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A continuacion se presenta algunas reflexiones sobre las posibilidades y las limita-
ciones que las tecnologias digitales de la informacion y la comunicacion pueden lle-
gar a ejercer en la ensefianza de las ciencias, en particular sobre la ensehanza de la
quimica. Se sugieren dos ejes de andélisis, uno relacionado con las formas de orga-
nizacion del trabajo y el otro con las formas de representacion, para discutir algu-
nos de los principios del funcionamiento de los Ambientes Virtuales de Aprendizaje.
Como complemento a estos ejes, se adoptan las categorias axiologica, estética, cog-
nitiva y social para discutir sus orientaciones con vistas a identificar la determinacion
de las tecnologias digitales en el quehacer escolar.
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Designing virtual learning environments for chemistry under a sociocultural
perspective

This article presents some thoughts on the possibilities and limitations offering by
digital information and communication technologies for science teaching, especially
chemistry teaching. We offer two approaches for analysis: one linked to the ways
of organising work, and the other related to ways of representation in order to dis-
cuss some of the principles of how virtual learning environments work. In parallel,
we adopt axiological, aesthetic, cognitive and social categories to explore their
orientations to identify the determination of digital technologies in school work.

Keywords: virtual learning environment, human
communication, human representation,
chemistry teaching, Internet.

El inicio de la revolucién en la comunicacién y
en la informacién, también llamada tercera revo-
luciéon industrial, se dio con la reaccién de
Estados Unidos al lanzamiento del primer satéli-
te artificial humano al espacio, el Sputnik. En la
docencia de las ciencias, la carrera espacial se
reconoce como un marco importante para la rees-
tructuracién de los programas oficiales de ense-
flanza y en la propia investigacién del area. Por
distintas razones, es igualmente importante la
creacion del Programa ARPANet, precursor de
Internet, tal como lo conocemos hoy. En su con-

cepcién, ARPANet tuvo entre sus lideres, al
visionario Joseph Licklider, el primero que sugi-
rié compartir datos y procesamiento entre orde-
nadores como una solucién para, por ejemplo,

En la docencia de las ciencias, la carrera
espacial se reconoce como un marco
importante para la reestructuracion

de los programas oficiales de ensefianza
y en la propia investigacion del area
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superar el aislamiento de los ordenadores en una
ciudad bajo un bombardeo. Esta fue la idea semi-
nal que dio origen a la Red Mundial de
Ordenadores, basada en un protocolo de comu-
nicacioén que comparte paquetes y permite la cone-
xién de ordenadores y personas en relacion casi
simétrica de envio y recepcion de informacion.
Simplificando, podemos describir el intercambio
intermitente de paquetes de datos entre ordena-
dores como el principio de funcionamiento de la
red, es decir, se tiene una interaccién mas simé-
trica entre ordenadores en red, ya que el inter-
cambio de paquetes se produce en todas
direcciones, sin jerarquia determinada previa-
mente, a menos que se quiera.

Pasados précticamente 50 afos desde el ini-
cio del proyecto ARPANet, el principio de com-
partir datos se ha establecido de forma irreversible
en Internet y es el responsable del hecho de poder
comunicarnos «de muchos a muchos» por medio
de una gran cantidad de aplicaciones, interfaces o
herramientas. Las redes sociales, que marcan el
surgimiento de la Web 2.0,
tuvieron su origen en ese
principio de comunicacién
simétrica por medio del cual
se puede tener acceso a todo
lo que estd disponible, al
tiempo que se puede publicar
todo lo que se desee. No cabe
duda de que las personas que
construyeron y construyen
Internet han sabido aprovechar lo que la red tiene
de participativo y democratico en los protocolos de
comunicacion, pero si asi lo hacen es por el deseo
de colaborar, trabajar juntos en torno a propositos
comunes y compartir las mismas herramientas
de comunicacién. La colaboracion es la génesis de
Internet, porque la humanidad ha sabido trans-
formar un proyecto militar en una red social de
comunicacion.

La colaboracion es la
génesis de Internet, porque
la humanidad ha sabido
transformar un proyecto
militar en una red social

de comunicacion
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Ademas de revolucionar las formas de
comunicacidn, las tecnologias digitales han
transformado las maneras de representar. El pro-
cesamiento digital de la informacién permite
recopilar y organizar datos sobre fenomenos de
tal modo que sus formas de representacion,
como una fotografia por ejemplo, sea alterada con
cierta facilidad. De la misma forma que en la
fotografia, otras formas de representacion, como
el propio texto escrito, han sufrido transforma-
ciones con la llegada de Internet. La mas popular
es el hipertexto. Un poco mas distante del publi-
co, las simulaciones representadas por medio de
palabras, niimeros o imdgenes son accesibles
como nunca antes lo han estado. Hoy, es posible
proyectar el cielo de diferentes regiones del pla-
neta e incluso el espacio, por medio de softwares
de simulacion, alterar el horario y la fecha de la
proyeccion, asi como escoger las «gafas» de la cul-
tura humana que dibujan las constelaciones.
También es posible acceder a un telescopio a
miles de kilometros para visualizar un lugar leja-
no de la galaxia. Las maneras
de combinar las formas de
representar el mundo han
ganado impulso debido, en
parte, tanto a las tecnologias
digitales, como al hecho de
que se hayan hecho mads
populares y por tanto accesi-
bles a las personas.

Ciertamente, esta revo-
lucién en las formas de comunicacién y repre-
sentacion ha tenido consecuencias directas en la
educacidn escolar. El impacto en las aulas ha sido
mas evidente a partir del surgimiento de los pri-
meros navegadores web, que rapidamente se
incorporaron a los sistemas operacionales de los
ordenadores personales, lo que tuvo lugar a
mediados de 1990. Desde entonces hasta ahora,
muchas iniciativas de escuelas (Giordan, 2008),
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paises (Mcgarr, 2009; Ru-De, 2010) y grupos de pai-
ses (Ottestad, 2010; Luu and Freeman, 2011;
Howie, 2010) han procurado introducir Internet
en las aulas. Hay consenso en que la formacién
de profesores es una etapa decisiva y preliminar
para el éxito de estas iniciativas, pues buena parte
de los profesores activos no han tenido asignatu-
ras ni practicas de trabajo en su formacion inicial
que los lleven a incluir Internet en su planifica-
cién de la ensefianza. En ese sentido, diversos
grupos de investigaciéon (Lacerda-Santos e
Andrade 2010; Passarelli e Azevedo 2010) se han
movilizado para investigar como los profesores
usan o les gustaria usar Internet en sus clases.
Otros grupos han ido desarrollando soluciones
para la enseflanza de las ciencias, ya sea creando
aplicativos especificos (Eichler e Del Pino, 2006),
o incluso estructurando aquello que se conoce
como Ambientes Virtuales de Aprendizaje
(AVA) (Giordan e Gois 2009).

Habiendo hecho estas consideraciones, pre-
liminares, presento algunas reflexiones sobre las
delimitaciones que las tecnologias digitales de
informacién y comunicacion, llamadas de ahora
en adelante TIC, pueden llegar a ejercer en la ense-
fanza de las ciencias, en particular en la ensefian-
za de la quimica. Mi intencién es poner en

evidencia los aspec-
tos comunicativos e

La diversidad

de herramientas de
comunicacion amplia
las posibilidades

de ensenanza

y aprendizaje, sobre
todo porgue hay mas
formas de interactuar
en diferentes medios

y en diferentes tiempos
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informativos, indi-
cando como las for-
mas de organizacion
del trabajo o las for-
mas de representa-
cion  pueden ser
alteradas por las
TIC. Adopto estos
dos ejes, basandome
en Vigotski (1991;
1993) porque consti-
tuyen los principios

de la condiciéon humana, es decir, el trabajo y los
medios semidticos son los vectores de génesis de la
especie y son, por lo tanto, las unidades de inter-
vencion y transformacion del ser humano en el
mundo. A partir de estos ejes voy a establecer lo
que algunos llamarian requisitos, otros funciona-
lidades, y muchos otros términos, para describir
los ambientes virtuales de aprendizaje, donde
supuestamente se puede organizar la ensefianza y
mediar en el aprendizaje.

El eje de la comunicacion

Como hemos visto mas arriba, el hecho de com-
partir datos y procesamiento entre ordenadores
ha creado la necesidad de que no sélo los orde-
nadores, sino las personas, se comuniquen. Las
primeras herramientas de comunicacién eran
muy elementales, como la comparticion de tex-
tos en los Bulletin Board System (BBS). El correo
electrénico supuso una gran revolucién en su
época a principios de los anos 1970. No importa
la herramienta o interfaz que se use para cada
una de ellas, el principio elemental es exactamen-
te compartir la informacion desde las formas mas
simplificadas, como el archivo, a las méas comple-
jas, como una animacion. Asi pues, esta serd una
condicién general. Hay otro aspecto que no se
puede dejar de lado, el sincronismo de la interac-
cién. En Internet, es posible establecer interaccio-
nes sincronas y asincronas, es decir, cuando se
establece a la vez entre los interlocutores o en
tiempos distintos para cada uno de ellos. Esta es
nuestra segunda condicién general.

Vamos a pensar ahora en un «espacio-tiempo»
para organizar la ensefianza y mediar en el aprendi-
zaje, lo que podemos definir como Ambiente Virtual
de Aprendizaje (AVA) en Internet. La diversidad de
herramientas de comunicacién amplia las posibili-
dades de ensenianza y aprendizaje, sobre todo porque
hay mas formas de interactuar en diferentes medios
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y en diferentes tiempos. Asi pues, necesitamos
ser selectivos si queremos alcanzar propdsitos
previamente consensuados con los alumnos en el
«proyecto pedagdgico». De todas formas, debe-
mos identificar cuéles son los requisitos desea-
bles de un AVA respecto a las modalidades de
interaccion. Las interacciones pueden darse con
textos de la propia red, aun-
que los hayan colgado otros.
Hay interacciones didécticas,
que implican a dos personas,
ya sean profesores o alumnos.
El hecho de que la red permi-
ta compartir datos de manera
practicamente universal, lleva
las posibilidades de interac-
cion al limite de «muchos a
muchos». Asi pues, el hecho
de colgar un archivo es una
interaccion, asi como el inter-
cambio de mensajes electrénicos entre amigos y
escribir en un foro de noticias. Hay muchas
modalidades de interaccion.

Ante la variacién de un fenémeno creador
de innumerables funciones mentales superiores,
es prudente y beneficioso establecer algunos ejes
de «calibrado» de las funcionalidades o del AVA
como uno todo. Podemos aprovechar, por ejem-
plo, la caracteristica multimodal de Internet para
valorar practicas de comunicacién que sirvan a
un verdadero «proyecto politico pedagogico».
No hay duda de que Internet dispone de herra-
mientas de comunicacién axioldgica, estética,
cognitiva y socialmente mas sofisticadas que
cualquier otro medio de aprendizaje, simultane-
amente al menos. Pueden y deben contemplarse
aspectos relacionados con la definicion de requi-
sitos de un AVA, considerandose qué valores,
reglas y propdsitos deben priorizarse, asi como la
combinacién de formas, texturas, colores, de
modo que se priorice la fruicién de los alumnos

Las herramientas de
comunicaciéon de un AVA
deben cumplir funciones
de mediacion en los
cuatro atributos de

la comunicacién, es decir:
deben considerar las
variantes axioldgica,
estética, cognitiva y social
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en las actividades que se realizan en él. Ademds de
los requisitos de valor y fruicion, se debe determi-
nar qué funciones cognitivas, como la atencidn, la
seleccion, la comparacién, y también sociales,
como la interaccién, la adaptacién y la apropia-
cién, se priorizardan en el desarrollo de esos
ambientes. En ese sentido, las herramientas de
comunicacién de un AVA
deben cumplir funciones de
mediacién en los cuatro atri-
butos de la comunicacidn, es
decir, deben considerar las
varjantes axioldgica, estética,
cognitiva y social, para equili-
brarlas o dirigirlas hacia un
consenso previamente esta-
blecido en el proyecto.
Vamos a los ejemplos. Los
envios/accesos de textos, del
tipo de interaccién uno vy
objeto, deben variar de acuerdo con el estado de
desarrollo del individuo en el mundo de la qui-
mica. Saber hablar en términos de moléculas es
una practica avanzada y exigird que se cuelguen
diferentes respuestas escritas o de multiple elec-
cién. A veces, es necesario intercambiar cosas
mas simples, otras mas sofisticadas. Lo impor-
tante es permitir tanto el envio, como la recep-
ci6én de archivos, desde las formas mds simples
de interaccion. Asi pues, se pueden utilizar for-
mas diferentes para colgar y acceder a la informa-
cién, mediante un simple clic con el ratén o
rellenando informacién en una base de datos.
Muchas veces queremos saber mas sobre los
usuarios de una aplicacion y para eso es necesa-
rio crear una interfaz de recopilacion de datos.
Asi pues, la interaccion con el texto puede tener
diferentes modalidades, aunque es necesario
garantizar el compromiso con las cuatro varian-
tes. La selecciéon de una entre cinco opciones
supone una forma mads correcta, o una eleccion,

| 55



Ensefar quimica hoy

seleccion, y por lo tanto, esa accién
comporta una naturaleza axioldgica.
Hay momentos en que se quiere saber
cudl es el grado de adhesién del sujeto
a una idea y, para eso, la seleccién de
una alternativa puede ser tutil. Como
también puede ser importante colgar
un hipertexto, como en la imagen 1,
cuya complejidad sea a veces indesea-
ble para estructurar una idea. Pero, sin
duda, es social, cognitiva y estética-
mente mas exigente que la seleccién
de una alternativa.

Siguiendo en la direccién de hacer
mas complejas las modalidades de
comunicacion, evaluemos las llamadas
interacciones uno a uno. Podemos
suponer diversos contextos que depen-
den tanto de las herramientas como de
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Imagen 1. Herramienta de edicion de hipertexto en un AVA (véase el
texto traducido al castellano en la nota 1). Fuente: EEC-FEUSP-Redefor

la intencion de los individuos partici-

pantes. El grado de sincronismo también interfie-
re en la interaccidon y es una variante fuerte. La
video-clase de un profesor es un ejemplo de
comunicacién uno a uno, cuando este recibe por
video, voz o texto, los comentarios o dudas de los
alumnos y se las responde. En este caso, la interac-
cién es asincrona y tiene un fuerte componente de
autoridad.

No obstante, la inversién del inicio de la
interaccién puede ser igualmente posible y cau-
sar subversion en el caracter de autoridad. Los
estudiantes son cada vez mas capaces de produ-
cir o seleccionar un evento grabado en video y

Es preciso considerar que en interacciones uno
a uno se puede mantener la tension

entre la autoridad del profesor

y la subversion del alumno para propiciar

un ambiente de negociacion fecundo y creativo
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dirigir una pregunta que oriente la conduccién
de una clase, basta con que se les incentive a
hacerlo. Por eso, es preciso considerar que en
interacciones uno a uno se puede mantener la
tension entre la autoridad del profesor y la sub-
version del alumno para propiciar un ambiente
de negociacién fecundo y creativo. Herramientas
que estructuren el didlogo en forma de preguntas y
respuestas, como en la imagen 2, son utiles para
diversas actividades. El hecho de preguntar, sien-
do computada la pregunta, puede ser un buen
indicativo del grado de participacion autorizado
del profesor y del alumno, y ser a la vez un crite-
rio importante para evaluar las variantes axiolo-
gica y social.

No hay duda de que cada vez habra modali-
dades de comunicacién mas simétricas en
Internet. Este es un camino sin retorno. Sin
embargo, esa diferenciacién no atenda la impor-
tancia ni la supervivencia de modalidades asimé-
tricas. Es con este propdsito con el que interesa
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Imagen 2. Herramienta de didlogo en un AVA (véase el texto traducido al castellano en la nota 2).

Fuente: EEC-FEUSP-Redefor

considerar las interacciones de uno a muchos. En
el disefio de los AVA es necesario disponer de
herramientas y estructurar actividades de comu-
nicacion que valoren la produccién colaborativa,
como los foros, segun indica la imagen 3. Esa es
la forma de transformar la relacién de poder
construida histérica y socialmente.
Independientemente de la modalidad hay
que considerar que la colaboracion es una forma
de actuar que debe priorizarse.
Los distintos posicionamien-
tos de profesor y alumnos en la
conducciéon de la interaccién
deben ser el resultado de un
proyecto que valore la colabo-
raciéon. Muchos AVA se cons-
truyen con herramientas y
actividades que valoran la
colaboracidn, esta es una ten-
dencia universal. Sin embargo, el grado de sime-
tria de las interacciones no siempre se tiene en

priorizarse

Independientemente

de la modalidad

hay que considerar que la
colaboracién es una forma
de actuar que debe
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cuenta cuando se proyecta un AVA. Por esa y otras
razones, es preciso considerar la primera condi-
cién general de contorno y disponer tanto de
herramientas de envio, como de recepcion de tex-
tos entre profesor y alumnos que reduzcan la asi-
metria de la interaccién, sin perjuicio de un
proyecto colaborativo.

En lo que hemos insistido desde el princi-
pio, la disponibilidad de la informacién entre
ordenadores, vuelve a defi-
nir las formas «autorizadas»
de interaccion de muchos a
muchos. Si hemos conside-
rado la colaboracién como
elemento para hacer mads
compleja la categoria ante-
rior, esta vez cabe destacar el
problema como una variable
del requisito para disefiar un
AVA. Reconocemos en el problema una unidad
clave para la comprension e intervencion en la
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Imagen 3. Herramienta Forum en um AVA (véase el texto traducido al castellano en la nota 3)

Fuente: EEC-FEUSP-Redefor

ciencia. Dada su posicion
seminal, debemos considerar
que cualquier AVA debe
tener herramientas dedicadas
a proponer y resolver proble-
mas. ;Cuantos
podrian estudiar grupos de
personas colaborativamente
organizadas?

problemas

El problema en la ciencia expresa de mane-
ra intensa los caracteres axioldgico, estético, cog-
nitivo y social de la actividad que lo organiza.
Seguramente, deben volverse a reescribir buenos
AVA y ofrecer recursos de explotacion, presenta-
cién y recepcién de informacion que organicen
actividades problematizadoras, al menos para
formar parte de un proyecto que conduzca a la
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Debemos considerar
que cualquier AVA debe
tener herramientas
dedicadas a proponer

y resolver problemas

comprension de un problema
social, cognitiva, estética y
axioldgicamente relevante para
los alumnos, aunque supuesta-
mente también para la ciencia
escolar. ;Cuadles serian entonces
las formas privilegiadas de cola-
boracion posibles en Internet?
El cardcter interactivo de las tecnologias digi-
tales tiende a influir directamente en la dindmica
dela clase. Si admitiéramos esta premisa, tiene sen-
tido que consideremos la posibilidad de las formas
colaborativas de resolucién de problemas como
una estrategia clasica de que ensefar y aprender
ciencias se «reinventen» en los AVA, pues estas
pueden explorar lo que se potencia mas en las
modalidades de interaccién, es decir, el hecho de
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cacién y de la division del
trabajo acarrea un aumen-
to de dedicacion del profe-
sor a las actividades de
ensefianza sincrona y asin-
crona en los AVA, lo que
compite con su jornada de
trabajo en la escuela. Este es
un corolario directo de la

e Duwoiilo coom i

organizacién en comuni-
dad para la resolucion de
problemas, sea cual sea el
aumento de la carga de tra-
bajo del profesor. Asi, es
necesario reflejar qué tipo
de escuela queremos cuan-
do estamos dispuestos a
defender o refutar ciertas

formas de uso de las tecno-

Imagen 4. Pégina inicial de una secuencia didactica problematica en un AVA

(véase el texto traducido al castellano en la nota 4)
Fuente: LAPEQ-AVASol

compartir informacién y el trabajo entre personas.
Un ejemplo de problematica que se produce en un
AVA se presenta en la imagen 4. En este caso,
alumnos organizados en grupos de dos siguen una
secuencia didactica (Posso, 2010) por medio de un
estudio dirigido que articula diversas actividades
de ensefianza sobre la solubilidad, teniendo como
clave problematizadora el envenenamiento con
sulfato de bario, ocurrido en el Brasil, por ingestion
de un medicamento contaminado.

Una forma de organizacién posible para que
se desarrollen proyectos de formacion en todos
los niveles de ensefianza son las comunidades.
Buena parte del esfuerzo invertido en esta agru-
pacioén de personas da como resultado modalida-
des de comunicacién y divisién del trabajo que
exigen una gran dedicacién por parte del profe-
sor. La diversidad de las modalidades de comuni-
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logfas digitales. Si hay que
considerar, por ejemplo,
las llamadas redes sociales
-tipo de comunidad de
Internet- como forma posible de organizaciéon de
la docencia, también tenemos que saber cual es el
papel v la implicacién del profesor en esas practi-
cas. Como aqui no buscamos respuestas a estas
preguntas, vamos a considerar ahora el eje de la
representacion de las tecnologias digitales.

B El eje de la representacion

No hay duda de que la popularizacién de las tec-
nologias digitales tiene efectos sobre el acto de
representar. En la medida en que cada persona es
una fuente potencial de representacién para
todos, es natural que surjan muchas innovacio-
nes creativas. Este es un argumento posible para
comprender por qué vivimos en una época de
presién positiva de la creatividad, algo que no
ocurrid, con el mismo grado de innovacién, con
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La diversidad de las modalidades
de comunicacién y de la division
del trabajo acarrea un aumento de
dedicacion del profesor a las
actividades de ensefanza sincrona
y asincrona en los AVA

lallegada de la prensa, por el simple hecho de que
en aquella época no todo el mundo se apropiaba
de los medios de representacion.

Representar a través de signos es una activi-
dad tipicamente humana y en estos residen ver-
tientes mas o menos explicitas que nos vinculan a
la division del trabajo y a la organizacion de las
comunidades. Saber que muchas personas tienen
acceso a los medios de produccién y reproduccion
de ideas o representaciones de la realidad impacta,
a buen seguro, en muchos campos de estudio. Es
sobre la diversidad de las formas humanas de
registrar sus acciones sobre lo que trataremos en
este apartado. Ciertamente, es importante conside-
rar algunas unidades para analizar las posibilidades
de representar con tecnologias digitales y, en este
caso, el lenguaje que por su dimension axioldgica,
estética, cognitiva y social, instaura una discusion
seguramente compleja.

Vamos a considerar la siguiente pregunta,
;qué ha cambiado en las formas de representar
con las tecnologias digitales? En primer lugar, por
tener capacidad de procesamiento y almacena-
miento avanzadas, es posible registrar y alterar
imagen y sonido. Por tanto, es posible filmar con
mas facilidad. A pesar de la capacidad de procesa-
miento o almacenamiento, el principio de cone-
xién de las partes, preservado en el hipertexto, ha
innovado fuertemente en las formas de represen-
tacion simbélica. Combinados links y videos, se
amplian inusitadamente formas y géneros de
representacion. El impacto sobre la escuela es
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grande, ya que se tiene la posibilidad de trabajar
con formas de representacion sofisticadas en tér-
minos de produccion. La utilizacién de la imagen
junto al texto, una cuestion antigua en la produc-
cién del conocimiento, adquiere otra dimension
con la masificacion del video, pues ahora se puede
ensefiar a representar el mundo con una camaray
no sélo con el texto. En ese sentido, en el disefio de
un AVA es importante considerar herramientas
para la produccién, edicién y reproduccion de
videos por parte de los usuarios.

La integracion de herramientas audiovisuales
es también un camino sin retorno si queremos ir de
la mano con una tendencia actual. Ciertamente, se
deben hacer muchas consideraciones acerca de las
maneras de introducir el video en las actividades de
ensefianza (Ferrés, 1994) y estas deberian ser revi-
sadas en este momento de verdadera fiebre por el
YouTube. De cualquier forma, el registro audiovi-
sual esta impregnado de valores y su disfrute con-
diciona las relaciones de su produccién en diversas
fases. En el mismo sentido, cuando echamos mano
a formas de representacion audiovisuales, debemos
evaluar qué funciones cognitivas y sociales del
registro audiovisual deben emplearse en un AVA.

Aun en el campo de la imagen, debemos
reconocer un gran cambio en la visualizacién
cientifica. También debido a la capacidad de pro-
cesamiento y almacenamiento, es posible repre-
estructuras
ontologicas y de escala. Se pueden proyectar

sentar de varias dimensiones
motores y ser visualizados por aplicaciones mul-
tifuncionales; se puede calcular y representar
moléculas. La visualizacion cientifica no esta rela-
cionada sélo con «modelos» en sus formas acaba-
das, sino también con las formas tradicionales de
representacion, como la tabla y el grafico. En ese
sentido, debemos considerar cuales son las impli-
caciones de utilizar formas graficas tradicionales
de visualizacién, como esta disponible en la apli-
cacion de la imagen 5 vy, por tanto, como legiti-
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movimiento de las particulas
en una solucién, conforme
indica la imagen 6. Es impor-
tante considerar qué animacio-
nes de ese tipo tienen un
caracter representacional del
orden de lo que algunos lla-
man modelos. Sin embargo,
queremos destacar el hecho
de que son formas imagéti-
cas de designar un objeto.
Para la quimica, la repre-
sentacién molecular tiene una
importancia  fundamental,
desde los origenes, cuando
todo se imaginaba en el plano
de la tabla periddica, hasta la

Imagen 5. Aplicativo de construccion de grafico.
Fuente: LAPEQ-AVASol

marlas en el aula. Parece indispensable saber
construir y leer un grafico en el sistema cartesia-
no y por lo tanto es necesario prestar atencion a
los medios movilizados para hacerlos en un AVA,
en la medida en que consideramos las operacio-
nes mentales y las acciones distintas de aquellas
que movilizamos para construir un grafico en
papel milimetrado. Las alteraciones en la estruc-
tura de la actividad externa implican alteraciones
en la estructura de la actividad interna, de ahi la
necesidad de considerar que habra cambio en las
formas de actuar y pensar cuando utilicemos
herramientas digitales de representacion.

A medio camino entre la imagen estatica y
la imagen en movimiento, estdn las animaciones,
es decir, las secuencias imagéticas cuya dindmica
de presentacion es variable. Unas veces las ani-
maciones son analogias de sistemas reales, otras
veces de sistemas hipotéticos no observables. Por
ejemplo, cuando se refieren a un circuito eléctri-
co de pilas y bombillas, o cuando se refieren al
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actualidad, cuando se planea

la alteracién de una droga

mediante los resultados de
célculo de estructura y dindmica molecular. Asi
pues, que tengamos la posibilidad de representar
las moléculas en un AVA supone una soluciéon
deseada para la escritura quimico-escolar en la
medida en que es con el propdsito de representar
por lo que admitimos la necesidad de comuni-
carnos mediante el lenguaje de la quimica. Es un
medio para promover la inmersion cultural. Para
incorporar las aplicaciones de animacién o simu-
lacion molecular es importante que los AVA dis-
pongan de interfaces capaces de desarrollar la
habilidad de representacién del alumno y no sdlo

La visualizacion cientifica no esta
relacionada sélo con «modelos»

en sus formas acabadas, sino también
con las formas tradicionales

de representacion,

como la tabla y el grafico
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de visualizacién. Sin duda, alteraciones de este
orden en la ensefianza de la quimica implican
saber qué habilidades son necesarias para lidiar
con las formas de representacion estructural para
aprender quimica (Aradjo-Neto, 2009). Creemos
que este es un tema de debate importante en los
préximos afios, sobre todo si las cuestiones de
naturaleza epistemoldgica y ontoldgica se mez-
clen con lo estético, axioldgico, cognitivo y social.

Independientemente del medio que se uti-
lice para representar, en los tiempos de Internet
destaca el hecho de protagonizar la autoria en
una dimension aun no vista. La disponibilidad
de ordenadores, teléfonos moéviles, filmadoras,
tablets, entre otros dispositivos digitales, nos
situa como productores de «textos» multimedia
con la posibilidad de intercambiarlos con otros
autores. En el disefio de un AVA es particular-
mente importante considerar esta caracteristica,
pues siendo el desarrollo de la autoria una fun-
cién decisiva para el aprendizaje, se hace nece-
sario diseflarlo con herramientas de autoria
multimedia. Saber representar moléculas ya no
se restringe al lapiz y al papel, hay hacer dispo-
nibles interfaces de representaciéon que permi-
tan visualizar diferentes propiedades de la
molécula. En este escenario, sera preciso inte-
grar aplicaciones de simulaciéon molecular en
los AVA por medio de las que se describa la
densidad electrénica y otras propiedades tam-
bién relacionadas con la dindmica molecular,
como se representa en la estructura del ADN de
la imagen 7.

Para estar en consonancia con los avances
del conocimiento quimico, la quimica escolar
necesita temas actuales de este area para produ-
cir propuestas de docencia mejor adaptadas a
nuestra época. Es el caso de la escritura de repre-
sentacion estructural, exactamente porque buena
parte de las investigaciones contemporaneas se
inclinan hacia los fenémenos regulados en el
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Imagen 6. Animacion de un objeto molecular en un
AVA. Fuente: LAPEQ-AVASol

Imagen 7. Simulacién de un segmento de la molécula
de DNA. Fuente: LAPEQ-SIM

plano molecular. Entre muchos otros temas de
debate en la ensefianza de la quimica, debido a
su contemporaneidad y por ser el medio de
representacion del mundo submicroscdpico, el
lenguaje quimico debe tener un papel mas desta-
cado.

Hace mucho que en nuestras practicas coti-
dianas deberiamos ocuparnos mas de la centrali-
dad de la comunicacién y del lenguaje en su
sentido mds amplio. Atin no hemos visto estudios
definitivos sobre investigaciones que nos ayuden a
comprender cudles son y si incluso ocurren cam-
bios en el aprendizaje cuando utilizamos el orde-
nador para ensenar. Pero, antes de que la
academia se esfuerce en dar un parecer, el merca-
do se anticipa e impone todas sus reglas. De la

Alambique Did4ctica de las Ciencias Experimentales | ntm. 69 | julio 2011



Disefio de ambientes virtuales de aprendizaje de la quimica bajo una perspectiva sociocultural

misma forma, lo mejor es esperar para saber las
respuestas sobre lo que mas sentido tiene en la
educacion quimica, aunque el mercado sea mas
reducido. Hay mas relaciones entre las practicas
simbolicas y las practicas de trabajo de las que
podemos abarcar aqui, pero son en esas relaciones
donde residen también las razones para que se
estudien con mas profundidad la representa-
ci6én estructural y el lenguaje quimico en situa-
ciones de trabajo en un AVA.

Consideraciones finales

Nos cabe aclarar que la asertividad es la mejor
forma de analizar, puesto que, de entrada, es nece-
sario proyectar o disefiar un Ambiente Virtual de
Aprendizaje para un mundo en constante trans-
formacién. Por tanto, resulta mas adecuado decir
cudles son las categorias y criterios del proyecto,
dentro de lo que es posible delimitar para sostener
el argumento de que la comunicacién y la repre-
sentacion sean los ejes organizadores en los
Ambientes Virtuales de Aprendizaje. Las categori-
as axioldgica, estética, cogniti-
va y social son indicativos de
una mirada, al menos multifa-
cética y menos disciplinaria, de
estos proyectos. Intentar anali-
zar u organizar una base de
datos sobre ellos puede moti-
varnos a estudiarlos con mas
frecuencia. En ese sentido, este
trabajo busca contemplar bases
tedrico-metodoldgicas para definir las categorias y
por tanto tiene un caracter de propuesta de un
programa de investigacion en este ambito.

Este articulo contiene una propuesta de
estudio para que se discuta a partir de algunas
reflexiones y experiencia personal en la ensefian-
zay en la investigacion de los AVA. No hay duda
sobre la importancia de la investigacion en este

La quimica escolar
necesita temas actuales
de este area para producir
propuestas de docencia
mejor adaptadas

a nuestra época
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area, sobre todo en el campo del aprendizaje y
desarrollo humano. La utilizacién del ordenador
transforma nuestras pra’cticas colectivas, entre
ellas las representaciones simboélicas de manera
distinta a como transforma nuestras acciones
mentales. Como medio de medios, alienando la
variable tiempo, la red, el gran ordenador del
mundo, sera la herramienta para forjar un nuevo
ser humano, ahora conectado. Ninguna respues-
ta ni incluso la fundamentacion de las preguntas
de investigacion es simple, pero todos los estu-
dios tienden a indicar la gran influencia de
Internet en el aprendizaje actual, por el simple
hecho de ser una herramienta de herramientas.
Las transformaciones que las tecnologias
digitales suponen para la humanidad son profun-
das. Desde una perspectiva sociocultural (Vigotski
1991, 1993), defendemos la dialéctica de este movi-
miento de transformacién como clave para com-
prender las relaciones entre el desarrollo humano y
las précticas sociales instauradas por ellas.
Comprender y transformar lo que se hace en la
escuela tiene que ver con mantener una tension
permanente con diversos pares
dialécticos, en el sentido de
instaurar los procesos de apro-
piaciéon de las herramientas
digitales de comunicacion y
representaciéon. Hay muchas
posibilidades para promover
dicha apropiaciéon necesaria
para la existencia humana, lo
que implicaria revisar algunos
principios relativos a la organizacion de la docen-
cia y la mediacién del aprendizaje. Aqui, se ha
optado por delimitar la discusion a los AVA, por
entender que a la escuela le corresponde la prerro-
gativa de conducir esos procesos en el espacio y el
tiempo de su dominio, es decir, la escuela es la res-
ponsable de organizar el trabajo, ofrecer las herra-
mientas culturales, establecer y hacer cumplir las
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reglas en esos ambitos. Si cada uno de estos facto-
res determinantes del proceso de la organizacion
de la ensenanza pueden ser considerados a laluz de
las tecnologias digitales, tenemos que encarar los
AV A como locus para entablar didlogos sobre con-
cepciones y practicas de trabajo en la escuela.

Notas

«Se ha hablado mucho sobre las tecnologias
digitales y sobre las transformaciones de las
que supuestamente son protagonistas.
Mmm... Ahora la maquina pide leer el codi-
go de barras...

Una fina, una fina, una gorda, una fina, una
muy fina, una fina, blanca, una gorda, otra

gordisima...»

. «Usa esta herramienta para abrir un dialogo

con tu tutor. Los mensajes que aparecen aqui
son entre tu y tu tutor. La coordinacién del
curso podra acceder a los didlogos.

Diélogo con Maria Ivanilde Bezerra de Freitas
Lima

Sédbado, 16 de abril de 2011, 22:36 Maria
Ivanilde Bezerra de Freitas Lima escribid:
Hola Vera, ;qué tal?

Me gustaria que no tuvieras en cuenta lo que
escribi en el férum y el wiki, lo he mandado
todo junto con el cuestionario de la semana 2
Eco 5, perdona.

Besos, Ivanilde

Domingo, 17 de abril de 2011 16:40 Vera
Carolina Cambrea escribio:

Hola Ivanilde,

Estoy mucho mejor. ;Y t?

Descuida, a la hora de las evaluaciones me
organizaré y no tendré en cuenta lo que me
has dicho.

Besos, Vera»

. «Re: Forum wiki “Qué es tecnologia” — semana 2

Por Ana Meire de Fitima Pereira - sabado, 16
de abril de 2011, 02: 09

La “ciencia” es la busqueda del orden a través
de paradigmas que posibiliten conocer cémo
se comporta el mundo en busca de solucio-
nes, por medio de la razon, de preguntas de
enigmas que puedan ser transformadas en
conocimientos que posibiliten nuevas mane-
ras de supervivencia del hombre.

En la expresion ciencia aplicada hay una cier-
ta tension entre sus términos. Ciencia presu-
pone un rigor analitico que se asocia al uso de
técnicas sofisticadas, cuyo entendimiento y
dominio estin circunscritos a un grupo de
lectores relativamente restringido. A su vez,
aplicada significa que el producto de la inves-
tigacion cientifica se pondra en préctica y, por
tanto, se diseminara de manera comprensible
a un publico amplio.

Tomando la realidad como un sistema de
casualidades racionales que puede ser cono-
cido y transformado por el hombre, se crea
la idea de tecnologia, es decir, un conoci-
miento tedrico formulado racionalmente
orientando acciones e intervenciones en la
practica, creando un dominio del hombre
sobre la naturaleza y la sociedad, de modo
que ambas puedan ser modificadas técnica-
mente.

Fuente: ;Qué es la ciencia? Publicado el
16/06/2008 por ADRIANOALVES en
www.werbartigos.com/articles/7048/1/0-Que-
e-ciencia-Afinal/paginal. htmlixzzlevuXild,
accedido el 16/04/2011

Fuente: www.ipea.gov.br/sites/000/2/ livros/abe-
ruracomercial_/introducao.pdf, accedido el
16/04/2011

Fuente: http://pt.scribd.com/doc/2057221/0-
que-e-tecnologia-e-onde-ela-surgiu, accedido
en 16/04/2011

Re: Forum wiki “Qué es tecnologia” — semana 2
Por Antonio Carlos da Silva - sdbado, 16 de
abril de 2011, 15:27
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Me he olvidado poner la referencia de la
informacion:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncia
Re: Forum wiki «Qué es tecnologia» — sema-
na2

Por Lidia Maria de Lima - sdbado, 16 de abril
de 2011, 17:11

Ciencia (del latin scientia, que significa
“conocimiento”) se refiere a cualquier conoci-
miento o préctica sistematica. En sentido mds
estricto, ciencia se refiere a un sistema de
adquisiciéon de conocimiento basado en el
método cientifico, asi como al cuerpo organi-
zado de conocimiento conseguido a través de
dicha investigacion.

Las ciencias aplicadas son la rama de las cien-
cias que se dedican a la aplicacion del conoci-
miento para la solucién de problemas
practicos. Las ciencias aplicadas son impor-
tantes.»

. sPara qué sirve esto?

En la escuela es comun escuchar frases seme-
jantes a estas:

“;Para qué sirve este concepto?” o “jYo nunca
voy a usar ese concepto para nada!”.

;Has oido o has hecho algin comentario
semejante a las frases anteriores? Comenta
con tu compailero y responde a la siguiente
pregunta:

1) ;Es verdad que los conceptos que se apren-
den en la escuela no tienen aplicacion practi-
ca? Justifica la respuesta y presenta al menos
un ejemplo.

VER RESPUESTAS

En las clases que vamos a desarrollar a partir
de hoy vamos a presentar un problema real
que esta relacionado con el estudio de concep-
tos quimicos que forman parte del programa
curricular de Ensefianza Media, pero antes de
presentar el problema haremos una breve des-

cripcién de la organizacién del curso.
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El curso esta dividido en nueve (9) mddulos.
En esos mddulos se presentard el problema y
se estudiardn los conceptos quimicos que te
ayudardn a comprender y solucionar el pro-
blema.

El proposito del curso es llegar a un proyecto
de investigacion que pueda conducir a la
resolucion del problema. El proyecto lo pre-
sentara el alumno y necesitard la articulacion
de los conocimientos quimicos y de las expe-
riencias personales que cada alumno posea.

3Vamos al problema?»
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