un topico
de una manera nueva. En sintesis un alumno evidencia un desempefo de
comprension cuando es capaz de aplicar lo que sabe de una manera
novedosa.

Cuando los alumnos aprenden con vista a comprender, necesitan criterios
publicamente explicitados, realimentados y oportunidades para reflexionar a
lo largo del periodo educativo. En el marco conceptual de la ensefianza para
la comprensién este proceso se denomina evaluacion diagndéstica continua.

VIVENCIA EXPERIMENTAL

1.- Contexto

Para intentar desarrollar una propuesta didactica que estimule Ila
comprension, docentes investigadores de la catedra de Matematica de la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional del Litoral
(Santa Fe, Argentina), disefilamos una estrategia de intervencion educativa,
tomando como tdpicos generativos los temas: Recta y Parabola.
Participaron de la experiencia 36 alumnos de la carrera de Medicina
Veterinaria que, por diversas razones (pérdida de la regularidad, méas de
tres exdmenes finales aplazados, etc.) debieron recursar la materia el
segundo cuatrimestre del aflo 2001.

El contexto, fue por lo tanto, un contexto de dificultad en el que los alumnos
resistian el aprendizaje de la materia y habian fracasado en intentos
anteriores.

Los temas Recta y Pardbola son conceptualmente sencillos, sin embargo, un
importante porcentaje de alumnos tiene dificultades para interpretar
conceptos asociados y por ende no alcanzan a comprender realmente su
potencial y posibles aplicaciones.



Ambos temas, se muestran como topicos generativos dadas sus multiples
conexiones con temas, tanto de Matematica como de otras disciplinas
(Quimica, Economia, Estadistica, Fisica, etc.).

El objetivo fundamental de la tarea emprendida era promover aprendizajes
significativos con énfasis en la comprensiéon, entendiendo que un alumno
demuestra que ha comprendido un tépico si es capaz de desempefarse
flexiblemente en relacién con el tdpico, explicar, justificar extrapolar,
vincular y aplicar nuevas maneras que van mas alla del conocimiento y la
habilidad rutinaria . Consensuamos entre los docentes que participarian de
la experiencia, que coincidimos con Perkins (1995) en afirmar que
«comprender es ser capaz de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo
gue se sabe. La capacidad de desempefio flexible es la comprensiéns.

2.- Metodologia de trabajo

2.1.- De la clase: Disefiamos un esquema de clase, de tipo taller, con
exigencia de produccion de resultados por parte de los alumnos quienes
trabajaron en forma individual. Colaboraron activamente en este trabajo,
jovenes auxiliares quienes aportaron su mirada un tanto subjetiva como
docentes novatos pero también como alumnos, lo que hizo aun mas rica la
propuesta.

2.2.- Del material: Redactamos un material autocontenido, con elementos
de teoria y ejercicios de aplicacién, que se distribuy6é entre los alumnos
procurando despertar su interés y el de los docentes involucrados en la
interaccion. Esta es una caracteristica exigida por la EpC para llamar
generativo a un tépico.

Solo a modo de ejemplo, mostramos a continuacion, algunos de los
problemas incluidos en este material:

Sean:

X = peso (en gr.) del queso
y = precio del queso (en $)
Entonces: y = 0.01 .x

El costo del gramo de queso, 0.01 $, es la razén a la que aumenta y por
cada unidad que aumenta x . Esta razén o variacion recibe el nombre de
PENDIENTE.- Consigna : Graficar la relacién y = 0.01 x empleando una
tabla de ¢cuantos valores? ;Qué forma tiene la gréafica? . ;Podemos intentar
alguna conclusién?



............ férmula de céalculo de la pendiente- Problema 4:

Los valores siguientes indican la relacion entre la ganancia en peso (en Kg.)
de novillos Holsteins con distintos tipos de alimentacion y el tiempo medido
en semanas.

x1l =16 X2 = 32
yl =150 y2 = 240

La tasa promedio de variacién de y con respecto a x estara dada entonces
por: Este valor de la pendiente , a la que simbolizaremos con la letra m
significa que cada animal aumenta de peso a razon de 5,625 kgs. por
semana. (Atencién!!)— Atencién: Este es un MODELO MATEMATICO no
generalizable y limitado Desde luego que la afirmacién de que cada animal
aumenta de peso a razoén de 5,625 kgs. por semana desde el punto de vista
biolégico es solo valida durante determinado periodo y hasta determinado
limite . (Como piensa que debe utilizarse este modelo matematico? A pesar
de sus limitaciones, ¢le parece Gtil?

PARALELISMO

Dos 0 mas rectas son paralelas si y solo si tienen la misma pendiente.
Dos 0 mas rectas son paralelas si y solo si tienen la misma pendiente.
Problema 7

Para cada nivel de precios de un producto existe una cantidad
correspondiente de ese producto que los consumidores demandan, en
determinado periodo.

Si: P = precio por unidad del producto
Q= cantidad de unidades del producto que se demandan
La ecuacion que vincula a P con Q se llama ECUACION DE DEMANDA.

De la misma manera podemos hablar de la ECUACION DE OFERTA que
relaciona el precio por unidad de un articulo con la cantidad ofrecida por su
fabricante.

Supongamos que la ecuacion de la oferta estd dada por: P = 0.08 Q + 50
y la ecuacidén de la demanda P = -0.07 Q + 65

Consignas:



a) Graficar ambas ecuaciones
b) Interpretar las pendientes

c) Si se le carga un impuesto de $1.5 por unidad al fabricante , écédmo se
verd afectada la gréfica de la oferta?

d) Vincular con el concepto geométrico de paralelismo, y extraer
conclusiones

Problema 9 :

Algunos bidlogos estudiaron los efectos nutricionales en conejos que se
alimentaron con una dieta que contenia 10% de proteina. La proteina
consistié en yema de huevo y harina de maiz . Al variar el porcentaje P de
yema en la mezcla de proteinas, el grupo de investigadores estimé que el
aumento promedio del peso (en gramos) de un animal durante cierto
periodo esti dado por:

y =-1/50P2 + 2P +20con 0 £P £ 100
Consignas:
a) Graficar la relacién Peso-Proteina

b) Hallar el aumento maximo de peso. (Tiene sentido hallar un aumento
minimo?

c)éEs adecuado un modelo cuadratico para este problema? Reflexione,
critique, explique con sus palabras.

2.3.- Metas de comprension:

¢Qué metas de comprensidn nos propusimos?
¢Qué metas de comprensidn nos propusimos?
Basicamente, pretendimos que los alumnos:

Reconozcan el modelo lineal o cuadratico frente a la lectura de un
problema,

" Interpreten el concepto de pendiente y tasa promedio

" Evidencien habilidad para el pasaje de la representacion simbdlica a la
grafica y viceversa

" Establezcan analogias entre el modelo y los requerimientos del problema

" Discutan resultados y establezcan conclusiones



2.4.- Desempefios de comprension esperados: Estos desempefios son
actividades que desarrollan y a la vez demuestran la comprension del
alumno. Tienen total relacidon con las metas de comprension y suponen el
uso de lo que se sabe de nuevas maneras. En esta experiencia centramos
nuestras expectativas en el logro de desempefios tales como:

e Luego de que los alumnos hayan leido los datos de un problema, que
intenten una representacion gréafica de la situacion.

e Si el problema presenta datos de las variaciones de una variable en
funcion de otra, que los alumnos reconozcan si esta variacion responde a un
esquema lineal y cual es, en tal caso, la relaciéon entre esa variacion y la
pendiente del modelo.

e Si los datos del problema a resolver, conducen a una ecuaciéon de
segundo grado, que los alumnos vinculen la nocion geométrica de vértice de
una parabola con la de valor maximo o minimo del proceso que se modela.

e Que la presentacion de una funcién lineal o cuadratica como modelo de
una situacién se muestre como una expresion a la cual es posible arribar
desde una situacion empirica real y no como una imposicion matematica
abstracta.

e Que los alumnos aporten ejemplos de situaciones parecidas a las que
plantea el problema a resolver, que realicen observaciones respecto de la
pertinencia de tal o cual modelo para las variables en cuestion, que
expliciten las limitaciones que le observen a los modelos, en sintesis que se
analicen los enunciados detenidamente antes de proceder a su resolucion.

¢ Que los alumnos enuncien nuevos problemas, que puedan resolverse con
los métodos vistos, con preguntas que den cuenta no s6lo de resultados
matematicos sino de interpretaciones fisicas, bioldgicas, quimicas, etc. que
se relacionen con los mismos.

Todos los docentes comprometidos con esta tarea, coincidimos en reconocer
que las manifestaciones de interés de los alumnos por la tarea y sus
aplicaciones y el reconocimiento explicito de la utilidad de los modelos
matematicos para la resolucién de problemas reales, seran exteriorizaciones
mas que satisfactorias de la comprension del alcance de los temas. Como
trabajo final, los alumnos, debian entregar una guia de problemas vy
ejercicios de aplicacion elaborada por ellos, similar a la confeccionada por la
catedra. Se hizo hincapié en la necesidad de que este material se
relacionase con temas de interés de los alumnos, de modo que incluyese
ejemplos de aplicacion de los temas analizados en otras materias de su
interés (biologia, fisica, quimica, fisiologia, genética, bioestadistica,
nutricion, etc.).



2.5.- Evaluaciéon continua: Se realizaron distintas evaluaciones de la tarea
realizada por los alumnos:

Se realizaron distintas evaluaciones de la tarea realizada por los alumnos:

e Dimensién afectiva y/o actitudinal: los docentes colaboradores, auxiliares
alumnos, elaboraron planillas para registros observacionales de Ila
participacion de los estudiantes en la tarea. En estas planillas se volco
informacion referida a: participacion del alumno en la tarea, colaboracion
con sus compafieros, colaboracion con los docentes responsables,
solidaridad, gusto e interés por el tema. Cada auxiliar actué como monitor
de un grupo de 6 alumnos y se confeccionaron 6 planillas como las
siguientes, con una columna para cada estudiante:

La idea central fue la de elaborar un informe que diera cuenta de algunas de
las actitudes mostradas por los estudiantes durante el desarrollo de las
actividades planificadas. Se realizaron también encuestas informales
peridédicas para conocer la opinion de los mismos no s6lo acerca de los
temas y sus aplicaciones sino también de la misma propuesta de
ensefanza.

e Dimensidn cognitiva y/o procedimental: Se calificé el rendimiento de los
alumnos, basandonos en los resultados ofrecidos por los alumnos a los
problemas propuestos y la creatividad, correccion y pertinencia de la guia
de problemas que ellos debian confeccionar al finalizar la experiencia. La
escala elegida fue la convencional del tipo: Insuficiente, Aprobado, Bueno,
Distinguido y Sobresaliente.

Para cumplir con la consigna de la EpC que sugiere que la evaluacion sea
consensuada con los alumnos y socialmente compartida, se estableciéo que
la nota final resultante de las tareas antes dichas seria un promedio
ponderado de las distintas dimensiones analizadas. Esto generd un
ambiente distendido y propicio para el dialogo y la participacion ya que
precisamente estas actividades serian también consideradas a la hora de la
calificacion final.

3.- Algunos resultados

Los resultados cognitivos, asi como las respuestas a encuestas realizadas
nos permitieron observar que si se centra la atencibn en metas que
impliguen verdaderos desempefios de comprension, se obtienen resultados
que resignifican la tarea docente y producen mejoras tanto en lo cognitivo
como en lo actitudinal y/o afectivo.



Fueron muchas y muy variadas las manifestaciones de logros alcanzados
por los alumnos en esta tarea. Describimos a continuacion algunas de las
actividades, actitudes, comportamientos y expresiones de nuestros
estudiantes, que nos alentaron a considerar satisfactoria la experiencia:

3.1.Desempefios de comprension observados:

e El 75% de los alumnos intentd, frente al enunciado de un problema,
traducir a lenguaje grafico la situacidon. Las expresiones mas escuchadas
daban cuenta de la percepcidn, por parte de un importante niumero de
alumnos, que al volcar los datos numéricos de los problemas en un
esquema cartesiano, pondria luz sobre la posibilidad de encontrar la relacién
existente entre estas variables. Aunque parezca una actividad menor, esta
disposicion de pasar del lenguaje coloquial al simbdlico o grafico, sin que se
explicite en el enunciado del problema, es una respuesta de comprensiéon no
habitual en alumnos de Veterinaria

e Todos los alumnos participantes de la experiencia reconocieron las
caracteristicas que debia presentar un problema para responder a un
esquema lineal. Expresiones del tipo: «si cuando aumenta el peso aumenta
proporcionalmente el precio, entonces se trata de una relacion lineal, una
recta...»; «dibujé la pardbola y me imaginé la situaciéon de crecimiento
hasta un determinado punto y luego es biol6égicamente loégico que se
estabilice y comience a decrecer, porque por ejemplo en el caso de las
proteinas un aumento exagerado provoca una intoxicacion...»; «el
problema fisico real se entiende mejor cuando lo explica una sencilla grafica
donde se puede ver cOmo cambia una variable cuando se modifica la otra» .
En sintesis, hubo una valoracion positiva y entusiasta del potencial de la
matematica para modelar situaciones reales asi como también un cuidadoso
esmero por reconocer el lenguaje simbodlico subyacente a una formulacion
de un problema concreto.

e El concepto de pendiente de una recta, fue asociado comprensivamente
con el de tasa de variacion asi como también el de valor maximo o minimo
de un problema con el del vértice de la pardbola que lo modela. Ante la
solicitud de ejemplos de situaciones similares, hubo muchas y muy variadas
propuestas de situaciones de diferentes disciplinas en las que estos
conceptos son utilizados (recta con calibracién de un instrumento, parabola
con equilibrio quimico, rectas paralelas con problemas de nutricién, etc.)

e Los alumnos trajeron recortes de revistas y diarios donde encontraron
problemas que podian simbolizarse con los modelos vistos, hubo
discusiones interesantes referidas a posibles aplicaciones de estos
conceptos para proyecciones o inferencias, y la mayoria de los estudiantes
participé activamente en la resolucion de los problemas planteados. Las
guias de trabajos practicos con las que finalizd la experiencia muestran



creatividad, interés y valoracién de los temas. Se hizo un buen uso del
lenguaje simbdlico y un interesante ejercicio de reflexién respecto de los
posibles alcances de cada modelo.

Algunas respuestas a la encuesta realizada

Pregunta: ¢(Le parece util conocer un modelo mateméatico que representa
una situacion real?

Respuesta 1: «Si, porque de esta manera uno conoce mejor la situacion
porque la ve graficamente»

.Respuesta 2: «La matematica ayuda porque explica con pocas palabras o
con un gréafico simple problemas que por ahi son bastantes dificiles de
entender cuando se los dice en lenguaje comunx.

Respuesta 3: «Yo siempre odie a la matematica porque me parecia
abstracta y que no tenia nada que ver con la realidad, con estos modelos
descubro por qué es tan importante saber algo de matematicax».

Pregunta: ¢(Cree que ha comprendido estos temas?

Respuesta 1: «Si, porque pude, sin ayuda del profesor, responder las
preguntas que se plantearon y hacerme nuevas preguntas».

Respuesta 2: «Creo que comprendi porque en la clase de Quimica dieron un
problema sobre Equilibrio Quimico y lo relacioné enseguida con la ecuacion
de la pardbola porque se trataba de una ecuaciéon de segundo grado.
Incluso dibujé el problema que me dieron antes de resolverlo y me dio
aproximadamente el valor que pedian sin calcularlo con férmulas».

Respuesta 3: «Siempre me pregunté si cuando termino un problema lo hice
bien. Ahora me doy cuenta que lo importante no es llegar al resultado sino
entender qué es lo que tengo que hacer y cual es el método que tengo que
usar porque no me sirve de nada hacer bien 10 problemas si después
cuando lo necesito en otras cosas no me acuerdo de nada.»

4. A modo de conclusion

Los resultados cognitivos, asi como las respuestas a encuestas realizadas
nos permitieron observar que si se centra la atencibn en metas que
impliguen verdaderos desempefios de comprension, se obtienen resultados
que resignifican la tarea docente y producen mejoras tanto en el
rendimiento académico como en las actitudes y conductas.

El esfuerzo manifestado por nuestros alumnos para tratar de dar ejemplos,
justificaciones y/o validaciones de sus resultados, asi como también el uso
de distintos registros (simbdlicos y/o gréaficos) nos estimula a pensar en el
logro de verdaderos desempefios de comprension que les permitirdn utilizar



con flexibilidad y solvencia los conocimientos adquiridos. Por otro lado, el
compromiso demostrado, la disposicion al trabajo, el entusiasmo y
dedicacion que diariamente fue creciendo en ellos, constituyen también
indicadores positivos de los avances logrados.

Medir la comprensién no es una tarea sencilla, y mucho menos si esta
evaluacion debe realizarse en un marco restringido (10 o 12 clases de pocas
horas y de la misma disciplina) y como resultado de un corto periodo de
analisis (un cuatrimestre). Sin embargo, el creciente interés demostrado
por los jévenes participantes de la experiencia, sus producciones
académicas, sus respuestas afectivas, y el ambiente que se gener6 clase a
clase nos alienta a continuar con propuestas similares, que centren su
atencién en logro de desempeiios que expliquen la comprensiéon no solo de
contenidos matematicos sino también de su utilidad, valor y potencial.
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