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Resumen

La inclusién de las tecnologias de la comunicacion e informacién con fines formati-
vos ha dado paso a los entornos virtuales de aprendizaje, los cuales, respaldados por
teorias constructivistas, brindan un marco tedrico y metodolégico, contribuyendo asi
al desarrollo cognitivo de los estudiantes a nivel universitario, puesto de manifiesto en
el desarrollo de sus esquemas de aprendizaje. La teoria de los campos conceptuales
ofrece un andlisis acerca de los elementos de los esquemas y del proceso de cons-
truccién de conocimientos. En este sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo
plantear algunos elementos, como la metodologia de ensefianza, estrategias didacti-
cas, materiales y recursos para el aprendizaje, roles del profesor y del estudiante, que
deben considerarse en el disefio de los entornos virtuales de aprendizaje, a la luz de
la teorfa de los campos conceptuales, de modo que se potencie la construccion de
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conocimientos y donde el énfasis del proceso educativo recaiga sobre el aprendizaje
mas que en la ensefianza. La metodologia utilizada es documental, de tipo descrip-
tivo, fundamentada en la revision y andlisis bibliogréfico de teorias constructivistas,
asi como investigaciones referidas al disefio y construccién de entornos virtuales de
aprendizaje. Los resultados muestran que la teorfa de los campos conceptuales es
una excelente opcién a considerar, como teoria constructivista, a fin de consolidar
el proceso de construccion de conocimientos, desde lo individual hasta lo colectivo.

Palabras clave: tecnologias educativas, aprendizaje, construccion de conocimientos.
Abstract

The inclusion of communication and information technologies for formative purposes
has given way to virtual learning environments, which, backed by constructivist
theories, provide a theoretical and methodological framework, thus contribut-
ing to the cognitive development of students at university level, evidenced in the
development of their learning schemes. The theory of conceptual fields offers an
analysis of the elements of schemas and the process of knowledge construction. In
this sense, the present work had as objective to raise some elements, such as teach-
ing methodology, didactic strategies, materials and resources for learning, teacher
and student roles, which should be considered in the design of virtual learning
environments, in the light of the theory of conceptual fields, so as to enhance the
construction of knowledge and where the emphasis of the educational process
lies on learning rather than teaching. The methodology used is a documentary
study, type descriptive, based on the review and bibliographical analysis of con-
structivist theories, as well as researchers related to the design and construction
of virtual learning environments. The results show that conceptual fields theory
is an excellent option to consider, as a constructivist theory, in order to consoli-
date the process of knowledge construction, from the individual to the collective.

Keywords: educational technology, learning, knowledge construction.
Resumo

A inclusdo de tecnologias da comunicagao e da informagdo com fines formativos tem
permitido a criagao de entornos virtuais de aprendizagem, os quais, respaldados por
teorias construtivistas, oferecem um referente teérico e metodolégico, contribuindo
assim ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes em nivel universitario, presente
no desenvolvimento de seus esquemas de aprendizagem. A teoria dos campos con-
ceituais oferece uma analise sobre os elementos dos esquemas e do processo de
construgdo de conhecimento. Neste sentido, o presente trabalho teve como obje-
tivo propor alguns elementos, como a metodologia de ensino, estratégias didaticas,
materiais e recursos para a aprendizagem, roles do professor e do estudante, que
devem ser considerados no planejamento dos entornos virtuais de aprendizagem sob
[871]
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a luz da teoria dos campos conceituais, a fim de que se favoreca a construgdo de
conhecimento e de que o foco do processo educacional esteja sobre a aprendiza-
gem mais do que sobre o ensino. A metodologia utilizada foi documental, de tipo
descritivo, fundamentada na revisao e analise bibliografico de teorias construtivistas,
assim como pesquisas referidas ao planejamento e construgdo de entornos virtuais
de aprendizagem. Os resultados mostram que a teoria dos campos conceituais é
uma exelente opgdo a ser considerada, como teoria construtivista, a fim de con-
solidar o processo de construgao de conhecimento, desde o individual ao coletivo.

Palabras Clave: tecnologias educacionais, aprendizagem, construgao de conhecimentos.

Atribucion, no comercial, sin derivados
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Introduccion

El aprendizaje de las ciencias a nivel universitario
ha sido motivo de diversos estudios e investigacio-
nes por parte de organismos y particulares en las
diversas modalidades de ensefianza, motivados,
por un lado, a los resultados del proceso educa-
tivo, los cuales muestran un deterioro de este,
distanciandolo de la concepcion integral y aca-
démica que las universidades exponen dentro de
sus respectivas misiones. Resultados como altos
niveles de repeticion y desercién, bajos promedios
académicos y bajos indices de aprobacion en las
areas cientificas, persiguen dia a dia al proceso
de evaluacioén de los resultados al final de cada
semestre (LUGO, 2013).

Aunado a esto y quizas, como causales de los
indices cuantitativos mencionados anteriormente,
se tiene el poco o ninglin dominio de los procedi-
mientos, conceptos, operaciones y leyes propias de
las ciencias, asi como la deficiente interpretacion del
mundo que rodea al estudiante desde el punto de
vista cientifico (CASTILLO, RAMIREZ, GONZALEZ,
2013). Estos aspectos son mas inquietantes adn, si
el docente observa la escasa comprensién, interna-
lizacién, generalizacién, extension y la posibilidad
de la construccién de conocimientos por parte de
los estudiantes a nivel individual y colectivo.

Esta situacién conduce a fijar la mirada en el
proceso de aprendizaje de las asignaturas de las
areas cientificas, a fin de establecer los elementos
involucrados dentro del mismo, de tal forma que si
estos lo limitan, tomar acciones, definir estrategias
e implementar herramientas que conlleven a mi-
nimizarlos o eliminarlos. Si, por el contrario, estos
favorecen el proceso, el propdsito sera potenciarlos,
definiendo modelos que coadyuven a su inclusién
e implementacion dentro de la labor educativa.

Desde hace algunos afios, y como via de inno-
var el proceso de aprendizaje dentro de las univer-
sidades, se ha considerado incluir las tecnologias
de la informacién y comunicacién (TIC) dentro
de las diversas modalidades de estudios, a fin de
lograr una educacion pertinente y consistente

[89]

con la era digital que se vive y desarrolla a paso
acelerado.

Investigaciones sobre la inclusion e implementa-
cion de los entornos virtuales de aprendizaje (EVA),
dentro de cualquier modalidad educativa, afirman
que estos deben estar respaldados por teorias del
aprendizaje, con el propésito de aportar y consi-
derar elementos pedagdgicos indispensables en el
momento de su disefo, de tal forma que las activi-
dades a desarrollar conlleven a la construccion de
conocimientos compartidos y desarrollo cognitivo
(NECUZZI, 2013; SILVA, 2011).

Al referirnos al binomio entornos virtuales y teo-
rias del aprendizaje, vemos en él la posibilidad de
lograr cambios profundos en el proceso de ense-
fianza y aprendizaje a nivel superior, dando paso a
modelos educativos, en los cuales las tecnologias
se ponen al servicio de la educacién como herra-
mientas que potencian el aprendizaje colaborativo
entre los actores que participan en este proceso.

La adopcion de las teorias de aprendizaje sobre
la cual seran disefiados los EVA, depende del para-
digma adoptado por el investigador y de su percep-
cién de lo que debe ser el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias. El presente estudio
toma como fundamento teorias constructivistas, en
particular la de los campos conceptuales (TCC) de
Vergnaud, debido a sus aportes en el andlisis del de-
sarrollo cognitivo dentro del aprendizaje de las dreas
cientificas y técnicas, elementos consistentes con la
concepcioén epistemologica de los investigadores.

Cabe destacar que, a pesar de existir un consen-
so general con relacion a las potencialidades de
las TIC para lograr cambios positivos en el proceso
de ensefanza y aprendizaje, diversos autores (PA-
LLARES, GUERRERO, 2015; ROMERO, ARAUJO,
2012) afirman que actualmente persisten problemas
en su uso en el dmbito educativo. La importancia
de este trabajo radica en el hecho de que a través
de él se pretende dar respuestas a profesores de tal
manera que se haga un uso mas efectivo de estas
herramientas.

Ante los planteamientos anteriores, y en via de
obtener puntos que faciliten la compresién de los
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principios fundamentales dentro del desarrollo cog-
nitivo, puede plantearse el siguiente interrogante:
;Qué elementos de la TCC deben ser atendidos al
momento de planificar la creacion de un EVA a fin
de lograr experiencias que permitan a los alumnos
la construccién de conocimientos? En este sentido,
el presente trabajo tuvo como objetivo, plantear
algunos elementos que deben considerarse en el
disefo de los EVA, de acuerdo con lo establecido en
la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud.
Para el logro de dicho propésito, se proporciona,
por un lado, un marco conceptual de la TCC que
permita su aplicacién en la labor educativa de los
docentes de areas cientificas y, por el otro, su inte-
gracion a los EVA, para asi apuntar a favorecer el
proceso de aprendizaje, promoviendo la construc-
cién de conocimientos por parte de los estudiantes.

Fundamentacion tedrica

La presente investigacion centra su andlisis en la
teoria de los campos conceptuales (VERGNAUD,
1990) y en los entornos virtuales de aprendizaje
siguiendo los planteamientos de SALINAS (2004)
y SILVA (2011).

Teoria de los campos conceptuales

Fue propuesta por VERGNAUD (1990), para funda-
mentar investigaciones sobre actividades cognitivas
complejas, con énfasis en el aprendizaje de la cien-
ciay la tecnologia. Es compatible y complementa los
principios expresados en la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel. En efecto, la TCC ofrece
muchas ideas nuevas sobre el desarrollo cogniti-
vo y presenta diversos puntos convergentes con el
aprendizaje significativo, de los cuales destacan: la
importancia del conocimiento previo en la adquisi-
cion de nuevos conocimientos, la significatividad del
aprendizaje y el tiempo de dedicacion, la necesidad
del andlisis conceptual de contenido cientifico.
Bajo la éptica de la teoria de VERGNAUD, se dis-
tingue la progresividad del aprendizaje significativo;
de igual manera, se establece una relacion directa

[90]

entre el proceso de conceptualizacion y el dominio
de un campo conceptual. En este sentido, cuanto
mas complejas sean las situaciones que el estudian-
te domine, mds conceptualiza. Es oportuno resaltar
que, en esa relacion, el aprendizaje se va haciendo
cada vez mas significativo, la estructura cognitiva se
torna mas elaborada, rica, diferenciada y con mayor
capacidad de dar significados a nuevos conocimien-
tos. Esto puede ilustrarse cuando en la asignatura
Calculo, el estudiante va dominando progresivamente
el concepto de integral, a medida que la utiliza para
resolver diversas situaciones, como la determinacion
del campo eléctrico producido por un anillo carga-
do en un punto de su eje, la fuerza ejercida por un
fluido sobre una de las paredes del recipiente que
lo contiene, o para determinar la ecuacion de la
concentracién de un reactivo en funcién del tiempo.

Por otro lado, la TCC se encuentra apoyada en los
principios de la teoria sociocultural de VYGOTSKY
(1978), en cuanto a la concepcién de la zona de
desarrollo préximo y a la importancia que esta atri-
buye al intercambio de significados en la interaccién
social y a los significantes en el progresivo dominio
de un campo conceptual por los estudiantes. VERG-
NAUD (1990) asume que el conocimiento se orga-
niza en campos conceptuales, cuya apropiacién no
es inmediata, sino que ocurre en un largo periodo
a través de la experiencia. La idea general se puede
resumir a la imposibilidad de abordar el estudio de
un concepto de forma aislada. Por ejemplo, cuando
intentamos calcular la concentracién de una solu-
cion, es necesario considerar la intervencion de una
serie de conceptos relacionados entre si, tales como
soluto, solvente, concentracion, masa, volumen,
solucién, molaridad, densidad, entre otros.

Este autor define un campo conceptual como
un conjunto variado de problemas, conceptos, re-
laciones, contenidos, significantes y significados,
estrechamente conectados (VERGNAUD, 1998).
La teoria supone que el fin Gltimo del desarrollo
cognitivo es la conceptualizacién; por tal razén, es
preciso atender a los aspectos conceptuales de los
esquemas y al andlisis de las situaciones para las
cuales los estudiantes los desarrollan.
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En las disciplinas cientificas se pueden destacar
algunos campos conceptuales que a menudo los
docentes abordan en su labor, como la cinemética,
termodinamica, acustica, genética, equilibrio quimi-
co, teoria celular, relatividad, teoria atémica, entre
otros; todos ellos conformados por un conjunto de
situaciones, cuyo abordaje requiere el uso de diver-
sos conceptos, procedimientos y representaciones
relacionados entre si.

Es importante mencionar que la TCC es una teoria
psicologica del proceso de contextualizacion de lo
real y no solo un estudio de ensenanza de concep-
tos elaborados. La piedra angular de la TCC es el
concepto de esquema, el cual VERGNAUD conci-
be como la organizacién invariante del comporta-
miento para una clase de situaciones dada. Con la
finalidad de lograr una mejor comprension de este
concepto, VERGNAUD (1990) proporciona cuatro
aspectos que él llama ingredientes de los esquemas:

- Invariantes operatorios. Son los conocimientos
contenidos en los esquemas y se designan con este
término a los conceptos-en-accién y teoremas-en-ac-
cién presentes en la estructura cognitiva del indi-
viduo. Los teoremas-en-accion son proposiciones
consideradas verdaderas y los conceptos-en-accién
son categorias de pensamiento consideradas perti-
nentes. Existe una relacion dialéctica entre ellos,
porque los teoremas estan constituidos por concep-
tos, y estos uGltimos solo tienen sentido si forman
parte de un teorema.

En aras de esclarecer este concepto, se puede
referir una experiencia de los investigadores en
el aula, donde se pregunté por qué una mone-
da, al deslizarse sobre una superficie horizontal,
va reduciendo su rapidez hasta detenerse. A este
interrogante, uno de los alumnos respondié: “La
moneda reduce su velocidad y se detiene porque
se le acaba la fuerza”. En esa afirmacion se pueden
identificar algunos teoremas-en-accién: 1) la fuerza
no es una accion que se le aplica a los cuerpos,
sino que es “algo” que esta dentro de ellos; 2) la
fuerza se “desgasta” con el movimiento. Algunos
conceptos-en-accion pueden ser: fuerza, movi-
miento, desgaste.

[91]

Los conceptos y teoremas-en-accion no son ver-
daderos conceptos y teoremas cientificos a me-
nos que se tornen explicitos. Frecuentemente los
estudiantes logran resolver situaciones y a la vez
son incapaces de expresar de manera verbal cémo
llegaron a resolverla, el caracter implicito de los
invariantes operatorios hace que su conocimiento
quede atrapado en la accién. En este sentido, el do-
cente debe procurar que el conocimiento se haga
explicito mediante la comunicacién y discusion del
mismo, a través del planteamiento de situaciones
problemdticas y, eventualmente, la desestabilizacién
mediante el uso de conflictos cognitivos, de modo
que sus invariantes operatorios se aproximen a los
teoremas y conceptos aceptados por la comunidad
cientifica.

Los invariantes operatorios permiten al sujeto
inferir y seleccionar reglas de accion para resolver
una situacion problematica dada. Para la ensefianza,
son estos aspectos los que interesan investigar, ya
que ellos permiten el ajuste necesario para la asi-
milacion, acomodacién y equilibracion de nuevos
conceptos.

- Metas y anticipaciones. En el aula de clase,
las situaciones deben ser identificadas, debatidas,
puestas en evidencia. Se trata de que el estudiante
entienda la situacion que se le plantea, reconozca
datos o condiciones del problema, sean estos im-
plicitos o explicitos, asi como metas y submetas.
Cabe destacar que el estudiante ejerce un control
casi permanente sobre las metas y anticipaciones
mientras se lleva a cabo la accién.

Si a un alumno se le pide calcular la acelera-
cion que alcanza un sistema de masas cuando se
deslizan sobre planos inclinados, los cuales forman
angulos dados con la horizontal, y con coeficientes
de rozamiento conocidos, esa seria la meta. El debe
reconocer, por el contexto de la situacion, los tipos
de fuerzas involucradas, la naturaleza escalar o
vectorial de las magnitudes, sistemas de referencia
inerciales, las leyes, ecuaciones y geometria aso-
ciada. Las submetas pueden ser: 1) elegir el posible
sentido del movimiento; 2) construir diagramas de
cuerpo libre; 3) aplicar las leyes de la dinamica a
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los cuerpos implicados; 3) resolver las ecuaciones
pertinentes.

- Reglas de accion. Son reglas condicionales del
tipo “si... entonces” que permiten generar acciones
especificas para el tratamiento de cada situacién; son
reglas de bidsqueda de informacion y de control de
los resultados. Cuando un estudiante enfrenta una
situacién comienza la bisqueda de informacién
dentro de sus esquemas, en particular en lo que se
ha denominado invariantes operatorios, para luego
seleccionar aquellos que, segin él, sean los perti-
nentes en dicho caso, estableciendo asi una serie
de acciones las cuales lo llevaran a la solucion de
la situacion.

En el ejemplo anterior, una regla de accién seria:
Si la ley fundamental de la dindmica expresa que
la fuerza neta sobre un cuerpo es igual al producto
de su respectiva masa y aceleracién, entonces se
deben encontrar todas las fuerzas que actdan sobre
cada cuerpo en la direccién de cada eje cartesiano
y despejar la aceleracion del sistema de ecuaciones
resultante.

- Posibilidades de inferencias. Son los razona-
mientos que contiene un esquema para anticiparse a
una situacion especifica, permitiendo la adaptacién
de la conducta a sus caracteristicas particulares. Las
inferencias generan las reglas de accién y constan-
temente se alimentan de nueva informacion. Estas
permiten pasar de una proposicién considerada ver-
dadera a otras que también son consideradas como
tal. La transitividad de las relaciones de orden es un
buen ejemplo, asi como los calculos cuantitativos
o cualitativos.

Una inferencia que pudiera surgir de la situacion
problematica planteada anteriormente, es que el re-
sultado de la aceleracion del sistema siempre debe
ser menor que la aceleracion de gravedad (9,8 m/s?).

Dentro de la TCC es importante mencionar, el
papel del docente, ya que de él es |a responsabilidad
de presentar y disefar aquellas situaciones proble-
maticas referidas a cualquier campo conceptual
que potencien la construccién de conocimiento,
implicando esto romper la metodologia tradicio-
nal de reproduccién de leyes y procedimientos en

[92]

la resolucion de problemas, asi como la intencién
de sustitucién de conocimientos errados por los
correctos, dentro del discurso del estudiante, en su
explicacion del fendmeno, tratando de presentar-
le situaciones problemdticas novedosas, distintas,
relacionadas con su entorno, utilizando diversas
herramientas, para asi favorecer el proceso de
aprendizaje, fundamentado en la construcciéon de
conocimiento.

Entornos virtuales de aprendizaje

Se entienden como espacios que propician la
construccion de conocimiento, desde el dmbito
individual al colectivo, a través de la interaccién
y colaboracion entre los actores involucrados, con
el uso de herramientas innovadoras que medien o
permitan el acceso a recursos y herramientas no
tradicionales dentro del proceso. Por tanto, los EVA
se conciben como ambientes de ensefanza y apren-
dizaje mediados por las TIC, que permiten extender
el aprendizaje individual a un aprendizaje colabora-
tivo para la construccién de conocimientos (GROS,
SILVA, BARBERA 2006).

Los entornos virtuales de aprendizaje, como lo
planea SILVA (2011), tienen fuertes connotaciones,
puesto que se utilizan para enfatizar la importancia
del medio y el contexto de aprendizaje, donde la
colaboracién y construccion conjunta de conoci-
miento se ven potenciadas. Asi, el principal aporte
pedagégico de los EVA, dentro del enfoque cons-
tructivista, refiere a poner a disposicién de quien
ensefa, una serie de herramientas y recursos los
cuales sitden al estudiante como centro de todo el
proceso educativo; de esta forma, como lo plantean
SANGRONIS, VALERA (2003) lo mds importante es
proporcionar las herramientas necesarias y suficien-
tes en la mediacion del aprendizaje.

Desde la perspectiva constructivista, se requiere
en el disefio e implementacion de los EVA, un cam-
bio en los modelos educativos tradicionales a unos
mas novedosos y flexibles que favorezcan el apren-
dizaje significativo. Lo anterior supone cambios en
la concepcion del rol del estudiante y del profesor,
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asi como cambios en los métodos de ensefianza.
Esto implica cambios metodoldgicos en los entornos
virtuales de aprendizaje, en via de la obtencién del
desarrollo cognitivo de los estudiantes, cimentado
en la construccion de conocimientos.

Entre otros cambios generados con la implemen-
tacion de las TIC, dentro de los procesos de forma-
cion, se encuentran los relacionados con el marco
institucional (SALINAS, 2004). En este sentido, la
exigencia a las instituciones universitarias apunta a
la flexibilizacion de sus procedimientos y estructura
administrativa, a fin de adaptarse a nuevas modali-
dades de formacion en respuesta a las necesidades
de la sociedad actual.

Es asi, como se comienza a pensar en la inclusion
de las tecnologias de informacién y comunicacién
en modalidades presenciales, teniendo como idea
central aprovechar los beneficios y virtudes que
estas ofrecen dentro de la labor educativa, como
el acceso a informacion, la diversificacion de las
herramientas y recursos dentro del proceso de en-
sefilanza/aprendizaje, la flexibilidad en cuanto al
tiempo y espacio, profundizacién de la interaccion
entre los actores involucrados, entre otras. Todo
esto en el marco de los cambios necesarios del
aula convencional. Esta concepcién de ensenanza/
aprendizaje mediada por las TIC, supone nuevos
entornos de aprendizaje, y exige nuevos enfoques
para su desarrollo e implementacion.

Por lo antes dicho, la formacién mediada por las
TIC requiere reflexionar sobre entornos, los cuales
impacten en las concepciones del proceso de en-
seflanza/aprendizaje, garantizando que este Gltimo
se adapte y dé respuesta a las necesidades que dia
tras dia se presentan en una sociedad inmersa en la
era digital, y donde la gestién de entornos virtuales
cobre importancia para el desarrollo 6ptimo de las
instituciones dentro de modalidades a distancia o
con el apoyo de las tecnologias.

SALINAS (2004) concibe la gestion de los en-
tornos virtuales, desde una perspectiva pedagé-
gica, como un proceso de innovacién educativa,
basado en la creacién de las condiciones para que
las organizaciones y los individuos desarrollen la
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capacidad de aprender y adaptarse, para asi sa-
tisfacer las necesidades de transformacion de las
practicas educativas y lograr los objetivos de ma-
nera mas adecuada. Para el autor, la gestion de los
EVA implica una serie de decisiones en torno al
disefio de la ensefianza —desde el punto de vista
del docente y del propio estudiante-, referidas al
contexto y marco institucional, relacionadas con las
tecnologias en si mismas, seleccion de sistemas y
las herramientas mas adecuadas en el proceso de
aprendizaje y comunicacion.

En el presente articulo, se hara hincapié en las
decisiones en torno al disefio de la ensefianza y las
herramientas mas adecuadas para el aprendizaje e
interacciéon entre profesor/estudiante y estudian-
te/estudiante, desde una visidon constructivista del
aprendizaje, estableciendo algunos elementos a ser
considerados en el disefio de los EVA 'y su alcance
en el desarrollo de esquemas, a partir de los su-
puestos de VERGNAUD en la teoria de los campos
conceptuales.

Metodologia

La metodologia utilizada en la presente investiga-
cién es documental de tipo descriptivo (HERNAN-
DEZ, FERNANDEZ, BAPTISTA, 2010), por cuanto
se procura, mediante la busqueda, interpretacién
y andlisis de diversas fuentes o investigaciones,
determinar y describir aspectos concernientes a
la TCC y de los EVA, identificando los elemen-
tos tedricos, asi como su potencial en el aula de
clases, tanto de la teoria como de estos espacios
mediados por las tecnologias de la informacién y
la comunicacién, para luego plantear elementos
que deben considerarse en el disefo de los entor-
nos virtuales, seglin los lineamientos establecidos
en los campos conceptuales.

La seleccion de las investigaciones revisadas
se fundamento en sus hallazgos y conclusiones,
en torno al tema en estudio; de alli se tomaron
elementos que sirvieron de partida para una re-
flexion entre los aportes tedricos de los EVA, vis-
tos desde la perspectiva de [a TCC. Dentro de las
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investigaciones consideradas para este estudio
se encuentran las realizadas por GROS, SILVA,
BARBERA (2006); SILVA (2011); SALINAS (2004),
y VERGNAUD (1990).

Entornos virtuales de aprendizaje y teoria
de campos conceptuales

En este apartado, se pretende realizar una mirada a
los entornos virtuales de aprendizaje desde la pers-
pectiva de la teoria de los campos conceptuales, a
partir de sus premisas o supuestos fundamentales,
para lo cual el analisis se enfocé en los elementos
que direccionan las decisiones en cuanto al proceso
de ensefianza o contexto pedagdgico considerado
al momento de disefiar un EVA, cimentado en la
concepcién sobre el proceso de aprendizaje asu-
mido por quien disena, y del impacto que el mismo
pueda tener en este.

Como se ha planteado anteriormente, uno de
los principales aportes de los EVA, desde una vision
constructivista, es disponer de diversas herramientas
y recursos donde el estudiante asume un rol mas
activo y critico, y pase a ser el centro del proceso
educativo, y el docente enfoque el objetivo del di-
sefio de dichos entornos en el aprendizaje. En este
sentido, es necesario reflexionar sobre qué elemen-
tos deben ser considerados en el disefio de los EVA,
enmarcado en la gestion de estos, los cuales aporten
a la labor educativa un contexto que promueva la
participacion, interaccion, debate, construccion in-
dividual y social de conocimientos, apuntando de
esta manera al desarrollo de esquemas de aprendi-
zaje dentro de las disciplinas cientificas.

Desde este punto de vista, se presenta a continua-
cién una revision de los elementos planteados por
SALINAS (2004), sobre los cuales debe ser fundamen-
tado el disefio del proceso de ensefanza dentro de
los EVA 'y su connotacién sobre el aprendizaje, bajo
la 6ptica de la teoria de los campos conceptuales.

Metodologia de enseianza. La labor educativa
estd fundamentada en la concepcién que tiene el
docente sobre cémo se aprende; qué debe ensefar-
se; como debe ser la ensefanza; para qué ensenar
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y cémo evaluar dicho proceso (GARCIA, 2000).
Las respuestas a estos aspectos definen el modelo
el cual asume cada profesor, enmarcado dentro de
elementos curriculares, tecnolégicos, institucionales,
culturales, éticos, entre otros. Los modelos educa-
tivos, dentro de los cuales se desarrolla la accion e
intervencion del docente, estan delimitados por teo-
rias de ensefianza aprendizaje, las cuales describen
los métodos de ensefanzas, asi como su influencia
sobre el aprendizaje.

Segun SILVA (2011), el disefio de un EVA debe
ser respaldado por teorias de ensefanza y aprendi-
zaje, a fin de otorgarle el componente pedagégico
necesario para potenciar el proceso. En este aspecto
y a partir de las virtudes que ofertan las tecnologias
al proceso de formacién, en el presente analisis se
sigue una postura constructivista para el aprendiza-
je, siendo la TCC considerada como referente en el
diseno de los entornos virtuales, debido a que esta
ofrece un marco teérico y metodolégico en la expli-
cacion de lo que sucede en la estructura cognitiva
del estudiante mientras aprende, y de cudles son los
ingredientes a considerar en el proceso. Derivado de
esta explicacion, se desprenden las acciones y méto-
dos a seguir por los docentes referentes a estrategias,
herramientas y recursos mds adecuados para lograr
el desarrollo de los esquemas de los estudiantes a
través de la construccién de conocimientos.

Estrategias diddcticas. Entre los cambios incor-
porados por las TIC en los procesos de formacion,
se encuentran las estrategias diddcticas utilizadas
en el logro de los objetivos de aprendizaje. Con la
aparicién de las TIC, se incluyen diversas estrategias
que conjugan métodos, técnicas y medios a dispo-
sicion del docente, el cual tiene la responsabilidad
de disenar e implementar en pro del aprendizaje.

La propuesta de la TCC se basa en centrar dicho
proceso en el planteamiento de situaciones proble-
maticas novedosas, disenadas dentro de la zona
de desarrollo préximo del estudiante y partiendo
de sus concepciones previas. Por otro lado, dichas
situaciones deben ser diferenciadas y diversas, vy,
ademas, apuntar al desarrollo del repertorio de es-
quemas de los estudiantes.
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Un punto determinante considerado en la TCC;
es la necesidad de que el estudiante exprese con
argumentos sus concepciones en relacion a una
situacion planteada, fundamentados en la premisa
de que el conocimiento cientifico debe ser formal
y explicito. Atendiendo a esto, las estrategias didac-
ticas deben fomentar la discusién alumno/alumno
y docente/alumno, para asi identificar los invarian-
tes operatorios sobre los cuales se apoyan y, de
ser necesario, plantear situaciones problematicas
alternativas que los desestabilicen cognitivamente
y les permitan repensar, reacomodar y aproximar
sus concepciones a los conceptos, leyes y teorias
aceptados por la comunidad cientifica.

Materiales y recursos para el aprendizaje. Uno
de los aspectos de interés dentro del proceso de en-
sefianza es, precisamente, las caracteristicas de los
materiales donde se presentan los contenidos, asi
como los medios a través de los cuales son percibi-
dos por los estudiantes. La metodologia tradicional
se caracteriza por el uso de materiales impresos
(guias, libros, revistas, imagenes, entre otros) a los
cuales el estudiante se encuentra habituado, consi-
derdndolos en muchas ocasiones, como los (nicos
a disposicién de su aprendizaje.

La TCC apunta al aprendizaje a través del plan-
teamiento y resolucion de situaciones problematicas;
lejos de ser estas presentadas de manera tradicional,
la exigencia a los docentes es la innovacién en su
diseno; deben ser formuladas de manera creativa,
retadora, motivadora, contextualizadas con el entor-
no que rodea al estudiante, y ademas, deben romper
con la tradicion del problema cldsico o tipo, que
requieran del estudiante la intuicion, la reflexion, el
pensamiento critico, la discusion y debate con pares
o docentes y no una conducta automatizada para
su resolucion (como siguiendo un patrén o receta
valido para cada tipo de problemas).

En este sentido, vale la pena destacar la diver-
sidad de los recursos disponibles en los EVA; entre
ellos, materiales que pueden favorecer la presen-
tacion de los contenidos de una forma diferente,
[lamativa, no lineal y motivadora, lo cual facilita la
integracion de texto con imdgenes, video, audio,
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animaciones y elementos de software, y ofrece
una gama de acciones mas creativas para los do-
centes, aunado con la innovacion en la manera
de su descripcion o planteamiento, elementos que
al conjugarlos pueden impactar en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes.

A continuacién, se establecen algunas acciones
requeridas para el proceso de ensefianza/aprendi-
zaje, para el logro del desarrollo de los esquemas
de los estudiantes segin la vision de la TCC vy las
exigencias de esta a las herramientas y recursos digi-
tales dentro de los EVA, con el objetivo de favorecer
y potenciar el desarrollo cognitivo de los aprendices.

1. La teoria de los campos conceptuales destaca
la importancia del intercambio de significados y
significantes en la interaccion social en el dominio
progresivo de un campo conceptual (VERGNAUD,
1998); ademads, le otorga relevancia a las experien-
cias del aprendiz con su entorno sociocultural dentro
del cual se relaciona con sus pares u otras personas,
y abre la posibilidad de adquirir conocimientos que
se adicionan a sus esquemas de aprendizaje.

En este sentido, para que los EVA puedan po-
tenciar sus efectos socializadores, se requiere que
estos incluyan actividades que promuevan la dis-
cusion y el debate entre los participantes; los foros
de discusion son una estrategia consona con este
requerimiento, ya que de manera asincrénica los
participantes pueden expresar sus ideas, debatir o
apoyar las de sus compaferos y hasta disentir de
ellas, compartir experiencias, entre otras; asi, desa-
rrollan un sentido critico y se enriquece el proceso
de construccion conjunta. Aunado a esto, puede
afirmarse que a través de los foros —al requerir en
estos de la asimilacién individual de saberes para
luego socializarlos de manera asincrénica-, se da
la construccién de conocimientos cientificos (ZA-
NARTU, 2008).

Por otro lado, aquellos que disefian los EVA tie-
nen la responsabilidad de incluir, dentro de las ac-
tividades a realizar por los estudiantes, problemas
o situaciones de caracter cualitativo, ya que con
estas los alumnos se ven obligados a elaborar su
respuesta o posible solucién, mediante el lenguaje
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y simbolizacion; asi, se apunta al desarrollo de es-
tos Ultimos en la adquisicion, cada vez mas, de
habilidades y destrezas comunicativas, elemento
considerado por VERGNAUD critico en el dominio
progresivo de un campo conceptual.

Debe darse importancia al aprendizaje cola-
borativo, en el cual la interdependencia entre sus
miembros es fundamental, donde cada miembro es
responsable tanto de su propio aprendizaje como el
de sus companieros; por tal motivo, se recomienda
la discusion y solucién de casos en equipos, en los
que se debe enfatizar en que los participantes expli-
citen sus invariantes operatorios, construyan cono-
cimientos cientificos en un ambiente cooperativo,
siempre bajo la mediacion del docente.

Otra de las estrategias donde se fortalecen los
efectos socializadores de los EVA —y en los cuales
la colaboracién y la construccién conjunta se ven
potenciadas—, la constituyen los chats de discusion,
forma de interaccion sincrona entre los participan-
tes y a través de los cuales puede fomentarse la
intervencion de estudiantes y profesores, donde el
cambio de roles y cooperacion entre los alumnos les
permiten a desarrollar su sentido critico, y asumir
un rol protagdnico en el proceso de ensefanza y
aprendizaje (SILVA, 2011).

La dimension social es considerada fundamental
en la TCC; esta encuentra en los espacios virtuales
una excelente oportunidad para considerar activi-
dades, ya sea de manera sincrona o asincrona, las
cuales promuevan y profundicen la interaccion do-
cente/estudiantes y estudiantes/estudiantes.

2. En los planteamientos anteriores se ha senala-
do que las situaciones dan sentido a los conceptos;
sin embargo, el sentido no estd en las situaciones
mismas, sino en la relacién del sujeto con estas y
con los significantes, es decir, con los esquemas
(VERGNAUD, 1990).

VERGNAUD designa con el término invariantes
operatorios al conocimiento contenido en los es-
quemas, los cuales contienen una parte explicita,
que puede observarse en el discurso de los apren-
dices durante la construccion de conocimientos,
donde son claramente identificables sus metas y
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anticipaciones, reglas de accién e inferencias. Sin
embargo, muchos de estos invariantes son impli-
citos y, como el conocimiento cientifico debe ser
explicitado, se sugiere incluir en los EVA actividades
que rednan las diversas estrategias virtuales, como:
foros de discusion, chat, charlas, discusiones tipo
blog, entre otros, de tal forma que el estudiante se
vea en la necesidad de explicitar sus invariantes
operatorios a través del didlogo, debate y discusion
entre pares y, aun, con el docente.

La identificacién de los invariantes operatorios
en la construccion de conocimientos resulta indis-
pensable, ya que de estos derivan la produccion de
inferencias y la seleccién de reglas de accién para
dominar la situacion.

3. Tomando en consideracion los ingredientes
de los esquemas, aquel que nos indica el objeti-
vo del proceso cognitivo o conceptualizacion, es
precisamente el de las posibilidades de inferencia.
En estas, afirma VERGNAUD (1998), convergen
las relaciones entre los tres ingredientes iniciales:
invariantes operatorios, metas y anticipaciones, y
reglas de accién. En este sentido, las posibilidades
de inferencia permiten evaluar las relaciones entre
los ingredientes de los esquemas durante la actividad
frente a la situacién (VERGNAUD, 1990).

En virtud de lo anterior, las actividades propues-
tas en los EVA deben exigir del estudiante plantear
sus propias conclusiones o consideraciones finales
respecto al tema o fenémeno tratado. Como se ha
dicho, los foros de discusion, chat, charlas o de-
bates son estrategias que favorecen el intercambio
de ideas o interaccién entre los participantes. El
docente tutor o facilitador, incluso los alumnos,
deben considerar como finalizacién de la discusién
del tema, fenémeno, situacién problemdtica u otra
actividad, el planteamiento de conclusiones indivi-
duales, asi como grupales, observando el discurso
utilizado por ellos.

Igualmente, se plantea el reto a los aprendices
de disenar sus propias situaciones problematicas y
socializarlas con los companeros, asi podra eva-
luarse la operatividad del contenido disciplinar en
sus esquemas, asi como la capacidad de extender,
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contextualizar, generalizar los mismos a otras situa-
ciones mas complejas.

Rol del profesor. Los cambios que se producen
en la sociedad inciden en la demanda de una re-
definicion del quehacer educativo, en particular el
referido a la labor docente. En general, el rol del
profesor se mantiene como el de un simple trans-
misor de informacion, quien ensefa contenidos
pertenecientes a un curriculo caracterizado por
contenidos académicos.

En la era actual, con el desarrollo de las tec-
nologias, la cantidad y acceso a la informacién
es diversificada y rica, de igual forma se ofrecen
multiples recursos y herramientas que, puestas a la
disposicion de la educacioén, potencian el proce-
so de ensenanza/aprendizaje, y el docente de hoy
no se puede abstraer de esta realidad. Bajo esta
perspectiva, el papel del profesor debe cambiar
desde una concepcién puramente distribuidora de
informacién y conocimiento hacia una persona
capaz de crear ambientes de aprendizaje; disefar
actividades apropiadas de manera que el estudiante
tome el papel de protagonista de su aprendizaje, y
construir conocimiento, siempre como mediador
durante el proceso.

Aun cuando la intencion es situar al es-
tudiante como centro del proceso de ensefianza/
aprendizaje, el papel del docente como mediador
o facilitador es esencial. Segiin VERGNAUD (1998),
los profesores son los responsables de facilitar y ayu-
dar a los estudiantes a desarrollar su repertorio de
esquemas y representaciones; para lo cual deberan
suministrar situaciones de aprendizaje productivas,
y conducir al aprendiz a la ampliacién y diversifica-
cion de sus esquemas de accion. De esta forma, a
medida que el estudiante desarrolle sus esquemas,
este se torna mas capaz de enfrentar situaciones
mas complejas.

VERGNAUD (1990) afirma que la tarea funda-
mental de los profesores de las dreas cientificas es
proveer oportunidades a los estudiantes para poten-
ciar sus esquemas en la zona de desarrollo préximo.
Dichas oportunidades se materializan en la presen-
tacion de situaciones probleméticas novedosas en
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las cuales el aprendiz debe contextualizarlas a su
entorno; poner en juego y disponer de los conoci-
mientos contentivos en sus esquemas; seleccionar
caminos y procesos para la obtencién de las posi-
bles soluciones, con lo cual se definen las reglas de
accioén pertinentes para cada una de ellas.

Por la razén anterior se requiere, al momento de
disenar las situaciones problemadticas, considerar que
estas deben estar dentro de la zona de desarrollo
préximo del aprendiz, de tal manera que no sean
tan faciles, abordandolas de manera automatizada
y sin tiempo de reflexién, o tan dificiles que el es-
tudiante pierda el interés y abandone su camino en
busca de la solucion.

La TCC considera que las situaciones son las
que dan sentido a los conceptos, entendiéndolas
como una tarea compleja o combinacién de tareas
de las cuales es importante conocer la naturaleza
y la dificultad propia (ANDRES, PESA, MOREIRA,
2006). Cada situaciéon pone en escena algunas
propiedades de los conceptos, dandoles sentido
a estos. VERGNAUD (1990) afirma que los esque-
mas se refieren necesariamente a situaciones y
distingue dos clases:

Situaciones conocidas: aquellas donde el su-
jeto dispone de competencias necesarias para
resolverla de manera inmediata; su conducta
es autébmata con un dnico esquema.
Situaciones novedosas: aquellas donde el suje-
to no tiene todas las competencias necesarias
para resolverla; requiere procesos de reflexion
e interaccién con otros. Aqui intervienen si-
multaneamente varios esquemas y lleva a la
construccion de conocimientos.

Es en este punto donde los entornos virtuales
de aprendizaje desempenan un papel de suma
importancia, debido a que estos constituyen una
herramienta con la posibilidad del uso de estrate-
gias novedosas, y donde el docente y estudiantes
pueden poner en accion sus aptitudes creativas. La
presentacion de actividades y situaciones proble-
maticas deben romper el esquema de los problemas
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o ejercicios tipos, donde los estudiantes actdan en
muchas ocasiones de manera automatizada, con lo
cual limitan la posibilidad de generar nuevos inva-
riantes operatorios y reglas de accion.

En las disciplinas cientificas, y donde se requiere
la realizacion de practicas dentro de laboratorios,
las mismas se encuentran previamente disenadas y
planificadas, aplicindose de semestre en semestre,
con pocos o ninglin cambio significativo en cuan-
to a los fendmenos estudiados, actividades antes,
durante y posterior al laboratorio, entre otras. La
situacion descrita anteriormente representa un reto
y una oportunidad para los docentes a fin de disefiar
o considerar laboratorios virtuales, viendo de esta
manera a los EVA como espacios de innovacién y
actualizacién dentro de la labor educativa.

Por tanto, cobran fuerza estrategias como las
simulaciones, las cuales permiten presentar feno-
menos o procesos que dentro del laboratorio tradi-
cional o clase presencial son dificiles o imposibles
de visualizar, como los efectos al variar el valor de
la gravedad o experimentar cambiando algin mo-
delo tedrico aceptado y evaluar sus posibles conse-
cuencias (ANTUENO, 2010). Con las simulaciones,
los estudiantes podran observar completamente un
fenémeno, teniendo una conciencia y claridad en
los procesos, entrelazando los aspectos tedricos con
los practicos. Por otro lado, en ellas pueden elimi-
narse algunas variables, simplificando el modelo y
facilitando la comprensién cuando el fenémeno es
muy complejo.

De igual manera que las simulaciones repre-
sentan una estrategia valiosa en la ensenanza de
las ciencias, los videos se consideran elementos
facilitadores en la presentacién de casos o fen6-
menos, sean estos elaborados por terceros o por los
mismos estudiantes y docentes, con la finalidad de
mostrar sus experiencias practicas en el estudio de
la disciplina.

En la perspectiva de la teoria de los campos con-
ceptuales, VERGNAUD afirma que la variedad de
situaciones dan también sentido al concepto, por
tal razén no es suficiente el disefio y proposicion de
algunas situaciones problematicas novedosas, sino
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que, ademas, debe proponerse una gran variedad
de situaciones a fin de activar los ingredientes de
los esquemas; la tarea del docente serd, entonces,
disefiar un amplio repertorio de estas para cada
fenémeno, y actualizarlas en cada proceso de en-
sefianza dentro de los EVA.

Rol del estudiante. En la visién constructivista
de los EVA, la concepcién del estudiante es la de
constructor de su aprendizaje, en el cual participa
de forma activa. Para lograr esto, debe ponerse a
disposicion y al alcance del aprendiz, una serie
estrategias, materiales y herramientas que faciliten
y promuevan la construccién de conocimientos. En
este sentido, la presencia de las TIC quedan justifi-
cadas en tanto pongan a disposicion del aprendi-
zaje los medios necesarios y pertinentes para lograr
un marco donde el estudiante pase a ser el centro
dentro de la labor educativa.

La participacién activa del alumno involucra
que se haga responsable de su propio aprendi-
zaje, y esto comprende: escuchar atentamente al
profesor y a sus compafieros, preguntar para com-
prender y clarificar el tema en cuestion; plantear;
debatir; cuestionar y defender ideas; proponer
hipotesis basandose en su estructura cognitiva;
entre otros. En ese sentido, herramientas basadas
en las TIC, como videoconferencias, chats, foros
o correos electrénicos, que constituyen una via
para la comunicacién interpersonal, el intercam-
bio de ideas y materiales educativos, cumplen un
papel fundamental porque facilitan la creacién de
comunidades de aprendizaje donde se favorece la
modificacién del conocimiento previo mediante
la negociacion social y, en consecuencia, la cons-
truccion de conocimiento.

Consideraciones finales

El desarrollo cognitivo requiere un analisis profundo
de los ingredientes fundamentales de los esquemas
de aprendizaje de los estudiantes; se deben diferen-
ciar entre si a fin de direccionar todas las estrategias
y herramientas educativas hacia la obtencién de un
aprendizaje significativo y critico.
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Los entornos virtuales de aprendizaje, como
herramientas que fundamentan la modalidad de
ensefianza virtual o complemento de la presen-
cial, representan una posibilidad para potenciar
la labor educativa, poniendo a su disposicion una
diversidad de estrategias diferenciadas e innova-
doras aplicables a cualquier proceso de ensenan-
za, independientemente del modelo o paradigma
epistémico del educador.

Estas herramientas, puestas al servicio de la
ensefanza de las ciencias, demandan estrategias
que proporcionen los elementos indispensables
para potenciar, dentro de los entornos virtuales de
aprendizaje, los efectos socializadores, la cons-
truccién de conocimientos compartidos, el pen-
samiento critico, el aprendizaje colaborativo y
cooperativo; de esta manera se apunta hacia el
desarrollo de los esquemas de aprendizaje de las
ciencias, este Ultimo de real significado para los
estudiantes.

En una visién constructivista de los entornos
virtuales de aprendizaje, su objetivo debe tras-
cender de la simple transmisién de informacién
a la construccién de conocimientos cientificos, a
partir de los invariantes operatorios del estudiante,
apoyados en una serie de recursos y materiales
potencialmente significativos, y en las interac-
ciones sociales.

Con los entornos virtuales de aprendizaje se
abre la posibilidad para todos los docentes de las
disciplinas cientificas y un camino para la supera-
cion de sus practicas educativas, donde el propo-
sito sea lograr un aprendizaje significativo, critico
y constructor, cénsono con los requerimientos de
la sociedad actual.
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