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Resumen: La busqueda de soluciones a problemas de gestion y calidad en educacion,
debe ser abordada con alternativas multiples, que trascienden al aula. Es asi que
en la Escuela José de San Martin de Santo Domingo (Santa Fe) se desarrollé una
experiencia con alumnos del tercer grado del nivel primario.

El reto inicial fue desarrollar un proyecto en donde las dareas ciencias sociales,
lengua y tecnologia se articulen con la de matematica, con el objetivo de colaborar
en la construccion de un conocimiento mds profundo, haciendo uso de inteligencias
multiples (Gardner, 1994). Luego, y sobre la base de esta experiencia, se planteo
como desafio, disefiar un instrumento de valoracion de los niveles de comprension ex-
hibidos por los nifios durante el desarrollo del proyecto, proceso que a su vez permite
refinar la comprension de los docentes sobre los mecanismos de desarrollo de la de
los alumnos.

La experiencia es valorada desde las perspectivas de los distintos actores: docen-
tes, alumnos y comunidad educativa. Las docentes e investigadores intervinientes en
la tarea mejoraron su comprension al disefiar un instrumento para evaluar la de sus
alumnos bajo la mirada de Ensefianza para la Comprension (Stone Wiske, 1999,
Blythe, 1999, Perkins, 1995). La comunidad educativa (padres, directivos, gobernan-
tes) valorizaron la practica por la motivacion despertada en los nifios y por posibili-
dad de compartir la misma a través de la pagina web del pueblo.

Palabras claves: Comprension, motivacion, TICS, integracion educativa

INTRODUCCION
Perkins (1995), dentro de su nocion de Escuela Inteligente, propone distintas pe-

dagogias para que los docentes seamos capaces de utilizar, y para que los estudiantes
puedan, no sélo entender los contenidos dentro del aula sino usarlos en cualquier
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ambito de su vida; es decir, transferirlos. Asi escuelas inteligentes son las que intro-
ducen todo posible progreso en el campo de la ensefianza y el aprendizaje para que
los estudiantes no sélo conozcan, sino que piensen a partir de lo que conocen.

El NTCM (National Council of Teachers of Mathematics) postula:

los alumnos de todos los niveles deberian entender la matematica como un
campo de investigacion plenamente integrado, que apunta a ayudarlos a
resolver problemas, razonar y hacer conexiones. Los alumnos deberian es-
tar expuestos a numerosas y diversas experiencias interrelacionadas que los
alienten a valorar la empresa matematica, a desarrollar habitos mentales y
comprender y valorar el papel de la matematica en los asuntos humanos;
que deberia motivarselos para explorar, calcular y hasta cometer y corregir
errores para que tengan confianza en su capacidad para resolver problemas
complejos; que deberian leer, escribir y discutir y que deberian conjeturar,
probar y construir argumentos sobre la validez de una conjetura [...] (Stone
Wiske, 1999, p. 55).

Con esta premisa fue concebida la experiencia que se describira a continua-
cion. La misma resultdo motivadora para los nifios y docentes que intervinieron en
la misma. Por ello resulté de interés recuperarla con el propésito relacionarla con
la mejorara de los desempefios de comprension de los nifios.

En este sentido, y en el marco de un curso de capacitacion “Ensefianza para
la comprension” dictado en Instituto Superior Incorporado N° 4023 “Los Coloni-
zadores” (Resolucion Ministerial N° 1258/04, provincia Santa Fe) la practica fue
analizada con el objetivo de disefiar para la misma un instrumento que permita
valorar la comprension desarrollada por los nifios. La experiencia y el diseiio del
instrumento es el eje del presente trabajo.

FUNDAMENTACION

Una entrada posible para trabajar contextos significativos, que permitan la
comprension, es instalar interrogantes y trabajar con ellos. La clave esta en pro-
poner situaciones problematicas que despierten su curiosidad, que permitan poner
de manifiesto sus concepciones y que estimulen la bisqueda de caminos de reso-
lucién de problemas o conflictos planteados. Los desarrollos de proyectos son
adecuados para este fin, ya que a la vez que permiten observar los desempenos de
los estudiantes, posibilitan retroalimentar y andamiar el aprendizaje.

El desafio dl proyecto que se retrata en esta presentacion, en donde ciencias
sociales, lengua y tecnologia se articulan con matematica, es colaborar en la cons-
truccidon de un conocimiento mas profundo de lo que aparece como mas proximo
y tratar de evitar simplificaciones que deriven en un abordaje esquematico y limi-
tado al conocimiento que ya posee cada alumno.

Los conocimientos espaciales no se construyen por abstraccion directa del es-
pacio real, sino a partir de utilizar las propias conceptualizaciones en la resolucidén
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de problemas que plantea dicho espacio.

La situacion disefiada y ensayada propone rescatar las experiencias de los ni-
fios con la intencidén de ampliarlas y lograr que otorguen significados cada vez
mas complejos a la realidad. El tratamiento simultaneo de contextos cercanos y
lejanos y el entrecruzamiento los datos les ayudaran a conocer mas lo propio por
comparacion y contraste de uno con otro.

El conocimiento del mundo social es una experiencia de construccidén social
gradual, en la que progresivamente se complejizan y profundizan multiples no-
ciones y conceptos. Se pretende revalorizar la ensefianza de la geometria propo-
niendo un analisis a priori de situaciones didacticas significativas que permitan al
alumno ser sujeto competente, participante activo en la construccién de conoci-
mientos, promoviendo en el trabajo diario, el uso de variados recursos didacticos
que propicien el desarrollo del pensamiento espacial.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

La misma se desarrollé con alumnos del tercer grado del nivel inicial de la Es-
cuela José de San Martin de Santo Domingo. Este pueblo de 2000 habitantes esta
ubicado en el centro de la provincia de Santa Fe, a 80 km de su capital. La misma
se esquematiza en el siguiente grafico.

JPorqué los pueblos tienen plazas?
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Se usaron cuerpos geométricos de la plaza como inicio motivador del conoci-
miento de los mismos. La actividad comenzo6 entregando a los nifos “fotos mal
tomadas” (fotos recortadas de sectores de objetos o construcciones) que debian
reconocer a qué parte del pueblo pertenecian. Esto provoco salir de la escuela a
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explorar y comprobar de donde fueron tomadas, fundamentando sus respuestas.

Luego de buscar las similitudes entre las construcciones que aparecen en las fo-
tos y los cuerpos geométricos, en un trabajo de investigacion, se vuelve a la plaza
a detectar mas cuerpos geométricos.

¢

De las actividades realizadas surgid la idea de investigar “;como fue nuestra
plaza a través de los arios?”. Por ello se entrevistaron abuelos y elaboraron textos
descriptivos con la historia y otros de la actualidad de la plaza, destacando la
presencia de la geometria.

Simultaneamente, desde Tecnologia, confeccionaron maquetas de la plaza,
representado objetos por medio del desarrollo de los cuerpos geométricos. Para
ellos desarmaron envases y objetos descartables para obtener patrones.

Posteriormente los nifios “pasearon” por el mundo por medio del GoogleEar-
th, buscando localidades argentinas que tengan plaza. Asi surgio el interrogante
wor qué lo pueblos tienen plaza? En sucesivas busquedas en el software, compa-
raron plazas y ubicacidon de los edificios publicos, elaboraron la conclusiéon: “los
pueblos y ciudades de nuestro pais tiene plaza porque responden al modelo espariol
de fundacion”.

En la etapa final del proyecto alumnos y docentes colaboraron en el trazado
del trabajo del plano de la localidad, analizando sus caracteristicas, cantidad y
forma de las cuadras, de donde proviene la tinica diagonal que tiene, conjeturando
como seria la traza si se decidiese hacer diagonales desde la plaza. Se tratd asi los
topicos rectas paralelas, perpendiculares, oblicuas.

Una vez adquirido las nociones de cuerpos y figuras, por medio de situaciones
problematicas los nifos trabajaron con perimetro y cubrimiento de plano (superficie).

Los contenidos a desarrollar se presentaron primeramente como herramientas
para resolver problemas, lo cual construira el sentido de dichos conocimientos.
Luego, y a partir de su uso, se reflexiond para estudiarlos como objetos en si
mismos.

De este modo, hacer matematica implicé disponer de herramientas para resol-
ver problemas y reorganizar, sucesivamente, los conocimientos en redes concep-
tuales de sostén que permitiran la resolucién de situaciones problematicas mas
complejas.

Esta modalidad implicé trabajo compartido, la imprescindible construccidon
de conocimientos individuales se vio enriquecida con la confrontacién de ideas,
la exploracién y formulacion de hipdtesis de manera conjunta, la justificacion y
defensa de los procedimientos realizados, la presentacion honesta de resultados y
la valoracién de ideas ajenas. Tomando esta base, subyace la consideracion de la
matematica como un bien cultural y social, que ostenta en los planos formativo,
informativo e instrumental.

Las situaciones problematicas presentadas provocaron la necesidad de ser re-
sueltas de diferentes maneras, utilizando diferentes estrategias de modo que pueda
dar lugar a la creatividad y la reflexion. En sintesis, este modo de trabajo permi-
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ti6 desplazar y superar aquella concepcion “aplicacionista” de la matematica por
una metodologia de trabajo dentro del aula, en la que los alumnos investigan,
construyen y consolidan su conocimiento. Las fotos siguientes los momentos y
producciones capturadas durante la tarea.

EL MARCO PEDAGOGICO: ENSENANZA PARA LA COMPRENSION (EPC)

A menudo se refiere a alcanzar la comprensiéon como una cuestion de “captar”
0 que los conceptos “encajen”. Esta vision encuadra a la comprensién como un
todo o un nada, cuando en realidad el aprendizaje para la comprension es esen-
cialmente gradual. En un sentido Bruneriano, comprender implica ir mas alla de
la informacion dada. La comprension no es una acumulacion eficiente de infor-
macion, ni una representacion del mundo dentro de la mente, ni una coleccidén
de conductas irreflexivas. La comprension es una unidad de habilidad, que toma
cuerpo en la nociéon de accidn reflexiva.

En la experiencia aqui se adhiere a que:

Comprender es desempefiarse de un modo flexible en un area de conoci-
miento, es poder realizar una variada gama de actividades que requieren
pensamiento en cuanto a un tema, por ejemplo explicarlo, encontrar evi-
dencia y ejemplos, generalizarlo, aplicarlo, presentar analogias, y represen-
tarlo de una manera nueva (Blythe 1998, p. 39).

El proyecto de investigacion colaborativa sobre EpC desarrollado por la Escue-
la de Graduados de Educacion de Harvard establece un marco conceptual guia
para llevar a la practica este sistema de trabajo. Esta metodologia de la ensefianza
deriva, segiin Stone Whiske (1999), de cuatro preguntas claves que se realiza todo
docente: ;jqué topicos se deben comprender?, ;qué aspectos de esos topicos deben
ser comprendidos?, ;como podemos promover la comprension? y jcomo podemos
averiguar lo que comprenden los alumnos?

Las respuestas a estas preguntas son los pilares de la EpC y se denominan res-
pectivamente Topicos Generativos, Metas de Comprension, Desempefios de Com-
prension y Evaluacidén Diagnostica Continua.

Los Tépicos Generativos, Son temas, cuestiones, conceptos, ideas, etc, que pro-
porcionan hondura, significacién, conexiones y variedad de perspectivas en un
grado suficiente como para apoyar el desarrollo de comprension profundas por
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parte del alumno. El grupo de trabajo que elaboré el proyecto de EpC luego de
afios de investigacion llegd a la conclusidon de que es probable que un topico sea
generativo si: es central para un dominio o disciplina, es rico en conexiones, es
accesible e interesante para los alumnos y docentes. En esta experiencia el topico
trabajado “la presencia de la geometria en la construccion del espacio geografico”.

Las Metas de Comprension detallan los logros basicos a los que apuntan los do-
centes y los alumnos. Identifican conceptos, procesos y habilidades en torno de los
cuales los alumnos desarrollan la comprension. Las hay de distintos “tamafios”,
hay metas de comprensiéon de la unidad de estudio y hay otras que atraviesan dis-
tintas unidades, estas se las denomina “hilos conductores”. El hilo conductor aca
fue “la caracterizacion y construccion de figuras y cuerpos geométricos reales”.

Los Desempeiios de Comprension son actividades que desarrollan y demuestran
la comprension del alumno al exigirles usar lo que saben, de nuevas maneras. En
esas actividades, los alumnos reconfiguran, expanden y aplican lo que saben y,
ademas, extrapolan y construyen a partir de sus conocimientos previos. Dentro de
los multiples desempefios de comprension utilizados se destacan:

* el analisis de distintos tipos de planos catastrales extraidos de documentos e
imagenes satelitales extraidas de GoogleEarth (que suministraron informa-
cion sobre los espacios urbanos),

* reconocimiento de similitudes y diferencias entre las figuras y cuerpos
geométricos, a partir de los elementos que las/os componen,

* uso de relaciones espaciales al interpretar y describir en forma oral y grafica
trayectos y posiciones de objetos y personas,

* construccion las nociones de perimetro y area durante el desarrollo de ma-
quetas.

La Valoracion Diagnostica Continua es integrar el desempeno y la realimenta-
cion. “No es mas que el proceso de brindar informacion y respuestas claras a los
desempeinos de comprension de los alumnos de modo tal que les permita mejorar
sus proximos desempefios” (Blythe, Bondy, Kendall, 1999). Exige dos condiciones:
que los desempefios de comprension se cifian a criterios de evaluacién claros, pua-
blicos y pertinentes y que los alumnos tengan la posibilidad de recibir realimen-
tacion. La valoracion debe provenir de distintas fuentes (propia, del docente o
pares), permitir estimar el avance, mostrando no sélo los logros sino como pueden
mejorarse y ser frecuente. En la experiencia descripta esta valoracion tuvo su eje
en la tutoria para el desarrollo de las maquetas y demas trabajos.

LA COMPRENSION: UN CONSTRUCTO CON VARIAS ARISTAS

El concepto de comprensioén en si mismo supone multiples interpretaciones.
La EpC asume que comprender es poder llevar a cabo una diversidad de acciones
(desempefios) que demuestre que uno entiende el topico a la vez que amplia su
conocimiento del mismo y lo utiliza de una forma innovadora. Notar que esto de-
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nota que la comprension no es nunca acabada. Para describir las cualidades de la
comprension, de tal manera que sean respetuosas de la especificidad de la discipli-
na y a la vez validas en diferentes dominios, el marco destaca cuatro dimensiones
de este constructo:

* Dimension de los Contenidos: evalia el nivel hasta el cual los alumnos han
trascendido las perspectivas intuitivas o no escolarizadas y el grado hasta el
cual pueden moverse con flexibilidad entre ejemplos y generalizaciones en
una red conceptual coherente y rica.

* Dimension de los Métodos: evalua la capacidad de los alumnos para mante-
ner un sano escepticismo acerca de lo que conocen o lo que se les dice, asi
como el uso de métodos confiables para construir y validar afirmaciones y
trabajos verdaderos.

* Dimension de los Propositos: evalia la capacidad de los alumnos para re-
conocer los propdsitos e intereses que orientan la construccion del conoci-
miento, su capacidad para usar este conocimiento en multiples situaciones
y las consecuencias de hacerlo.

* Dimension de las Formas de comunicacion: evalua el dominio de los tipos de
comunicacion, el uso de sistemas de simbolos y la consideracion del contex-
to para expresar lo que se sabe.

La EpC caracteriza en cuatro niveles los desempeios para cada una de las
dimensiones:

* Los desempeiios de comprension ingenua: basados en conocimientos intuiti-
vOs, como un proceso no problematico, generalmente poco reflexivos y no
estructurados.

* Los desempeiios de comprension de principiante: basados en procedimientos
ritualizados y mecanismos de prueba. La naturaleza y los objetivos de la
construccion del conocimiento son descriptos como procedimientos meca-
nicos. La validacién de un trabajo depende mas de la autoridad externa.

*  Los desempeiios de comprension de aprendiz: basados en conocimientos y
modos de pensar disciplinarios y demuestran un uso flexible de conceptos.
Con apoyo, pueden detectar la relacion en situaciones cotidianas.

* Los desempeiios de comprension de maestria: son integradores, creativos, cri-
ticos y permiten usar los conocimientos para reinterpretar el mundo.

EL INSTRUMENTO PARA EVALUAR COMPRENSION EN LA PROPUESTA

Como se dijo en la introduccion, luego de desarrollada la practica descripta
(concebida originalmente para un mes, pero dado a la motivacién despertada en
nifios y en la comunidad se extendio a lo largo del afio), interes6 elaborar un ins-
trumento que refleje la comprension de los alumnos que participaron en ella en
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base a las dimensiones y niveles que describe la EpC. El mismo se sintetiza, por
razones de espacio, a continuacion.

Dimension Criterio Nivel
@ oo Cuenta las unidades de cada fila para luego arribar al
= 1 .
= Sé o) -L; total mediante la suma
=]
%) = o eh ..
- -‘—; pLEPES) P Cuenta las baldosas de una fila y lo multiplica por la
o-g % 8 ‘é,g cantidad de columnas o viceversa.
o 3 S8 e . L. .,
A g 29 25 A | Reconoce la figura y realiza la multiplicacion.
Q 08 5 & B ;
£ B2 2 Son capaces de hallar la superficie de figuras irregulares
>S5 88 M | mediante la fragmentacion de la misma en figuras
© =3 regulares.
e I Necesitan disparadores del docente y proceden por medio
58 del ensayo y error
22
73 59 . .
3 Sgé S P Por medio del ensayo y error comienzan a comprender y
2 228§ descartan los procedimientos no validos.
= VO g O
'5) =1 . . « .
S i g ‘é 8 Dimensiona y anticipa las consecuencias de sus
M +~ . . . . .
2 33 @ § A procedimientos, es capaz de aplicar aprendizajes
o = é’ B0 anteriores y/o modificarlos para construir el
a D & % 'g conocimiento.
O
=) .
7 S M Desarrolla una posicion personal de lo que aprende y lo
puede transferir a nuevas situaciones.
- I Sélo reconoce los cuerpos que desarrollaron en tecnologia
e g3 (ejemplo cubo)
8 8 o= ‘5
= 85§ & Pueden realizar modificaciones a los desarrollados en
g o2 % o % P tecnologia (ejemplo pueden hacer un prisma, o usan tijera
e 223 2 S para trasformar algunos cuerpos, trabajando por ensayo
(9]
ﬂ;} g g 8 %’ % y error. Pueden reconocer lo que no pueden hacer.
o
= = . . .
» 8 3 3 § A Reforman plantillas, hacen hipdtesis sobre como se
A g %o 2 deberian reformar adelantandose a los que obtendran
o~ 2 o q :
-~ Q. . X X N X
M | Usan cuerpos complejos para copiar y disefiar plantillas.
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Ejemplificando, en las figuras se muestran trabajos de grupos de alumnos. En
ambos la consigna fue formar un rectangulo con un niumero impar de baldosas.
En el trabajo de Agustina y Aylin (figura de la izquierda) se percibe nivel maximo
de comprension tanto en la dimension de los contenidos como en la forma de
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comunicacion (notar que economizaron procedimientos y utilizaron dos sistemas
de simbolos para expresar su trabajo). Emanuel y Simén (figura de la derecha)
demostraron comprensién de principiante en la dimension de los contenidos al
resolver la consigna, reproduciendo procedimientos de otros grupos (dividir bal-
dosas) pero usando mas pasos de los necesarios, buscando una simetria no nece-
saria. El mismo nivel alcanzaron en la dimensién de las formas de comunicacion,
ya que solo se expresaron a través de la narracion para justificar el uso de las 9
baldosas (aunque hay un intento de operar con las fracciones, pero dejan abierta

la operacién).
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VALORACION DE LA EXPERIENCIA DESDE LOS DISTINTOS PARTICIPANTES

Apreciacion de la docente: las actividades propuestas en este proyecto crearon
un clima de constante trabajo, investigacion y manipulacion de los objetos que
permitieron la construccién significativa de los contenidos desarrollados, respetan-
do el ritmo de aprendizaje de cada alumno y desarrollando en todos la creatividad
para resolver las situaciones planteadas permitiendo fortalecer la su autoestima

Apreciacion de los alumnos: alguna de las frases vertidas cuando se les pidio
que criticaran la experiencia son:

“... la sefio siempre nos hace pensar mucho hasta que encontramos la ma-
nera de resolver los problemas....”.

“... primero se nos ponia dificil... luego a un compaifero se le ocurrié una
idea: jusar la tijera!”

Apreciacién de la comunidad: Es de destacar que esta experiencia trascendid el
espacio institucional, llegando a formar parte de un ciclo radial y del blog oficial
del pueblo (figura 2). En el mismo, su mentora dice

“Yo aun no habia publicado esta historia y conversando con Mariela pen-
samos en la importancia de que los nifios participen en este espacio. En-
tonces, acompaiiados por la docente, visitaron el Centro Tecnologico donde
descubrieron el blog, escucharon la propuesta y la aceptaron. Se entusias-
maron y surgieron trabajos como los que se pueden apreciar en este post.
Ellos siguen con las actividades... Y las publicaciones también continuaran”

fZ Inquietudes - Santo Domingo: mayo 2009 - Windows Internet Explorer
g:——?.’ - |a hitp:/fcompartiendoinguietudes blogspot.com/2009_0S_01_archive.htm|

Se entusiasmaron y surgieron trabajos como los que se
pueden apreciar en este post.

Ellos siguen con las actividades...
¥ las publicaciones
también continuaran...

Aclaracion: el uso de la mayuscula se debe al sistema de
alfabetizacion que se aplica en lo Escuela N° 0349. Los
trabajos fueron escrifos en sus cuadernos y luego tipeados por ellos mismos y enviados a mi correo

nerm s nihlicarion P

Imagen de la pagina web donde se exhibe la experiencia.
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Algunas de las opiniones de los visitantes del blog:

“Muy buena iniciativa de la maestra y veo que los chicos se entusiasmaron
con el tema de la geometria y la plaza, linda asociacion: No me extrafa, es
Santo Domingo, “

“Interesante combinacion: Ensefiar la geometria e involucrar a los nifios en
la investigacion de la historia de tu pueblo.”

“Es la mejor manera para que las nuevas generaciones conserven la cultura
y tradiciones, sin apartarse de la tecnologia.”

“Chicos, hermosos los trabajos que realizaron y cuantas cosas que nos en-
senaron... Felicitaciones a la sefio por lo creativa que es al proponerles dis-
tintas actividades, y muchas gracias a Nidia por compartir este espacio con
ustedes y darles esta oportunidad.

“Qué magnifico trabajo, si me hubieran dado las matematicas de esta mane-
ra a lo mejor hoy no seria Profesor de Historia, o si, pero tal vez me hubiese
dedicado a la Historia de las Matematicas”.

REFLEXIONES Y ACCIONES FUTURAS:

Es preciso que los docentes nos aseguremos que los alumnos pasen una amplia
parte del tiempo utilizando y expandiendo activamente sus mentes y no recibien-
do pasivamente lo que otros han creado. En tal sentido postulamos que la moti-
vacidén de nuestros alumnos es un punto de partida para ello. Pero coincidiendo
con Stone Wiske - Hammerness y Gray Wilson (en Stone Wiske, 1999, p.128) la
verdadera aspiracion es “motivar a los alumnos a desempefios cada vez mas so-
fisticados y a la comprension de por lo menos una meta abardadora”, que les
permitan pensar avanzando mas alla de lo que se les dice, confrontando sus ideas
y actitudes desde una perspectiva mas critica y combinando y contrastando esas
ideas de formas hasta el momento inexploradas.

Nuestro desafio futuro sera validar y aplicar el instrumento disefiado no sélo
para categorizar el nivel de comprensién exhibido por los nifios y observar si
todas las dimensiones de la comprension evolucionan por igual durante la unidad
disefiada, sino para refinar nuestra propia comprension sobre metas y desempenos
que ayuden a ajustar el curriculo.
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