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Progresiones de aprendizaje:

promesa y potencial

Vicente Talanquer!

ABSTRACT (Learning Progressions: Promise and Potential)

The educational construct of Learning Progression (LP) is becoming central in research and
curriculum development in science education in the US. Learning progressions are models
that describe how students’ understanding of central concepts or ideas becomes more sophis-
ticated over time. To date, only a few learning progressions have been developed and validated
in critical science areas. In this issue of Educacion Quimica, leaders and pioneers in LP re-
search and development across the world describe and discuss their efforts to expand and
strengthen our understanding of learning progressions in chemistry.
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1 contenido y la secuencia de los curriculos de
quimica en los diferentes niveles educativos nor-
malmente se establecen con base en el conoci-
miento y la experiencia de expertos en la discipli-
na, quienes tienden a hacer propuestas que responden a la
légica de la materia a ensefiar. Por ejemplo, se decide ense-
fiar teoria atémica antes que discutir enlace quimico o es-
tructura molecular, porque se considera que los conoci-
mientos sobre un tema son necesarios para entender el
siguiente tema en el curriculo. Esta forma de estructurar la
ensefianza ha sido criticada en afios recientes por la falta de
atencion prestada a resultados de la investigacion educativa
sobre cdmo aprenden los alumnos (Corcoran, Mosher y Ro-
gat, 2009). Estas investigaciones sugieren que hay concep-
tos que los estudiantes comprenden mas facilmente que
otros, y que esta secuencia cognitiva no es necesariamente
la misma que la sugerida por la légica disciplinar.
Recientemente, en los Estados Unidos se ha introducido
la idea de “progresiones de aprendizaje” como guias en el
disefio y planeacion curricular que buscan integrar el anali-
sis del contenido disciplinar con los resultados de la inves-
tigacion educativa (Duschl, Maeng y Sezen, 2011; Duncan y
Rivet, 2013). Las progresiones de aprendizaje son modelos
educativos sobre cdmo se espera que evolucionen las ideas
y formas de pensar de los estudiantes sobre un concepto o
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tema determinado a medida que avanzan en sus estudios.
Estos modelos pueden referirse a cambios en el conoci-
miento declarativo o procedimental de los estudiantes. La
progresion puede describir cambios en la comprension de
conceptos especificos, como densidad y flotacién (Brown
etal,2010), o de ideas o habilidades mas generales, como el
modelo corpuscular de la materia (Stevens, Delgado y Kraj-
cik, 2010) o el uso de modelos para generar explicaciones
(Schwarz et al., 2009). Una progresion de aprendizaje puede
constrefiirse a describir cambios esperados en la com-
prension de los estudiantes en periodos cortos de tiempo,
como un semestre académico, o a lo largo de varios grados
escolares.

El trabajo en el drea de progresiones de aprendizaje so-
bre ideas o competencias centrales en cada disciplina se
basa en el convencimiento de que estos modelos educativos
pueden favorecer un aprendizaje més coherente y significa-
tivo. Por ejemplo, algunas progresiones de aprendizaje in-
cluyen descripciones de formas de pensar intermedias que
pueden facilitar la eventual comprensién de los conoci-
mientos cientificos de interés. La identificacién de estos
“trampolines conceptuales” (en inglés se habla de “stepping
stones”) puede ayudar a los docentes a disefiar actividades
de aprendizaje que sacan ventaja de los conocimientos pre-
vios de los estudiantes y dirigen su atencion a formas pro-
ductivas de pensar sobre un concepto (Wiser, Fox y Frasier,
2013). Las progresiones de aprendizaje también pueden re-
sultar de gran utilidad en el desarrollo de evaluaciones que
revelen de manera mds fidedigna el nivel de progreso alcan-
zado por los alumnos en diversas etapas educativas (Furtak,
2012).

Aunque el concepto de “progresiones de aprendizaje”
promete ser de gran utilidad en el disefio de curriculos, mé-
todos de ensefianza y evaluaciones del aprendizaje en cien-
cias, es importante reconocer que en la actualidad existen
concepciones diversas sobre la estructura y contenido
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esperados de tales progresiones, y sobre las estrategias que
deben seguirse para desarrollarlas y validarlas (Duschl et al.,
2011). Asi, hoy dia encontramos progresiones de aprendizaje
que describen la evolucién de los conocimientos de los es-
tudiantes tal y como parecen ocurrir bajo los curriculos y
formas de enseflanza actuales. En otros casos, las progre-
siones describen secuencias posibles de aprendizaje bajo
formas de instruccion disefiadas para sacar ventaja de los
trampolines conceptuales identificados en cierta area. Adi-
cionalmente, hay educadores que comienzan la construc-
cioén de progresiones de aprendizaje con base en el anélisis
de la complejidad de los conceptos a ensefiar, seguida de
investigaciones disefiadas para validar la secuencia pro-
puesta haciendo uso de datos recolectados en las aulas. En
otras situaciones, la progresiéon de aprendizaje se genera
directamente a partir del anédlisis de las explicaciones o res-
puestas dadas por estudiantes en diversos grados escolares
a preguntas disefladas para investigar sus ideas sobre un
tema determinado.

Eltrabajo de investigacion y desarrollo en el drea de pro-
gresiones de aprendizaje es relativamente reciente, por lo
que no existen muchas progresiones claramente estableci-
das y validadas en las diversas disciplinas cientificas. Por
ejemplo, en el caso particular de la quimica, las progresio-
nes mds desarrolladas se centran en los temas de estructura
atomico-molecular (Smith et al, 2006; Stevens et al, 2010),
propiedades de la materia (Liu and Lesniak, 2005; Wiser
etal.,2013) y el concepto de sustancia (Johnson and Tymms,
2011). También se han construido progresiones sobre temas
no puramente quimicos, pero relevantes en la ensefianza de
la disciplina como ciclo del carbono (Mohan et al, 2009) y
energia (Lacy et al., 2012). Como podemos ver, la investiga-
cién educativa sobre progresiones de aprendizaje esta en
sus inicios y hay considerable trabajo por hacer. Por tanto,
los siete articulos invitados incluidos en este nimero cons-
tituyen una contribucion significativa al desarrollo de esta
area emergente en educacion quimica. Estos articulos han
sido escritos por reconocidos pioneros en el tema y son re-
presentativos de la diversidad de perspectivas y metodolo-
gias en este campo de investigacion.

El primer articulo en la serie, escrito por el investigador
inglés Philip Johnson (2013), se centra en la descripcién de
una progresion de aprendizaje sobre el concepto de cambio
quimico. Esta progresiéon emerge primariamente del anali-
sis de las respuestas a cuestionarios y entrevistas con alum-
nos de los grados 7, 8 y 9. En esta contribucién se introdu-
cenideasbasicas sobrelametodologia estadistica de anélisis
de respuestas conocida como modelaje de Rasch, utilizada
ampliamente en el desarrollo y validacién de progresiones
de aprendizaje. A partir de este andlisis, Johnson presenta la
progresion aparente de ideas claves a nivel macroscopicoy
submicroscoépico relacionadas con el cambio quimico.

En el segundo manuscrito, los investigadores taiwaneses
Mei-Hung Chiu y Wen-Lung Wu (2013) presentan una me-
todologia innovadora y alternativa para la construccién de
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una progresion de aprendizaje sobre el concepto de transi-
ciones de fase. Sumétodo de trabajo se basa en una analogia
con una estrategia de clasificacion taxonémica comunmen-
te utilizada en biologia conocida como “cladistica”. Esta for-
ma de trabajar les permite identificar concepciones alterna-
tivas que se pueden considerar como “primigenias”, ya que
funcionan como ancestros comunes de otras ideas presen-
tes en subsecuentes estadios de aprendizaje. Su estrategia
les ayuda a distinguir los modelos mentales sobre transicio-
nes de fase mas dominantes en distintas etapas educativas.

En el articulo de los investigadores de la Universidad de
Michigan, Shawn Stevens, Naomsoo Shin y Deborah Parker-
Brown (2013), los autores nos presentan un ejemplo de una
progresion de aprendizaje que busca caracterizar la evolu-
cion de las ideas de los estudiantes sobre un tema mas am-
plio, como es la comprension de la estructura, propiedades
y comportamiento de la materia. En este ambicioso trabajo
basado en el anélisis de datos recolectados con alumnos de
los grados 6, 7y 8, los investigadores buscan establecer
como los estudiantes establecen relaciones entre conceptos
e ideas fundamentales en el aprendizaje de modelos sobre la
materia, tales como conservacion de la materia, energia, in-
teracciones y equilibrio en sistemas de muchas particulas.

El siguiente articulo en la serie, escrito por los investiga-
dores de la Universidad de Arizona, Ivdn Salinas y Kristin
Gunckel,y de la Universidad de Montana, Beth Covitt (2013),
presenta una perspectiva distinta en el andlisis del conoci-
miento y las formas de razonar de los estudiantes. En parti-
cular, estos autores buscan caracterizar la progresién en el
aprendizaje de ideas sobre solubilidad y presencia de sus-
tancias en el agua desde una perspectiva de alfabetizacion
ambiental. El objetivo es analizar el desarrollo de aquellos
conocimientos y competencias sobre sustancias en el agua
que sustentan la participacion efectiva y productiva en dis-
cusiones publicas sobre manejo y proteccion de los recur-
sos acuiferos en nuestro planeta.

En relaciéon cercana con el articulo anterior, la contribu-
cion de Joyce Parker, Elizabeth de los Santos y Andy (Char-
les) Anderson (2013) de la Universidad Estatal de Michigan
se centra en el andlisis de la progresion en la comprension
de los estudiantes sobre los conceptos de conservacién de
la materia y la energia en procesos de transformacion que
involucran atomos de carbono, tales como combustién, fo-
tosintesis y respiracion celular. Estos autores generan una
progresion de aprendizaje desde una perspectiva educativa
que busca apoyar el desarrollo de conocimientos y compe-
tencias en el drea de educacién ambiental.

Los ultimos dos articulos invitados se distinguen de los
demads por su enfoque mas general. Aunque utilizando dife-
rentes marcos tedricos y metodologias, los autores de estos
articulos se enfocan en el andlisis de progresiones de apren-
dizaje del conjunto de conceptos e ideas que tradicional-
mente definen el curriculo de quimica escolar. En la contri-
bucion de Jennifer Claesgens, Kathlyn Scalise y Angie Stacy
(2013), investigadores asociados con el proyecto Perspectivas
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de los Quimicos (Claesgens et al, 2009), los autores nos
presentan una descripcion del largo proceso analitico que
siguieron para desarrollar un sistema de evaluacion y se-
guimiento de las ideas y formas de razonamiento de estu-
diantes de quimica. Por su parte, Xiufeng Liu (2013) de la
Universidad Estatal de Nueva York en Bufalo describe el
desarrollo de una progresion de aprendizaje que incluye
nueve temas diferentes de quimica, la cual se basa en la
comparacion del nivel de dificultad de preguntas que utili-
zan modelos computacionales para explorar las ideas de
los estudiantes sobre materia y energia, asi como sobre
modelos y modelado.

Esperamos que el conjunto de articulos invitados les sir-
van de base y entrada a los lectores de Educacion Quimica
para explorar el tema emergente de Progresiones de Apren-
dizaje, el cual promete convertirse en un eje central en la
investigacién y desarrollo curricular en ensefianza de la
ciencias en afios venideros.
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