Accion docente en situaciones de
aprendizaje conceptual

Teaching action in situations of
conceptual learning

Ramoén Martinez,
XiomaraArrieta,

Victor Riveros

Doctorado en Ciencias Humanas,
Facultad de Humanidades y Educacion,
Universidad del Zulia

Resumen

Los estudiantes de ciencias experimentales evidencian una escasez
de conocimientos cientificos previos a las actividades de las clases
teoricas, resolucion de problemas y de préacticas de laboratorio,
qgue revelan aprendizajes mecanicos de los procesos aplicados, sin
argumentaciones fundamentadas que den respuesta a situaciones
problematicas que se les presentan. Ante esta situacion, la accion
docente para enfrentar esta problematica es un reto impostergable.
El objetivo de esta investigacion es disefiar una estrategia de accion
docente que promueva el aprendizaje significativo de conceptos
cientificos en el contexto del aula universitaria. La metodologia es
documental descriptiva. La estrategia, apoyada en la teoria de los
campos conceptuales, integra éste con el aprendizaje como
investigacion cientifica dirigida, el estudio de la interaccion en el
aula y el aprendizaje significativo, conducente a una ensefianza
eficaz de la conceptualizacién de lo real cientifico.
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Abstrac: Experimental Science students show a lack of scientific
knowledge before theoretical class, problem solving and laboratory
practices that reveal mechanical learning process applied without
substantiated arguments that respond to problematic situations the
face. In this situation, the teaching action to address this problem
is an urgent challenge. The objective of this research is to design a
strategy that promotes teaching activities meaningful learning of
scientific concepts in the context of the university classroom. The
methodology is descriptive documentary. The strategy, based on
the theory of conceptual fields, integrates this with learning as
directed scientific research, the study of classroom interaction and
meaningful learning, conducive to effective teaching of
conceptualization of scientific reality.

Key words: conceptual fields, significant learning, effective teach-
ing, learning and scientific research directed, teaching action.

Introduccioén

Los estudiantes de las asignaturas de las ciencias experimentales,
sobre todo en los dos primeros semestres de las carreras
universitarias, evidencian una escasez de conocimientos cientificos
previo a las actividades de las clase tedricas, resolucion de problemas
y actividades de laboratorio, que revelan la mecanizacién y
matematizacion de los procesos aplicados, sin argumentos ni
razonamientos que den respuesta a las situaciones problematicas
planteadas. La accion docente ante este déficit cognitivo de los
estudiantes es un reto a enfrentar.

Por tal motivo, la investigacién, documental descriptiva, se orienta
a la busqueda de una estrategia de accion docente que mejore el
proceso de ensefianza enfocado en el aprendizaje significativo de
conceptos en el contexto del aula universitaria, y considere las
diferencias cognoscitivas individuales en su proceso de aprendizaje.
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Se formula la siguiente pregunta de investigacion: ;es posible una
estrategia de accion docente que posibilite el aprendizaje significativo
de la conceptualizacién cientifica en las asignaturas de las ciencias
experimentales, a partir de la integracion de diversas teorias
consideradas, conducente a una ensefianza eficaz centrada en el
alumno, en el contexto del aula universitaria?

El objetivo de la presente investigacion es disefiar una estrategia
de accion docente que promueva el aprendizaje significativo de
conceptos cientificos en el contexto del aula universitaria. La
estrategia para alcanzar este objetivo establece los siguientes
aspectos a) relacién entre la teoria de los campos conceptuales con
la teoria de aprendizaje verbal significativo; b) descripcion de las
bases estratégicas del aprendizaje significativo y su conexion con
los estilos de aprendizaje; c) definicion de ensefianza eficaz a partir
del estudio de las practicas educativas y de la interaccién en el aula;
d) construccion de los elementos de una estrategia de accion docente
gue promueva el aprendizaje significativo de conceptos cientificos
en el contexto del aula universitaria.

Pero, ;por qué conceptos? El hombre vive en un mundo de conceptos
en lugar de objetos, acontecimientos y situaciones. Los hechos
reales del mundo fisico se perciben a través de categorias, en sus
versiones simplificada, abstracta y generalizada. Sin ellos no hay
comprension, no hay desarrollo cognoscitivo. Consecuentemente,
los conceptos deberian ser el centro de las actividades de ensefianza
y aprendizaje, por lo que se debe dar el importante papel de los
conceptos en la educacion cientifica (Moreira, 2010).

Integracion de la teoria de los campos conceptuales y la
teoria del aprendizaje verbal significativo. Implicaciones en
la accion docente

Ambas teorias psicol6gico-cognitivas presentan aspectos que los
diferencian y asemejan. Sin considerar los aspectos que las
distinguen, un aspecto en comun de ambas teorias se refiere al
enfoque dado a los conceptos, con implicaciones pedagdgicas.

El campo conceptual es a la vez el conjunto de las situaciones, de
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conceptos y proposiciones que permiten analizarlas como tareas.
Estos conceptos no van solos, tendrian alcance limitado si las
proposiciones cientificas no se les da su funcién en el tratamiento
de las situaciones. En efecto, los campos conceptuales identifican
dos entradas: la primera, son las situaciones, y la segunda, los
conceptos y proposiciones.

No es una teoria de ensefianza de conceptos explicitos y
formalizados. Es una teoria psicolégica de la conceptualizacion de
lo real que permite identificar y analizar las filiaciones y rupturas
entre conocimientos desde el punto de vista de su contenido con-
ceptual (Vergnaud, 1990). En el estudio de este proceso, la
conceptualizacién de lo real permite el analisis conceptual de dominio
de contenidos especificos del conocimiento. El interés por lo que
sucede en el aula determina la importancia por este contenido y el
estudio del funcionamiento cognitivo del sujeto-en-accion.

Una ventaja de la aproximacion de campos conceptuales es la de
permitir generar una clasificacién de las situaciones que reposa
sobre el andlisis de las tareas cognitivas y en los procedimientos que
pueden ser puestos en juego en cada una de ellas. Para ello es
importante conocer la naturaleza y la dificultad propias de cada
una de las tareas y subtareas.

Si se esta interesado en el aprendizaje y la ensefianza de un concepto,
éste no puede reducirse a su definicion. Es esencial para la didactica
un proceso de elaboracion utilitarista de situaciones variadas y de
problemas que se pretenden resolver para que el concepto tenga
sentido para el aprendiz. El nicleo de esta elaboracién esta en el
modo que toma la accién del sujeto si se quiere considerar
correctamente la magnitud de la funcion adaptativa del conocimiento
racional. ElI conocimiento racional es operatorio o no es tal
conocimiento (Vergnaud, 1990).

Este enfoque requiere para su retencion en la memoria semantica
gue el aprendizaje sea significativo, y la significatividad en la
operacionalizacién de los conceptos ante campos conceptuales
organizados, solo es posible, en el marco de las relaciones del
aprendizaje significativo, significatividad potencial, significatividad

84 INIEES - UPNFM



Accion docente en situaciones de aprendizaje conceptual

l6gica y significado psicolégico, y de sus condiciones, criterios y
variables. De este modo, la teoria del aprendizaje verbal significativo
proporciona a la accién docente los principios pedagdgicos para la
ensefianza en el aula.

Ahora, ;cémo se integra la teoria ausubeliana en la teoria de los
campos conceptuales hacia la bausqueda de los elementos de disefio?
La palabra clave de esta integracion es el significado. El significado
del concepto vergnaudiano por ser implicito, es psicolégico. El
significado psicoldgico ausubeliano es idéntico al real o
fenomenoldgico, el cual es producto de un proceso de aprendizaje
significativo. Surge cuando el significado potencial se convierte en
un contenido cognoscitivo nuevo, diferenciado e idiosincratico, como
resultado de haber sido relacionado de modo no arbitrario y sustancial
con las ideas relevantes de su estructura cognoscitiva, asi como
también de haber interactuado con éstas (Ausubel, Novak y
Hanesian, 2009).

El significado potencial depende de la significacion ldgica y la
disponibilidad de las ideas pertinentes en la estructura cognoscitiva
del alumno individual, en la que se pueden involucrar los invariantes
operatorios de los esquemas, por lo que existe coincidencia entre
los significados vergnaudianos y ausubelianos, lo cual permite su
integracioén en los elementos del disefio.

La vision conjunta de ambas teorias posibilita entonces el
reforzamiento de la efectividad del alcance del aprendizaje
significativo de conceptos, durante la operacionalizacion de los
mismos, en campos conceptuales intencionados, lo que abre multiples
posibilidades para la docencia.

Partiendo de estos aspectos, el aprendizaje verbal significativo
prevalecera en la generacion de una estrategia de accion docente
en la ensefianza de conceptos y proposiciones explicitas en el aula
universitaria.

En este sentido, Vergnaud (1990) define el concepto como un

conjunto de invariantes operatorios utilizables en la accion, en la
gue se ponen en juego el conjunto de situaciones que constituyen la
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referencia de sus diferentes propiedades, y el conjunto de los
esquemas evocados por los sujetos en estas situaciones. En efecto,
cada uno de los conceptos comporta varias propiedades, cuya
pertinencia es variable segun las situaciones a tratar.
Especificamente, es la consideracion simultanea de una tripleta de
conjuntos que permiten el estudio del desarrollo y el funcionamiento
cognoscitivos del concepto, ya sea en el curso del aprendizaje o
durante su uso. Estos son:

a) El referente: conjunto de las situaciones que dan sentido al
concepto.

b) El significado: conjunto de los invariantes operatorios sobre los
cuales reposa la operacionalidad de los esquemas.

c) Elsignificante: conjunto de las formas linguisticas y no linguisticas
gue permiten representar simbélicamente el concepto, sus
propiedades, las situaciones y los procedimientos de tratamiento.

La importancia del aprendizaje significativo en la adquisicion del
conocimiento radica en el conocimiento pertinente existente en la
estructura cognoscitiva del sujeto, el cual permite facilitarlo. Para
la teoria de los campos conceptuales, el acercamiento entre lo real
y la representacion debe ser buscado en primer lugar al nivel de los
invariantes operatorios contenidos en los esquemas. Para ambas
teorias los conocimientos previos de los alumnos son la base de la
conceptualizacién de lo real.

Al respecto, los invariantes operatorios se pueden considerar como
el constructo clave de los conocimientos previos contenidos en un
esquema. Estos invariantes ocupan la mayor parte de la
conceptualizacion de lo real, pero no son independientes de los
conceptos; sin ellos no existirian los conceptos y proposiciones
explicitos de la ciencia; progresivamente se van modificando hasta
gue se evidencia la automatizacion de los esquemas de asimilacion
ante una clase dada de situaciones.

Estas ideas son fundamentales para la comprension del modelo de
aprendizaje ausubeliano que, en esencia, relaciona las ideas
expresadas simbdlicamente con lo que el alumno ya sabe, de modo
no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra). Estas caracteristicas,
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esenciales para un aprendizaje significativo de conceptos, relacionan
las ideas nuevas con conceptos especificamente relevantes existentes
en la estructura cognoscitiva del alumno en particular. Para que el
concepto tenga sentido para él, de acuerdo a la postura vergnaudiana,
los esquemas evocados se deben relacionar a las situaciones y a los
significantes. De alli se infiere que las criterios de no arbitrariedad
y sustancialidad deben considerarse en las situaciones y los
significantes.

En la contemplacién de estos aspectos en la ensefianza de las ciencias,
la mediacién es un proceso importante. Es necesario analizar en
gué consisten los actos de mediacién del profesor en las situaciones
de ensefianza, en los cuales el lenguaje juego un papel fundamental

El primer acto de mediacion de la ensefianza es la eleccion de la
situacion o las clases de situaciones a proponer a los alumnos. En
ella, el profesor puede encontrar oportuno identificar e introducir
las filiaciones y las rupturas. En un segundo acto de mediacion, los
profesores acomparian por el lenguaje a las actividades de los alumnos
en su desarrollo cognoscitivo, y por tanto, al proceso de elaboracién
de los ingredientes de los esquemas: metas y anticipaciones, reglas
de accidn, invariantes operatorios y posibilidades de inferencia
(Vergnaud, 2007). Para el autor, no tiene sentido el aprendizaje si
no se desestabiliza a los alumnos, aunque demasiada desestabilizacion
interfiere en el aprendizaje. En este proceso el trabajo de mediacion
del profesor es mas complejo pero mas importante.

Como elemento estratégico del primer acto de mediacién se intro-
duce el uso de materiales introductorios, como los organizadores
previos, que permiten desarrollar los invariantes operatorios antes
de la ensefianza formal. Este desarrollo se puede lograr con fines
educativos de dos maneras: sustancialmente y programaticamente.
Sustancialmente, empleando, con propdsitos de organizacién e
integracién, aquellos conceptos y proposiciones unificadores de una
disciplina dada que tengan dominios mas explicativos, de inclusividad,
generalidad y relacionabilidad con el contenido programético de la
asignatura en cuestion; programaticamente, para organizar la
secuencia de la materia de estudio, construir su légicay organizacién
internas y preparar ensayos de practicas. Son aplicables dos principios
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qgue enfatizan en el aprendizaje de conceptos: la diferenciacion
progresiva y la reconciliacion integradora.

Asimismo, el primer acto de mediacion tiene implicaciones en la
accion docente, producto de la integracion de las teorias de los
campos conceptuales y el aprendizaje verbal significativo, la cual
no seria posible si no se cumplen las condiciones para que el
aprendizaje de la conceptualizacion cientifica sea significativo para
el alumno. La primera condicién es la disposicion de aprender
significativamente, en caso contrario el alumno aprendera de manera
repetitiva, mecanica, carente de significado. La segunda condicién
es que los materiales de estudio sean potencialmente significativos,
es decir, que tengan significacion légica y que puedan vincularse
con los invariantes operatorios disponibles en los esquemas de los
aprendices.

Por otro lado, en el segundo acto de mediacion se aprecia la
importancia atribuida a la interaccion social, al lenguaje y a la
simbolizacion en el dominio progresivo de un campo conceptual.

La interaccién social involucra las diadas alumnos-alumnos y alumnos-
profesor. La interaccién de las diadas mencionadas con los materiales
de estudio potencialmente significativos es un compartir de
significados entre alumnos y el profesor con respecto a los
conocimientos guiados por los materiales educativos del curriculo.
En este sentido, El aporte de Gowin (1981) a la teoria del aprendizaje
verbal significativo establece una relacién triadica alumno-profesor-
materiales educativa que tiene por propdsito la asimilacion de la
conceptualizacién cientifica, aceptada por la comunidad cientifica,
encabezada por el profesor y el material de instruccidn
potencialmente significativo.

Para la materializacion de la interaccion social, que lleve a la
captacion de significados y al aprendizaje significativo, se propone
las actividades colaborativas en la realizacion conjunta de tareas de
aprendizaje en pequefios grupos, en las que el lenguaje implica un
minimo de dos personas intercambiando significados de manera
reciproca (Moreira, 2010), comprometidos responsablemente en el
logro de las metas grupales. Esta interaccién es dinamica ya que en
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ella se comparten y negocian significados entre alumno y profesor y
entre alumnos, en el cual es fundamental la funcién de comunicacién
del lenguaje. La actividad linglistica ayuda a generar los esquemas
en funcion de las caracteristicas particulares de cada una de las
situaciones de la clase hasta que éstas sean lo suficientemente
dominadas. En ese proceso el aprendiz se involucra en la tarea,
facilitindole la expresion y la simbolizacion de los conceptos, y
permitiéndole de esta forma emitir juicios que logren externalizar
los significados que esta captando. Se infiere entonces que la
interaccién social y el lenguaje son condiciones necesarias para el
aprendizaje significativo.

Con relacién al papel del docente en la interaccién social, su funcién
principal, aparte de ensefiar, debe ser la de mediador de los
aprendizajes, complementada con otras funciones como amigo,
consejero, orientador, representante de la cultura, transmisor de
los valores, facilitador del desarrollo de la personalidad.

Como estrategia facilitadora del aprendizaje significativo, se propone
a los mapas conceptuales (Moreira, 2010), por ser mapas de
conceptos y proposiciones, para apreciar de manera representativa
la transferibilidad de las funciones proposicionales a argumentos,
decisivos en la conceptualizacién de lo real cientifico. Por ser
instrumentos de negociacion de significados y externalizacion de
significados psicoldgicos, deben ser construidos y reconstruidos por
los alumnos en actividades colaborativas, ya que estos lo promueven
naturalmente. En este proceso los alumnos discutiran los conceptos
y proposiciones a incluir en el mapa, como seran jerarquizados,
cuales seran las relaciones a priorizar y cuales los conectivos a usar
para explicitar tales relaciones, y en este proceso lo van exponiendo
a sus compaferos y profesores.

Bases estratégicas de ensefianza

De la integracion de las teorias sefialadas previamente surgen dos
bases estratégicas de ensefianza para el aprendizaje significativo
de la conceptualizacién cientifica: los organizadores previos y los
mapas conceptuales. Sin embargo, ambas bases no son las Unicas:
objetivos o intenciones, actividad focal introductoria, discusion
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guiada, actividad generadora de informacion previa, resumen en
clase, analogias, sefializaciones orales. Los criterios para su eleccién
dependera basicamente del contenido del conocimiento enfocado:
el aprendizaje de conceptos y de proposiciones cientificas, asi como
también a la modalidad de la ensefianza: verbal expositiva, disefio
del material potencialmente significativo, semipresencial o aula vir-
tual, es decir, actividades de la modalidad declarativa. Para las
actividades de la modalidad procedimental, como los trabajos de
laboratorio, una base estratégica muy usada es la V epistemolégica.

Estas bases pueden emplearse antes, durante y al término de la
situacion de ensefianza, e incluso, como en el caso de los mapas
conceptuales, en cualquier momento de la ensefianza, y deben ser
procedimientos utilizados en forma reflexiva y flexible por el docente.
Las bases estratégicas utilizadas antes de la situacion de ensefianza
o preinstruccionales pueden emplearse para la activacion de los
conocimientos previos o para tender puentes entre estos ultimos y
el nuevo. Las utilizadas durante la situacién de ensefianza o
coinstruccionales pueden favorecer la atencion, la codificacion y/o
el procesamiento profundo de la informacién. Otras estrategias son
mas utiles al término de la situacién de ensefianza o
postinstruccionales para reforzar el aprendizaje de la informacion
nueva.

Estilos de aprendizaje individual

Los estudiantes del nivel universitario, aprenden de manera diferente
en el aula; el papel del docente es determinar como aprenden sus
estudiantes para disefiar clases de situaciones y estrategias didacticas
que le faciliten la construccion de aprendizajes significativos consonos
con el conocimiento cientifico. La efectividad en el aprendizaje
depende en gran medida del ajuste de los estilos de aprendizaje de
los alumnos a los estilos de ensefianza (o estilos de aprendizaje a
nivel profesoral), por eso es de vital importancia que el docente
conozca los diferentes estilos de como sus alumnos aprenden
significativamente.

Existe una gran cantidad y diversidad de definiciones de estilos de
aprendizaje; sin embargo, Keefe y Ferrell (1990) la aceptan como
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el conjunto de rasgos cognoscitivos, afectivos y fisiol6gicos, que
sirven como indicadores relativamente estables, de como el aprendiz
percibe, interactia con su entorno y responde a él. Esta definicion
posee una visién holistica, basada en la idea de que los mismos son
producidos por la interaccion de factores genéticos, biol6gicos y
ambientales.

La figura 1 representa uno de los modelos de estilos de aprendizaje
mas aceptados: el de Aprendizaje Experiencial de Kolb (1984). Para
gue el aprendizaje sea efectivo requiere de cuatro clases de
habilidades: Experiencia Concreta (EC), Observacién Reflexiva (OR),
Conceptualizacion Abstracta (CA) y Experimentacion Activa (EA).

La experiencia concreta inmediata (EC) es la base de la reflexién y
la observacion. Un uso individual de estas observaciones permite
construir un concepto, proposicion, o “teoria” de la cual se pueden
deducir nuevas implicaciones para la accion. En ella, el aprendiz
debe ser capaz de involucrarse total, abierta y sin parcialidad en
experiencias nuevas. Debe ser capaz de reflejar y observar sus
experiencias desde muchas perspectivas (OR). Debe ser capaz de
crear conceptos que integren sus observaciones en teorias que
suenen ldgicas (CA), y debe ser capaz de usar estas teorias para
tomar decisionesy resolver problemas (EA). El aprendizaje se concibe
como un ciclo de cuatro estados (figura 1).

La categoria de la cognicion (percibir, averiguar, obtener informacion)
es caracterizado en lo abstracto/concreto; la categoria de la
conceptualizacién (pensamiento, formacién de ideas,
procesamiento, memoria), en la observacién reflexiva/
experimentacion activa (figura 1).

Para Kolb (1984), las dos dimensiones de abstracto-concreto y
activo-reflexivo identifican cuatro estilos de aprendizaje: el
convergente, el divergente, el asimilador, y el acomodador (Tabla
1). Estos estilos relacionan la captacién (percepcion) de la
experiencia con su transformacion (procesamiento) a traveés,
respectivamente, de la dialéctica abstracto/concreto, representada
por los procesos de comprension y aprehension, y la dialéctica activo/
reflexivo, representada por los procesos de intension y extension.
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Los procesos de comprension y aprehension, asociados a la percepcion
del conocimiento, y los procesos de intension y extension, asociados
al procesamiento de la informacion, se definen (Salas, 2008).

a) Comprension: El aprendiz confia en la interpretacion y
representacion simbdlica en su captacion de la experiencia del

mundo (Abstracto).

b) Aprehensién: El aprendiz confia en las cualidades tangibles y
sentidas de la experiencia inmediata (Concreto).
Intencién: El aprendiz procesa la captacion de la informacion a
través de una reflexion interna (Reflexivo).
Extension: El aprendiz procesa la captacion de la informacién a
través de una manipulacion activa del mundo externo (Activo).

c)
d)

92

Tabla 1

Estilos de aprendizaje individual

Estilo de Aprendizaje

Captacion y
transformacion

Habilidad

Divergente

La experiencia es
percibida por medio de
la aprehensién, vy
procesada a través de
la intension.

Su mayor fuerza reside
en la capacidad
imaginativa.

Asimilador

La experiencia es
percibida por medio de
la comprensién, vy
procesada a través de
la intencion.

Su mayor fuerza reside
en la capacidad para
crear modelos tedricos

Convergente

La experiencia es
percibida por medio de
la comprensién, vy
procesada a través de
la extension.

Su mayor fuerza reside
en laaplicacion practica
de las ideas.

Acomodador

La experiencia es
percibida por medio de
la aprehension, vy
procesada a través de
la extension.

Su mayor fuerza radica
en hacer las cosas, en
la realizacién de planes
y experimentos y
participar en nuevas
experiencias.

Fuente: Kolb,(1984).

Adaptado por Martinez, Arrieta y Riveros (2013)

INIEES - UPNFM



Accion docente en situaciones de aprendizaje conceptual

Figura 1
Rueda de Kolb, modificado
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Fuente: Martinez, Arrieta y Riveros (2013)

Es importante destacar que estos estilos de aprendizaje no deben
convertirse en estereotipos. Hay estilos mas sobresalientes que otros,
hasta alcanzar el mas predominante.

Ensefanza eficaz

Aunque es necesaria la integracién de las teorias ausubeliana,
vergnaudiana y kolbiana para que la ensefianza sea eficaz en lograr
resultados observables de aprendizaje significativo de la
conceptualizacion cientifica, centrado en el alumno, ésta se hace
suficiente si la accién docente adapta esta integracion a la realidad
de su contexto, solo posible si se observa e interpreta la interaccion
en el aula, consciente, a su vez, de las transformaciones necesarias
de las situaciones, que conlleven a su integracion y permitan conducir
el aprendizaje como de investigacion cientifica dirigida.

Al respecto, se intenta dar una definicion de ensefianza eficaz a
partir de la integracion de los elementos académicos involucrados
en el hecho educativo: aprendizaje de conceptos, resolucién de
problemas de lapiz y papel, practicas de laboratorio y evaluacion
(Gil et al., 1999), por una parte, y por la otra, la descripcién de la
practica educativa y la interaccién en el aula a partir de los estudios
recientes sobre el quehacer en el aula.
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La integracion se inicia con la necesidad de la transformacién efectiva
de la ensefianza tradicional (que concibe a los estudiantes como
simples receptores) de las ciencias a la introduccién de innovaciones
en su didactica, permitiendo la construccidon de un cuerpo de
conocimientos en el que se integren coherentemente los elementos
académicos, que conciba a los estudiantes como investigadores
noveles, integrados en equipos cooperativos, a su vez inmersos en
el proceso de negociacion de significados entre ellos y el resto de la
comunidad cientifica encabezada por el profesor y el material
potencialmente significativo.

Con relacion al aprendizaje como investigacion cientifica dirigida,
esta se fortalece con los aportes de la Teoria de los Campos
Conceptuales de Vergnaud (1990). Ello permite la creacion de un
Modelo Dinamico de Aprendizaje en los Trabajos de laboratorio en
Fisica (Andrés, Pesa y Moreira, 2006), en la que cada trabajo ex-
perimental debe tener explicitos objetivos de aprendizaje asociados
con lo conceptual y lo epistemoldgico, conducentes a la integracion
de lo conceptual con lo real, conectar dialécticamente los datos y la
teoria y, sobre todo, la promocién del desarrollo de una vision de la
naturaleza de la ciencia cercana al quehacer cientifico.

Por otra parte, para la teoria vergnaudiana, la resolucion progresiva
de situaciones problematicas potencia a los alumnos a mostrar mayor
dominio de los conceptos y proposiciones explicitas, quedando
habilitados para transferirlos a nuevos problemas de mayor
complejidad (Melean y Arrieta, 2009). La consecuente
automatizacién en la organizacion de la conducta ante clases de
situaciones similares conduce a una conceptualizacion implicita mas
elaborada y estable, y por consiguiente significativa. La resolucion
de problemas es un método valido y practico para evidenciar el
aprendizaje significativo de las ideas verbalizadas.

Vergnaud (1990) establece también un nuevo estatus a las situaciones
de ruptura cognoscitiva, ya que suponen la sustitucién del
cuestionamiento externo de los invariantes operatorios de los
estudiantes por la de un dialogo abierto que oriente la resolucion de
problemas abiertos por ellos.
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La integracion de las practicas de laboratorio y la resolucién de
problemas las ubica en el tratamiento de situaciones problematicas
abiertas, con una orientacion aproximada de la actividad cientifica.
La puesta a prueba de una hip6tesis, en una investigacion cientifica,
se valida experimentalmente y se implica coherentemente con el
cuerpo de conocimientos aceptado por la comunidad cientifica.

A su vez, la evaluacion es parte integral de una buena ensefianza.
Le aporta al docente la regulacién y el conocimiento de los factores
y problemas que promueven el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Sin esta actividad seria dificil asegurarle al profesor el logro del
aprendizaje de los alumnos; le costaria saber sobre los resultados y
la eficacia de la accion docente y de los procedimientos de ensefianza
usados. Tampoco tendria argumentos suficientes para proponer
correcciones y mejoras (Diaz-Barriga y Hernandez, 2010).Para estos
autores, la evaluacién constructivista de los aprendizajes, ya sea
diagnostica, formativa o sumativa, presenta dos funciones: la
pedagdgica y la social.

La funcidn pedagdgica de la evaluacién de los aprendizajes permite
obtener informacion sobre cémo va evolucionando el aprendizaje
durante el proceso, asi como lo sucedido con las estrategias de
ensefianza, para proporcionar ayudas en el momento en que se
detecten los problemas, plantear actividades de refuerzo o ampliacién
segun el grado de consecucién de los objetivos o competencias y
reorientar la planificacion de las secuencias de aprendizaje. La
funcion social es acreditativa. Da cuenta del grado de logro de los
objetivos o competencias propuestos. Se da al final de cada ciclo de
la asignatura y al final de ésta. La acreditacion obtenida se basa en
la calificacion, la promocién o no, la titulacion o no y la orientacion
al final del proceso.

Por otro lado, segun Coll y Sanchez (2008), la crisis del modelo que
establece una relacion epistemolégica unidireccional y jerarquica
entre la investigaciéon académica, y la practica profesional y la
importancia creciente otorgada al contexto del aula en el estudio
de la interaccién educativa, estan en el origen del auge actual del
estudio de las practicas educativas y de la interaccion en el aula.
Estos cambios se han venido produciendo en el transcurso de las
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Gltimas dos o tres décadas.

La crisis del modelo citado conlleva a una relacion bidireccional y de
interdependencia entre investigacion y profesién. De los factores
de este cambio destaca las dificultades del profesorado por integrar
a su accion docente las orientaciones formuladas por las
investigaciones pedagdgicas, asi como las dificultades asociadas a
los intentos de uso de las aportaciones de la investigacion educativa.
De alli la importancia de una relacion dialdgica entre investigacion y
accion docente.

Pero, (qué se investiga? La organizacién del conjunto de situaciones
a partir de ideas semejantes hace fecunda la investigacion de las
filiaciones y rupturas entre conocimientos (saber-hacer y saberes
expresados), para comprender en qué consiste tal o cual concepto,
desde el punto de vista cognitivo (Vergnaud, 1990). Esta investigacion
constituye la finalidad principal de la teoria de los campos
conceptuales y forma parte de la investigacion de la interaccion
social en el aula, ya que el significado del concepto se comparte y
permite la comunicacién. A partir de estos estudios se concibe a la
practica educativa como una fuente inapreciable de conocimientos
qgue intenta comprender coémo se produce la interaccion entre los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

El segundo cambio parte de los planteamientos de que la construccion
del conocimiento es inseparable del contexto o contextos en el que
se adquiere y utiliza. En ese sentido comienza a diferenciarse entre
contexto fisico y contexto mental. El primero representa las
caracteristicas espaciales, materiales, entre otros; el segundo, a
las representaciones, expectativas, afectos, motivaciones, entre
otros. Pero el cambio méas importante se produce en el traspaso de
esta diferenciacién y su incidencia sobre el proceso de ensefianza y
aprendizaje a una vision del aula como un contexto de ensefianza y
aprendizaje, construido por docentes y estudiantes, mediante las
actividades que en ella se llevan a cabo.

Es asi, que en los procesos de ensefianza y aprendizaje, como

construccion conjunta de significados, los cambios observables en
los alumnos se relacionan con los recursos discursivos del profesorado.
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En aulas en las que los profesores utilizan una estructura de actividad,
los estudiantes aprenden a expresar sus puntos de vista de los
contenidos con su propio discurso a medida que las tareas adquieren
significado en el contexto de la clase. La negociacion de significados
de los profesores y alumnos en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, en la que entran en juego unaserie de medios discursivos
que favorecen el dialogo, producen cambios en la comprension de
éstos durante las actividades de aula (Cubero et al., 2008).

En consecuencia, la ensefianza eficaz es una conceptualizacion
dinamica que depende del estudio y divulgacién, por parte del
profesorado, de la practica educativa y su interaccion discursiva
con los alumnos, de ellos entre si, con los materiales de estudio
potencialmente significativos, como una forma de negociacion de
significados conducentes a la significatividad psicoldgica de los
saberes, por parte de los alumnos, ante variedades situacionales
que integran el aprendizaje tedrico, la resolucién de problemas, las
experiencias de laboratorio y la evaluacion constructivista en el
contexto construido por estos actores del hecho educativo, hacia la
conceptualizacion observable de la realidad cientifica representada
y explicada por los estudiantes en su propio discurso.

Para efecto de la presente investigacién, la accion docente es la
actividad de aplicacion adecuada de estrategias de ensefianza de
los factores cognoscitivos en las situaciones de aprendizaje
significativo conceptual (estructura cognitiva y transferencia,
desarrollo cognitivo y disposicion, capacidad intelectual, diferencias
individuales en la capacidad intelectual), asi como las estrategias
de apoyo que contemplan los factores afectivos, holisticos y sociales
del aprendizaje (motivacionales, de la personalidad, grupales y
sociales), y las estrategias facilitadoras del aprendizaje (mapas
conceptuales, la V de Gowin, la tarea docente desde el punto de
vista constructivista).

Elementos de una estrategia de accién docente
Los elementos que constituyen las bases para el disefio y generacion
de una estrategia de accion docente, que promueva el aprendizaje

significativo de conceptos y proposiciones cientificos en el contexto
del aula universitaria, se describen en la tabla 2.
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La estrategia de ensefianza

Como propuesta de la presente investigacién, se disefié una
estrategia de ensefianza eficaz hacia el resultado observable del
aprendizaje significativo de la conceptualizacion de la realidad
cientifica, en el contexto del aula universitaria, a partir de los
elementos de disefio previamente descritos.

La propuesta se secuencia en fases (Ver tabla 3).

Tabla 3. La estrategia de ensefianza

Fase

Descripcion

Se establecen los campos
conceptuales objeto de
estudio.

La eleccién dependerd de los objetivos o
competencias de la asignatura, asi como del plan
de estudios.

Se elabora el conjunto de
situaciones.

El conjunto de situaciones se adapta a las
competencias establecidas para la asignatura.

Se identifican los
conceptos y proposiciones
explicitos para cada

situacién en particular.

Representa la sustancialidad del aprendizaje
significativo.

Se elabora las relaciones de
base para cada situacion.

Cada una de ellas presenta tareas y subtareas que
pueden estar asociados o no a la resolucion de
problemas, sean éstos abiertos o no.

Se aplica el cuestionario de
estilos de aprendizaje de
Kolb y el test de hemisferios
cerebrales.

Para determinar las preferencias de estilos de
aprendizaje individual y la inclinaciéon de
hemisfericidad cerebral, respectivamente, del
alumnado, y asi enfatizar las etapas del ciclo de
aprendizaje experiencial.

Planificacion de los
aspectos de trabajo para el
aprendizaje cooperativo
(Johnson et al., 1999; Diaz-
Barriga y Hernandez, 2010)

Dos aspectos:

— Decisiones previas y ejecucién de tareas

— Trabajo en equipo
Una vez conformado los grupos cooperativos y
establecidas las tareas a desarrollar, el profesor
debe decidir, antes de cada situacidn, el
conjunto de situaciones o campo conceptual,
los criterios que empleara para evaluar el
desempefio de los alumnos y como registrara la
informacion a evaluar, en conjuncion con el
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proceso de enseflanza y aprendizaje
previamente disefiado.

— Se identifican, estiman y estudian los
conocimientos previos. Se realizan la evaluacion
diagnostica o predictiva y las bases estratégicas
como los organizadores previos y los mapas
conceptuales. Esto permite la programacion de
los contenidos del campo conceptual y ayuda a
los estudiantes a tomar conciencia sobre la
experiencia proxima de aprendizaje, generar
expectativas apropiadas sobre lo que va
aprender, activar sus invariantes operatorios y
motivarlos. Los alumnos comienzan a aprender
conceptos desde el momento en que se les
evalla inicialmente.

— La estrategia de ensefianza es la clase
tradicional. Se asocia al aprendizaje de
conceptos y a la resolucién de problemas.

— La base estratégica recomendadas son los mapas
conceptuales (Moreira, 2010).

— La evaluacién constructivista de esta fase se
divide en dos tipos: formativa y sumativa (Diaz-
Barriga y Hernandez, 2010; Johnson et al.).

— Se asocia a la etapa de las practicas de
laboratorio. La base estratégica mas utilizada
es la V epistemoldgica de Gowin.

— Se fortalece con los aportes de la teoria de los
campos conceptuales de Vergnaud (1990, 2007)
que conllevan a un modelo dinamico de
aprendizaje en los trabajos de laboratorio en
fisica (Andrés et al., 2006).

Estilo 1: Aprendizaje
divergente
Estilo 2: Aprendizaje
asimilador
Estilo 3: Aprendizaje
convergente
Estilo 4: Aprendizaje
acomodador

Se representa y exponen los mapas conceptuales
como funcién social acreditativa de la evaluacion
sumativa. Se evalla el resultado observable de la
conceptualizacidn cientifica alcanzada por el
alumno.

Se diagnostica la calidad y
cantidad del aprendizaje
como evaluacion sumativa
final.

Los resultados observables del aprendizaje
significativo de la conceptualizacion cientifica de
competencias u objetivos, particulares o ge-
nerales, son analizados y publicados por el
docente, y discutido con sus estudiantes.

Fuente: Martinez, Arrieta y Riveros (2013)
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La figura 2 representa las interconexiones de las integraciones
descritas, los elementos y fases de la estrategia de ensefianza.
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Consideraciones finales

La estrategia de ensefianza, se basa en el concepto de ensefianza
eficaz, especifica para este estudio. La ensefianza eficaz presenta
dos condiciones: una necesaria, que involucra la integracion de los
constructos campos conceptuales, aprendizaje significativo y estilos
de aprendizaje individual, y una suficiente, que involucra el
aprendizaje como investigacion dirigida y el estudio de la practica
educativa, especificamente la interaccion en el aula. Ambas
condiciones, a la postre, conducen a la conceptualizacion de lo real
cientifico.

Las fases de la estrategia de ensefianza integran los elementos
académicos hacia un aprendizaje como investigacion cientifica, como
parte del aprendizaje significativo de la conceptualizacion cientifica,
y estan condicionadas por la disposicién del aprendiz por aprender
significativamente y la utilizacién de un material de instruccién
potencialmente significativo, que posea significado l6gico y ancle
con las ideas de afianzamiento pertinentes y relevantes en la
estructura cognoscitiva del aprendiz. Para alcanzar una integracion
efectiva es necesario que estos elementos académicos se
transformen de la manera tradicional a una reorientacion enfocada
en la forma en que el cientifico enfrenta la problemética cientifica
real.

El significado psicoldgico conducente a la conceptualizacion cientifica
combina el aprendizaje como investigacion cientifica con la estructura
cognoscitiva mas estable y clara obtenida por el alumno en el proceso
de ensefianza y aprendizaje significativo. Ambas se relacionan a su
vez con el acoplamiento tedrico esquema/situacion vergnaudiano,
gue constituye la piedra angular de la didactica (Vergnaud, 2007).

El estudio de la interaccion social en el aula involucra todas las fases
de disefio establecidas con la finalidad de analizar las filiaciones y
rupturas entre conocimientos de los alumnos, de manera
constructivista, hacia resultados observables de aprendizaje de
conceptos y proposiciones explicitos, por lo que se espera que al
aplicar la estrategia se promueva una ensefianza eficaz y por
consiguiente un aprendizaje significativo de la conceptualizacion de
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la realidad cientifica por parte de los estudiantes.

La conceptualizacion de lo real cientifico es el resultado del significado
psicoldgico, una vez alcanzada la estabilidad y claridad de los
conocimientos adquiridos por los alumnos, asi como los resultados
observables del aprendizaje significativo, producto del analisis de
las filiaciones y rupturas entre los conocimientos implicitos y
explicitos. La estabilidad y claridad y los resultados observables del
aprendizaje significativo son el resultado de las fases de la estrategia,
la integracion de los elementos académicos y el estudio de la
interaccién en el aula. Las fases de la estrategia, a su vez, son el
resultado de la integracion de los constructos nombrados en el
paragrafo anterior y se construyen a partir de las preferencias de
los estilos de aprendizaje individual, que conducen a los estilos de
ensefianza: divergente, asimilador, convergente y acomodador.

La accion docente proporciona las estrategias de tipo cognoscitivo,
de apoyo y facilitadoras a la ensefianza eficaz. El papel principal del
docente en la actividad de negociacion de significados es el de
mediador. El papel del lenguaje es fundamental en este proceso. El
conjunto de situaciones constituyen el referente de la
conceptualizacion de lo real cientifico. Ambos son actos de este
papel mediador. La negociacion de significados es un proceso que
involucra el aprendizaje cooperativo como una forma de interaccion
en el aula de clase.

Por todo lo anterior, la estrategia planteada constituye una forma
de aprendizaje centrada en el alumno.
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