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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo generar una secuencia
didactica para el desarrollo de esquemas basada en la teoria de los
campos conceptuales de Vergnaud y en la del aprendizaje significativo
de Ausubel. La metodologia es documental de tipo proyectiva, donde
se describen cada una de las estrategias constituyentes. Posteriormente
se disefia una secuencia didactica en la que se parte de los invariantes
operatorios de los estudiantes y se consideran las estrategias de
resolucion de problemas, aprendizaje cooperativo, mapas
conceptuales, estilos de aprendizaje, el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) y elementos motivacionales.

Palabras clave: esquema; secuencia didactica; teoria de los
campos conceptuales; teoria del aprendizaje significativo.

Didactic sequence to develop learning schemes in
mathematics and natural sciences

Abstract

Mathematics and natural sciences are disciplines with numerous
applications in almost all fields of any society and their study is
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fundamental for the economic and technological development of the
country. Several studies have been carried out to improve the quality
of their teaching but it continues to be characterized by being
predominantly expository, rote, with indiscriminate application of
formulas and without the construction of concepts. This article aims to
generate a didactic strategy for the development of schemes based on
the theory of the Verghaud conceptual fields and the meaningful
learning of Ausubel. The methodology is documentary projective type,
where each of the constituent strategies are described. Afterwards, a
didactic sequence is designed in which students' operative invariants
are taken into account, and problem-solving strategies, cooperative
learning, concept maps, learning styles, the use of information and
communication technologies are considered motivational elements.

Key words: scheme; didactic sequence; theory of conceptual
field; theory of meaningful learning.

1. INTRODUCCION

La educacion es una de las variables mas influyentes en el
desarrollo de un pais y es necesaria para mejorar los niveles de
bienestar social, crecimiento econémico, condiciones culturales de la
poblacién, diversificacién de oportunidades e impulso de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion, y su papel en el mundo actual,

caracterizado por constantes transformaciones, ha sido fundamental.

El caso especial de la matematica y las ciencias naturales es
esencial para que los futuros profesionales de la sociedad desarrollen
habilidades como la observacion, la curiosidad y la resolucion de
problemas (Cabero y Mufoz, 2019). Al respecto, los diferentes
sistemas educativos (Delgado, 2015; Flores et al., 2015; Rivadulla et
al., 2015; Maldonado & Vera, 2016; Montilla, 2018) del mundo se han

abocado a realizar diversas investigaciones en los diferentes niveles
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para tratar de entender cdmo los estudiantes aprenden y, en este
sentido, ofrecer recursos y estrategias didacticas con el fin de
proporcionar respuestas a la continua blsqueda de la optimizacién del

proceso de ensefianza y aprendizaje.

Sin embargo, la ensefianza de esas disciplinas se ha
caracterizado por clases netamente expositivas que frecuentemente
consisten en copiar conceptos, leyes y principios relacionados con el
tema de estudio, resolucién de ejercicios tipo basados en la aplicacion
de las férmulas proporcionadas, ausencia de discusion y negociacion
de significados, estrategias que no responden a los diferentes modos de
aprender, practicas de laboratorio cuyo objetivo principal es la
comprobacién de leyes, uso predominante del pizarrén, apoyo casi

exclusivo en el libro de texto, entre otras.

Esta metodologia frecuentemente termina en aprendizajes
mecanicos, con muy escasa comprension de los conceptos
involucrados, asi como poca calidad y pertinencia en la formacion del
estudiante. En consecuencia, se hace imperativa la busqueda de

opciones que permitan superar el modelo descrito.

Al respecto, Vergnaud (2009) plantea que la clave para el
progreso cognitivo es la conceptualizacion, y en ese sentido resulta
vital estudiar, tanto los aspectos subyacentes de los esquemas (metas y
anticipaciones, reglas de accio6n, invariantes operatorios Yy
posibilidades de inferencia) como las situaciones para los cuales los

alumnos desarrollan esos esquemas.
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De lo anterior, el presente articulo tiene como objetivo generar
una secuencia didactica para el desarrollo de esquemas de aprendizaje
basada en la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud, que
sustituya al modelo tradicional, en la cual se parta de los
conocimientos previos de los alumnos, se incluya procesos de
resolucion de problemas, experiencias de aprendizaje cooperativo,
construccion de mapas conceptuales, consideracién de los estilos de
aprendizaje, uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon y aplicacién de estrategias motivacionales.do la

observacion.

2. METODOS

La metodologia empleada en esta investigacién es documental
de tipo proyectiva por cuanto se procura, mediante la busqueda,
andlisis e interpretacion de diversas fuentes, generar una secuencia
didactica orientada al desarrollo de esquemas, la cual puede ser de
gran utilidad para docentes investigadores en el area de la matematica
y las ciencias naturales, y en consecuencia contribuir al mejoramiento

de los procesos de aprendizaje.

Segln Yuni y Urbano (2014), la investigacion documental se
fundamenta en la blsqueda, andlisis critico e interpretacion de datos
secundarios en fuentes bibliograficas, articulos, videos, peliculas, entre
otras. Para Hurtado (2010), la investigacion proyectiva consiste en la
elaboracion de una propuesta que puede conllevar a la solucién de un

problema.
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Objetivos

Generar una secuencia didactica para el desarrollo de esquemas
basada en la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud y en la del

aprendizaje significativo de Ausubel.

Técnicas e instrumentos

La técnica utilizada en la recoleccion de la informacion fue el
analisis documental porque se realizd el estudio de diversos
documentos impresos y de internet (libros, articulos de revistas
indexadas, publicaciones de eventos cientificos recolect6 informacion
de fuentes bibliograficas, articulos de revistas indexadas y
publicaciones de eventos cientificos), lo cual contribuye a la

comprensién de los procesos que acontecen en el aula de clases.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Fundamentacion teorica
Teoria de los campos conceptuales de Gérard Vergnaud

Vergnaud propone la teoria de los campos conceptuales con el
objeto de ofrecer una fundamentacion para el abordaje del estudio del
desarrollo cognitivo de competencias complejas, con especial énfasis

en las relacionadas con las ciencias y las técnicas.
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Esta teoria parte de los postulados de Piaget y Vygotsky, del
primero rescata las ideas de adaptacion, desequilibracion,
reequilibracion, y el concepto de esquema. De Vygotsky la
importancia dada a la interaccidn social, al lenguaje a la simbolizacion
y a la labor del profesor cuyo principal acto de mediacion es
proporcionar situaciones problematicas que estén dentro de la zona de

desarrollo proximo (Alfaro y Fonseca, 2016).

Sin embargo, Vergnaud discrepa de Piaget en cuanto a su
propuesta sobre la dependencia del desarrollo cognitivo de situaciones
y conceptualizaciones especificas y no de estructuras generales de

pensamiento como planteaba Piaget (Otero, et al., 2014).

Para Vergnaud (2009), un campo conceptual es un conjunto
heterogéneo de problemas, situaciones, conceptos, relaciones,
estructuras y contenidos que se conectan entre si durante el proceso de
adquisicion. Por ejemplo, el campo conceptual de las integrales es el
conjunto de situaciones que pueden resolverse como una suma de
infinitos sumandos infinitamente pequefios (Mello y Hernandez,
2019), con las cuales se pueden abordar situaciones de mecénica
clasica, electromagnetismo, fisicoquimica, estadistica, geometria
analitica, relatividad, entre otras. Entre los conceptos involucrados
estan los de diferencial, integrando, éarea, volumen, linealidad,
continuidad, limites de integracion, sumatorias, sistemas de

coordenadas, entre otros (Martin, Gijén y Puig, 2019).
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Partiendo del supuesto de que el conocimiento esta organizado
en campos conceptuales, (Vergnaud, 2013) supone a la
conceptualizacion como la clave del progreso cognitivo, por tanto es
necesario analizar profundamente los aspectos conceptuales de las
situaciones y los esquemas desarrollados por los alumnos para esas
situaciones. El dominio de un campo conceptual se da mediante la
experiencia, madurez, aprendizaje, en un proceso no lineal
caracterizado por rupturas, avances Yy retrocesos, mediante la
interaccion entre esquemas Yy situaciones que involucran varios
conceptos, los cuales se analizan con diversas situaciones (Cardoso,

Silvério, Guijarro, Antoniassi y Siqueira, 2018).

La piedra angular de la teoria de los campos conceptuales, es el
concepto de esquema, el cual Vergnaud (2009) define como la
organizacién invariante de la accion del sujeto para una determinada
clase de situaciones. Segun este autor, en los esquemas se encuentran
los elementos conceptuales, los procesos de asimilacion y de
acomodacion. Es importante aclarar que Vergnaud denomina situacion
a cualquier tarea que genera una serie de acciones cognitivas por parte

del alumno.

Para facilitar la compresién del concepto de esquema y el
andlisis de los mismos, Vergnaud (2009) provee unos elementos que lo

conforman, los cuales se describen a continuacién:

- Metas y anticipaciones: son los elementos de los esquemas que

permiten descubrir en las situaciones una posible finalidad,
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datos, condiciones, estén planteados de manera implicita o

explicita.

- Reglas de accion: son reglas de blsqueda de informacion que
generan una serie de acciones en el estudiante. Estas reglas son
condicionales de la forma si (condicion)...entonces (accion a

ser efectuada).

- Invariantes operatorios: son los conocimientos contenidos en
los esquemas. [Estos pueden ser teoremas-en-accion
(proposiciones consideradas por el estudiante como verdaderas)
0 conceptos-en-accion (categorias de pensamiento que para el
alumno son pertinentes). Los invariantes operatorios son en su
gran mayoria implicitos y la accion del profesor debe conllevar

a convertirlos en conocimiento explicito.
- Posibilidades de inferencia: son los razonamientos que hace un
alumno para anticiparse a una situacion concreta, son las

herramientas cognitivas de adaptacion del esquema a la

situacidn, sus conceptos involucrados y caracteristicas propias.

Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

La teoria de los campos conceptuales de Vergnaud esta centrada

en el estudio de cémo el alumno conceptualiza los fendmenos

cotidianos, analizando los encuentros y desencuentros entre
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conocimientos, pero no es una teoria de ensefianza de conceptos ya
acabados (Sorin, 2018). Sin embargo, la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel si reflexiona sobre los procesos de
aprendizaje en el aula, llegando incluso a proponer principios

facilitadores, y por tanto constituye un excelente complemento.

Para Ausubel et al. (1983), el aprendizaje significativo es un
proceso mediante el cual se produce una relacién sustantiva 0 no
arbitraria entre un conocimiento nuevo con algunos aspectos
relevantes existentes en la estructura cognitiva de la persona que
aprende, llamados subsumidores. En ese sentido, el aprendizaje
significativo se produce a partir de lo que ya se sabe, implica la
adquisicién de nuevos significados y permite su transferencia en la

resolucion de situaciones problematicas nuevas.

Para que pueda producirse el aprendizaje significativo, los
materiales de estudio deben ser potencialmente significativos, esto
quiere decir que deben tener significado ldgico (organizado de acuerdo
a una secuencia logica del contenido) y psicolégico (los conceptos
puedan relacionarse con la estructura cognitiva de los estudiantes).
Ademas, el alumno debe tener disposicién favorable a aprender, esto
es, a relacionar los materiales potencialmente significativos con su
estructura cognitiva (Flores et al., 2015). De lo expuesto
anteriormente, las ideas previas constituyen el factor mas relevante
para el aprendizaje porque solo se puede aprender partiendo de lo ya

conocido por el estudiante.
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Ausubel et al. (1983) plantean que para encontrar evidencias de
aprendizaje significativo, se debe enfrentar a los alumnos a situaciones
que impliquen transformacion y transferencia de los conceptos
adquiridos. En este sentido, la resolucién de problemas es una
excelente via para determinar si ha ocurrido aprendizaje significativo.
Cabe destacar que si un estudiante no es capaz de resolver una
situacién problematica en particular, no necesariamente quiere decir
gue no ha aprendido significativamente porque su resolucidn esta

sujeta a otras variables intervinientes.

Para la facilitacion del aprendizaje significativo, Ausubel
propuso cuatro principios: diferenciacion progresiva, reconciliacién
integradora, organizacion secuencial y consolidacion (Maldonado y
Vera, 2016).

La diferenciacion progresiva alude a la organizacion de las
ideas tal que los conceptos mas generales e inclusivos deben
presentarse al inicio de la clase y gradualmente ir diferenciando en los
mas especificos; la reconciliacién integradora se refiere a la blsqueda
de relaciones entre conocimientos, destacando las semejanzas y
diferencias, asi como aclarando e integrando inconsistencias reales o
aparentes; la organizacion secuencial es el orden de la presentacion de
los conceptos atendiendo las dependencias entre ellos; la consolidacion
es la insistencia en el dominio del tema tratado antes de presentar
nuevos conceptos, mediante la repeticion y realizacion de diversas

actividades en diferentes instantes y circunstancias.
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Adicional a los principios facilitadores descritos en el parrafo
anterior, Moreira (2016) propone algunas estrategias facilitadoras de
aprendizaje significativo, tales como los organizadores previos, los

mapas conceptuales y la V de Gowin.

Los organizadores previos son materiales que permiten conectar
los nuevos conceptos con los ya existentes. Se caracterizan por su
mayor nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad; los mapas
conceptuales son diagramas que sefialan relaciones entre conceptos
cuyo fin es develar la estructura conceptual de un tema, organizar el
material de estudio y fomentar la reflexion, el analisis y la creatividad;
los diagramas V sirven para captar el significado del material a
aprender mediante el analisis de la organizacién del proceso de
generacion del conocimiento, asi como el establecimiento de un
vinculo entre la teoria y la practica, la orientacién y presentacion de

trabajos cientificos.

Secuencia didactica

La secuencia didactica, es un conjunto de actividades
concebidas por el profesor con la intencidn de organizar las situaciones

de aprendizaje que desarrollaran los estudiantes en el aula.

Diaz-Barriga (2013) define la secuencia didactica como una
serie ordenada de actividades de aprendizaje planificadas por el

docente con el fin de invocar los conocimientos previos que tienen los
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estudiantes sobre un tema, relacionarlo con situaciones problematicas
reales y contextualizadas, de tal manera que la informacién sea
significativa para ellos. La secuencia didactica no se puede limitar a la
resolucion de ejercicios rutinarios o a la simple aplicacién de férmulas
como un recetario, esta exige acciones que los alumnos resuelvan
problemas, vinculen sus conocimientos y experiencias previas, con
alguna interrogante que provenga de la realidad y con informacion

sobre un objeto de conocimiento.

Ademas de la serie de situaciones de aprendizaje, la secuencia
didéctica debe incluir précticas de evaluacion diagnostica, formativa y
sumativa (Diaz-Barriga, 2013). En este sentido, se debe prever una
serie de estrategias de evaluacion que no se limite a la aplicacion de
pruebas escritas, que permitan establecer un vinculo entre los

contenidos a tratar y el entorno en el que estan inmersos los alumnos.

Asimismo, Diaz-Barriga (2013) plantea que las secuencias
didacticas deben estar estructuradas por actividades de apertura,
desarrollo y cierre, que incluyan actividades de evaluacién formativa
para retroalimentarlas mediante la observacion de los avances, de las
dificultades y de los obstaculos epistemoldgicos que presenten los

alumnos durante la secuencia.

Las actividades de apertura consisten en preguntas significativas
u otro tipo de situacion problematica cuyo fin de que los alumnos
evoquen de su estructura cognitiva las ideas que poseen de su

experiencia cotidiana o de formacion escolar anterior, para ser
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discutidas con sus compafieros y el docente; las actividades de
desarrollo son para que los estudiantes logren interactuar las nuevas
ideas con las previas, a partir de las cuales, ellos le podran dar sentido
y significado a un conocimiento; las actividades de cierre persigue una
sintesis de los temas tratados para la reconstruccién de su estructura
conceptual y la provision de tareas que impliquen la transferencia de
esa informacién a nuevas situaciones.

A lo largo de la planificacion de la presente secuencia didactica,

se consideraran las siguientes estrategias:

e Resolucién de problemas

La resolucion de problemas es una estrategia muy eficaz y
constituye una excelente alternativa al modelo didactico tradicional,
cuya caracteristica principal es la transmision de conceptos. Su
consideracion para la presente secuencia didactica obedece a que, para
Vergnaud (2009), el principal acto de mediacion del docente es
facilitar situaciones problematicas a sus estudiantes, las cuales deben
ser variadas, ordenadas, contextualizadas, oportunas y en sus zonas de

desarrollo préximo.

Asimismo, Vergnaud (2009) afirma que los conceptos se
desarrollan y adquieren sentido para el estudiante mediante la
resolucion de una variedad de situaciones problemaéticas, las cuales

accionan una serie de esquemas que constituyen el sentido de ese
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problema para ese estudiante. Esto pone en evidencia la relevancia de

esta metodologia en el proceso de construccién de conceptos.

Cuando los alumnos se enfrentan a situaciones problematicas,
se activan sus metas y anticipaciones y se ponen en accion sus
invariantes operatorios, asociados a la situacion, permitiendo el
andlisis de las dificultades conceptuales y haciendo posible identificar
los conocimientos previos en los cuales se debe apoyar el estudiante y

cudles actian como obsticulo epistemoldgico.

Adicionalmente, durante el intento de concebir y ejecutar un
plan para resolver una situacién problematica, el estudiante activa sus
reglas de busqueda de informacién o reglas de accién basadas en los
conocimientos disponibles en los esquemas (invariantes operatorios) y
generadas por las inferencias, las cuales permiten anticiparse a una
situacion dada y pasar de una 0 mas proposiciones viejas tenidas como

verdaderas a proposiciones nuevas también consideradas verdaderas.

Para Ausubel et al. (1983), la resolucién de problemas
promueve el aprendizaje significativo y constituye una evidencia del
mismo. Martinez y Sanchez (2017) por su parte, aseguran que esta
estrategia favorece el logro de aprendizajes complejos, el
establecimiento de vinculos entre la teoria y la practica, y el desarrollo
de capacidades investigativas, de elaboracién y ejecucion de planes de

accion.
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e Aprendizaje cooperativo

La teoria de los campos conceptuales también tuvo como
fundamento al legado de Vygotsky, manifestandose en la importancia
dada a la interaccion social en el progresivo dominio de un campo
conceptual por los alumnos. Por tanto, se plantea la inclusion de
actividades en grupo en la secuencia didactica para la promocion del

aprendizaje cooperativo.

La Prova (2017), define el aprendizaje cooperativo como el uso
didactico de grupos reducidos donde los estudiantes trabajan juntos en
el logro de un objetivo comdn para lograr maximizar tanto su propio
aprendizaje como el de los otros miembros del grupo y mejorar sus
relaciones sociales. De esta manera, los alumnos son protagonistas de
sus propios aprendizajes por estar inmersos en actividades en un rol de

interdependencia que les impide desentenderse del trabajo comdn.

Esto significa que el aprendizaje cooperativo no se limita a
asignar una actividad a varios alumnos para que trabajen juntos. Para
el logro de aprendizajes por parte de todos los miembros es necesaria
la interaccion entre ellos, y esto implica, ademéas de los procesos de
reflexion, participacion y negociacién de significados, buena
disposicion, responsabilidad, manejo de emociones y conflictos,
autoestima positiva, sentido de pertenencia, y destrezas, tales como
resolucion de problemas, dominio de TIC, buen uso del lenguaje,

emision de juicios criticos. Es obligacion de cada uno de los
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participantes vigilar las relaciones entre ellos y el logro de

aprendizajes propios y de los demas.

Segun Vergnaud (2009), el conocimiento contenido en los
esquemas o invariantes operatorios, son en su mayoria implicitos y en
eso sentido los alumnos no son capaces de utilizar el lenguaje para
explicarlos cuando son activados por una situacion problematica. Sin
embargo, este autor considera que estos invariantes operatorios
implicitos pueden explicitarse a través de la comunicacién y el debate
con otras personas (Zambrano, 2019), y de esta forma convertirse en
verdaderos conceptos y teoremas cientificos. Y es en esa interaccion
para convertir los invariantes operatorios en conocimiento explicito
donde encaja la estrategia de aprendizaje cooperativo en esta secuencia

didactica.

e Mapas COﬂCEth&'GS

Vergnaud (2013) sostiene que la clave del desarrollo cognitivo
es la conceptualizacion, entendiendo a esta Ultima como una
transformacion en la estructura cognitiva donde el alumno le asigna
significados a los conceptos mediante una variedad de situaciones que
le hacen dar sentido a los mismos. Por tanto, es esencial proveer a los
estudiantes de situaciones probleméaticas donde se incremente

gradualmente la complejidad.

Al respecto, es conveniente la consideracion del uso de mapas

conceptuales, los cuales segin Rivadulla et al. (2015) son gréficos que
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representan redes de proposiciones de conceptos sobre un determinado
tema, los cuales pueden estar unidos por frases breves o palabras de
enlace que dan sentido a la relacién entre ellos. Por ende, es habitual
utilizarlos para analizar la estructura cognitiva de los alumnos porque
se trata de diagramas jerarquicos donde se intenta revelar algunas
relaciones entre conceptos en un determinado campo conceptual y

conocer los posibles significados que ellos estén asignandole.

La exposicion de mapas conceptuales y la discusion
argumentada con los comparfieros de clase, pueden asociarse a la
identificacion y explicitacion de invariantes operatorios, negociar
significados con los compafieros y el profesor, organizar y sintetizar el
conocimiento, desarrollar destrezas de comunicacién verbal y escrita,
y fomentar el juicio critico de los estudiantes, favorecen el aprendizaje
cooperativo y el protagonismo de los alumnos sobre sus propios

aprendizajes.

e Estilos de aprendizaje

En la formacion de grupos para la realizacion de actividades
cooperativas, La Prova (2017) afirma que es conveniente apostar por la
heterogeneidad del grupo porque se incrementa la probabilidad de
ayuda entre ellos y negociacion de sus desacuerdos, mayor
disponibilidad de recursos y habilidades, explicitacion y discusion de

sus ideas.
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En esa heterogeneidad, La Prova (2017) incluye las variables
género, rango de habilidades, motivaciones, intereses y nivel
sociocultural, sin embargo, en la presente secuencia didactica se
incluye la diversidad de estilos de aprendizaje durante la conformacion
de grupos de aprendizaje cooperativo, con la intencion de desarrollar
sus estilos menos dominantes y de este modo favorecer su
desenvolvimiento en la realizacion de actividades que inicialmente les

cueste llevar a cabo.

Para este articulo se consideraran los estilos de aprendizaje
propuestos por Alonso et al. (2012), quienes los definen como los
rasgos cognitivos, efectivos y fisiolégicos, que dan cuenta de cdmo los
estudiantes observan, interaccionan y reaccionan a sus ambientes de

aprendizaje. Estos autores distinguen los siguientes cuatro:

Activo: caracterizado por personas prestas a involucrarse en
nuevas experiencias, a innovar, aceptan y disfrutan los desafios, pero
son poco comprometidos ante tareas de largo plazo. Se involucran con
sus comparieros cuando trabajan en grupo. Las estrategias mas
convenientes para los del estilo activo son incentivar la curiosidad,
promover la discusion de ideas, la participacién, el razonamiento
critico, evitar la rutina y proponer situaciones problematicas novedosas

en las que se repitan los conceptos tratados en clase, entre otras.

Reflexivo: este tipo de individuos observan las situaciones
planteadas desde diferentes perspectivas, analizan, recogen datos,

consideran todas las opciones y son muy cuidadosos antes de
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proporcionar una respuesta o tomar una decision. Cuando trabajan en
grupo escuchan a los demas pero prefieren trabajar por su cuenta. Las
estrategias mas convenientes para los del estilo reflexivo son propiciar
la investigacion y la creacion de momentos para el pensamiento
creativo, fomentar la participacion en el aula, dar espacios a la
autonomia y protagonismo de sus aprendizajes, promover la escritura

creativa, mantener el interés, entre otras.

Tedrico: este estilo se refiere a personas que son dadas a
intentar conceptualizar la realidad que perciben y sintetizarla en teorias
I6gicas (Carrera, 2019). Suelen ser minuciosos y frecuentemente son
dados hacer las cosas de la mejor manera posible. Prefieren lo objetivo
y no les gustan las imprecisiones. Las estrategias mas convenientes
para los del estilo tedrico son la sintesis de teorias, la formulacion de
hipotesis y explicaciones, la aplicacion de las ideas tratadas,
promocién de la lectura comprensiva, estimular la perseverancia y el

cuestionamiento, entre otras.

Pragmatico: con este estilo se designa a las personas que dan
mucha importancia a la funcionalidad y a los conceptos tratados, tratan
de incorporarlos a sus experiencias cotidianas e intentan encontrarle
aplicaciones practicas. Son poco tolerantes a la formalizacion y a la
teorizacion. Las estrategias mas convenientes para los del estilo
pragmatico son la experimentacion y la observacion, el uso de
iméagenes y de las TIC, la resolucién de problemas y ejercicios que
incluyan su posterior evaluacion, la ayuda de personas mas

aventajadas, entre otras.
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Los estilos de aprendizaje se determinaran mediante el
cuestionario CHAEA (Cuestionario Honey-Alonso de estilos de
aprendizaje), el cual ha sido validado y aplicado ampliamente, y es
aplicable en cualquier contexto. El cuestionario puede responderse en
linea, los resultados se obtienen de manera inmediata, y se encuentra

disponible en http://www.estilosdeaprendizaje.es/chaea/chaea.htm

eEmpleo de las tecnologias de la informaciéon y la

comunicacioén (TIC)

Las TIC son herramientas que plantean retos y alternativas al
modelo de ensefianza tradicional de planificar el trabajo en el aula,
tanto en alumnos y profesores, introduciendo cambios en las
estrategias empleadas. Segun Martinez et al. (2014), estas tecnologias
pueden favorecer la inmediatez en el acceso universal a la educacion,
reducen las limitaciones de espacio, tiempo e idioma, se ajustan a las
necesidades en cuanto a ritmos y estilos de aprendizaje, favorecen la
motivacion, el interés, el aprendizaje individual y en grupo, y
contribuyen el desarrollo de habilidades como la resolucion de
problemas, la creatividad y el aprendizaje autodidacta. En
consecuencia, las TIC se consideran entre los elementos a ser incluidos

en la presente secuencia didactica.

Con TIC se designa a las herramientas para el tratamiento,
registro, almacenamiento, difusion y acceso a gran cantidad de
informacion en breves intervalos de tiempo, permanentemente

disponible en forma de textos, imagenes, audios, animaciones, entre
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otros, pudiéndose transmitir inmediatamente a muchas partes del
planeta, permitiendo diferentes niveles de interaccion entre el usuario
y la maquina, y la adaptacion a sus caracteristicas psicoldgicas y

educativas (Martinez, et al., 2014).

Esa variedad de caracteristicas y uso de significantes
proporciona al docente grandes posibilidades para trabajar con
diversas estrategias como la resolucién de problemas y el aprendizaje
cooperativo (Pallarés, 2019a), haciendo posible su adaptacion a las
necesidades y ritmos de cada persona. Para un maximo
aprovechamiento de las TIC, Delgado (2015) recomienda manejar
diversas fuentes de informacion y recursos disponibles en internet para
la ensefianza y el aprendizaje dentro y fuera del aula de clases, hacer
propuestas novedosas usando estos recursos, disefiar paginas web y
software educativos o revisar los existentes para su recomendacion a

los alumnos, entre otros.

En el area de la matematica y las ciencias naturales, estas
herramientas ofrecen un sinfin de posibilidades mediante paginas web
y recursos como wikis, blog y foros de discusion, la preparacion de
clases al consultar informacién actualizada, el conocimiento de otros
recursos didacticos y otras experiencias innovadoras de ensefianza, la
comunicacion mediante correo electrdnico, chat y videoconferencias.
Asimismo estan disponibles los applets Java y simulaciones para
reproducir fendmenos naturales a partir de un modelo matematico
basado en leyes fisicas, quimicas o bioldgicas, donde se pone a prueba
el conocimiento previo sobre el fenémeno simulado mediante la

emision de hipotesis (Montilla, 2018).
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También se dispone de colecciones organizadas de informacion
que facilitan el uso y acceso de datos propios o creados por otras
personas, en los que se pueden buscar regularidades, hacer
predicciones, emitir y probar hip6tesis (Laudadio y Mazzitelli, 2018).
Asimismo, las TIC ponen a disposicion las hojas de caélculo,
programas que pueden ser utilizados para ordenar y obtener una
representacion grafica de datos experimentales, asi como para crear y

manipular modelos matematicos (Montilla, 2018).

De igual forma se pueden mencionar los hipertextos (entre los
que destaca el libro electrénico) y los hipermedia, que son dispositivos
cuyo fin es la interconexién de documentos (tipo texto, sonido, video,
animacion, programa informatico, entre otros), lo que permite
blsquedas rapidas de informacién, conectividad, multimedia, edicién
cooperativa, orientacion espacial, simulacién de fenémenos naturales y
uso como base de datos (Montilla, 2018; Pallares, 2019b).

Por Gltimo, las TIC ofrecen una diversidad de herramientas para
areas mas especificas como programas para dibujar estructuras
quimicas como el ISIS Draw, de calculo formal o 4algebra
computacional como MAPLE y GeoGebra, de analisis estadistico
como SPSS y Excel, de simulacién, calculo de propiedades y
diagramas termodinadmicos como TermoGraph, de disefio y simulacién
de circuitos electronicos como Livewire, de analisis, modificacién y
representacion de cadenas de ADN como Serial Cloner, asi como apps
disponibles en App Store y Google Play como Merck PTE, una tabla

periddica interactiva donde se puede consultar informacion sobre los
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elementos quimicos, tales como su simbolo, grupo, periodo, masa

atémica, clasificacion, historia, usos, entre otros.

e Estrategias motivacionales

Segun Ausubel et al. (1983), una de las condiciones para que
ocurra el aprendizaje significativo es que el alumno tenga una actitud
favorable para el aprendizaje, es decir, no puede darse si el estudiante
no esta dispuesto a aprender. Por lo tanto, es conveniente incluir en la

secuencia didactica factores que favorezcan su motivacion intrinseca.

Entendiendo la motivacién como un estado interno que acciona
y mueve la conducta (Pallareés, 2020), la motivacion escolar en
especifico debiera tener entre sus propositos, despertar el interés del
alumno, dirigir su atencion, activar la curiosidad, el deseo de aprender,
estimular la constancia, y conducir esos esfuerzos hacia el logro de los

objetivos educativos.

Al respecto, Diaz y Hernandez (2010) proponen una serie de
estrategias motivacionales que seran consideradas en la presente

secuencia didactica, y entre las cuales se encuentran:

- Activacion de la curiosidad y el interés de los alumnos por las
actividades a realizar mediante la presentacién de informacion
nueva (De Diego y Weiss, 2017), que los sorprenda, Ilamen su
atenciéon o inconsistente con sus ideas previas. Asimismo,

recomiendan la provisién de situaciones problematicas para que
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los estudiantes las resuelvan, variando los elementos de la

misma con el objeto de mantener su atencién.

- Destacar la relevancia que pudiera tener el tema para el
alumno relacionando los conceptos tratados con sus ideas y
experiencias previas, y mostrar mediante ejemplos, la utilidad

gue pudieran tener los mismos.

- Facilitar la percepcion de autonomia solicitando iniciativas de
los alumnos donde puedan expresar sus talentos e intereses y la

promocidn del aprendizaje mediante proyectos.

- Crear un ambiente de aceptacion entre los alumnos y favorecer
las posibilidades de interaccién entre ellos mediante la
organizacion de actividades donde se ensefien a los alumnos a
trabajar en equipos de aprendizaje cooperativo en torno al tema
tratado (Rodriguez, 2019), destacando explicitamente las

habilidades y aptitudes indispensables para la cooperacion.

- Convertir la evaluacion en una oportunidad para mejorar su
aprendizaje ampliando la diversidad de procedimientos para su
aplicacion, promocién del cambio de la cultura de un episodio
amenazante, sin valor formativo, por otro donde la perciban
COMO una ocasion para aprender y corregir. Se debe ofrecer
informacion cualitativa de la misma y evitar en lo posible

utilizar solamente su funcion sumativa.
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- Adaptar la planificacion del trabajo en el aula a los ritmos y
estilos de aprendizaje mediante una programacion flexible y el
uso de una diversidad de materiales de aprendizaje que

favorezcan el desempefio de los alumnos.

- Establecer expectativas adecuadas para todos los alumnos, lo
méas ambiciosas en la medida de lo posible y comunicarles
explicitamente lo que se espera de ellos (Gil Cantero, 2018). Es
de suma importancia asegurarse que todos tengan las mismas
oportunidades de revisar y mejorar su trabajo, reconocer sus
logros personales y evitar mensajes de descalificacion,
favoritismo, exclusion o lastima a algunos de ellos, en lenguaje

verbal o corporal.

3.2 La secuencia didactica

A partir de la revision documental se disefi6 una secuencia
didactica que comprende actividades individuales y en grupo, asi como

dentro y fuera del aula de clases.

v Primer encuentro en el aula de clases

1. Presentacion del syllabus a los alumnos para la informacion
de objetivos de la asignatura, los contenidos a tratar,
metodologia de trabajo en el aula y sugerencia de bibliografia y
materiales de estudio. Asimismo se realizara una discusién y
negociacion de la metodologia de algunos aspectos relacionados
con los procedimientos de evaluacion. Se dara un tiempo para
compartir expectativas y aclarar dudas.
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2. Toma de asistencia, registro de correos electronicos,

provision de la direccidn electrénica de un blog para futuros

foros, creacion de un grupo de WhatsApp donde estén incluidos

el docente y todos alumnos, recomendaciones de apps gratuitas

relacionadas con la asignatura para su posterior descarga (donde

tengan sefial wifi) de las principales tiendas de aplicaciones:
App Store y Google Play.

3. Aplicacion en linea del cuestionario CHAEA para determinar
los estilos de aprendizaje de los estudiantes (disponible en
http://www.estilosdeaprendizaje.es/chaea/chaea.htm) y
conformacién de los grupos de trabajo atendiendo la
heterogeneidad de sexo y estilos de aprendizaje. Estos grupos
pudieran ser modificados atendiendo al rendimiento u otros
factores que favorezcan la heterogeneidad de los mismos.

4. Ejercicios o lluvia de ideas y aplicacién de un cuestionario
con situaciones problematicas para el diagnéstico de los
esquemas de aprendizaje de los estudiantes sobre el primer tema
de la asignatura, a través de cada uno de sus elementos
constituyentes.

v/ Encuentro unico fuera del salon de clases previo al primer
tema.

5. Breve clase sobre resolucién de problemas. Esta clase incluye
la definicion, ejemplos cualitativos y cuantitativos con datos,
condiciones e incognitas de forma implicita o explicita, ventajas
de esta metodologia, fases en el proceso de resolucion y algunas
heuristicas a aplicar durante el mismo.

6. Breve repaso por parte del docente sobre los mapas
conceptuales que incluye una descripcion de esa herramienta y
sus elementos constituyentes, cdmo se construyen, ventajas de
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su aplicacion, elaboracién de uno sobre un tema conocido y
discusion general sobre los mapas conceptuales creados.

7. Provisién de bibliografia (libros impresos y material digital
proveniente de internet) para la lectura sobre el primer tema que
sera visto en la proxima clase, y solicitud de construccién de un
mapa conceptual correspondiente en forma individual, el cual
debe ser entregado por correo electronico.

Vv Presentacion del primer tema y clases subsiguientes.

8. Destacar la relevancia del tema para los alumnos de manera
introductoria y como elemento motivador, mostrando su
relevancia y utilidad mediante ejemplos concretos vy
contextualizados.

9. Entrega de los mapas conceptuales asignados y solicitud de
construccion de otro grupal mediante consenso.

10. Exposicion breve de los mapas conceptuales construidos por
un miembro de cada grupo considerandose la validez de las
relaciones entre conceptos y realizacién una discusion dialogada
por parte del docente. Deben atenderse los principios de
diferenciacién progresiva y reconciliacion integradora, tanto en
la elaboracion de los mapas conceptuales como en la discusion
dialogada (Villalobos, Ramirez y Diaz, 2019).

11. Planteamiento a cada grupo de situaciones problematicas
contextualizadas, en sus zonas de desarrollo préximo,
cualitativas y cuantitativas, en lenguaje sencillo y con datos
explicitos y tacitos. Las mismas deben ser novedosas Yy
presentadas mediante texto, imagenes, simulaciones o videos
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con ayuda de la computadora, para activar la curiosidad e
interés del alumno e incrementar el efecto motivador.

12. Estudio cualitativo para comprender la situacion
problematica y su contexto: se trata de focalizar y acotar el
problema con precision, reconociendo los datos implicitos o
explicitos, las condiciones y las incdgnitas para activar sus
metas y anticipaciones. Asimismo, deben plantear posibles
hipdtesis argumentadas en un ambiente de interaccion,
discusion, negociacion y reconstruccion de ideas y significados.

13. Planificacion y realizacién de estrategias factibles para
resolver el problema con base en el estudio cualitativo y en las
hipotesis planteadas. En esta fase se deben aplicar heuristicas
tales como bisqueda de submetas, analogias y semejanzas,
ensayo Y error, trabajo hacia atras, reduccion del espacio del
problema, entre otras.

14. Expresion de las ideas por parte de los alumnos, de manera
verbal y escrita, y apoyarlas en su conocimiento previo o en
algun teorema cientifico, con el fin de estimular y mejorar su
uso del lenguaje, y facilitar la evaluacion formativa de sus
respuestas.

15. Durante esta fase de planificacion y realizacién de las
estrategias, el profesor debe brindar asistencia cuando sea
solicitada por alumnos “paralizados”, con dificultades
linglisticas o de conocimiento previo para concretar la solicitud
de ayuda o a quienes requieran aprobacion constante por parte
del docente sobre cada accién que iban realizando. La asistencia
debe proporcionarse en lenguaje sencillo y debe estar dirigida a
invitarlos a releer la situacion problematica, a indagar qué se
pide, cuéles son datos o condiciones, y a repensar si lo hecho es
lo que realmente se solicita.
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También se les debe orientar mediante la provision de
situaciones problematicas alternativas que entren en conflicto
con sus conocimientos previos, la discusion de los procesos que
llevan a cabo cuando intentan resolver los problemas, el origen
de errores y como pueden detectarse sin llegar a sefialarlos
directamente. En todo caso se debe estimular continuamente la
perseverancia, el desarrollo del lenguaje y evitarse al maximo
dar la respuesta directamente.

16. Socializacion de las respuestas y procesos de resolucién por
parte de un miembro de cada equipo, y recopilacién por parte
del docente de las proposiciones emitidas y los conceptos
involucrados. Esta actividad persigue explicitar, identificar y
discutir los teoremas-en-accion y conceptos-en-accion
subyacentes.

17. Discusion de las respuestas entre los equipos con fin de
evaluar  formativamente, encontrar dudas, obstaculos
epistemoldgicos y nuevos invariantes operatorios. Para esto es
necesario que el docente hable menos y los alumnos hablen
mas.

18. Valoracion de las respuestas a partir de las hipotesis
elaboradas y la evaluacion del resultado obtenido en términos
de la razonabilidad del valor de la respuesta, de su dependencia
de las condiciones del problema en funcion de lo que se debe
esperar o0 si se obtiene lo mismo por otros métodos. Tal como
sucede en las investigaciones reales, es de suma importancia
exigir a los alumnos formalizar en la construccion de leyes y
conceptos, y la creacion de nuevos problemas a partir de los
resultados obtenidos.

19. Anadlisis de los conceptos tratados por parte del profesor a
partir del contexto de las situaciones problematicas propuestas,
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discutiendo la pertinencia y veracidad de los teoremas-en-

accion y conceptos-en-accion utilizados por los alumnos desde

la perspectiva del conocimiento cientifico. Es muy importante

aprovechar el uso, durante la argumentacion por parte de los

alumnos, de ideas que contradigan a las aceptadas por la

comunidad cientifica para activar sus conocimientos previos,

discutir, negociar y reconstruir significados, y aproximarlos
hacia los admitidos por la ciencia.

20. Sintesis de los conceptos tratados a través un mapa
conceptual. Se recomienda aprovechar el uso de la computadora
para la presentacion de simulaciones, videos, apps, paginas web
y otras formas de diversificacion en la exposicion de los
conceptos, con el suscitar la interaccion con y entre los
alumnos.

21. Provision de nuevas situaciones problematicas impresas y/o
mediante correo electrénico, donde tengan oportunidad de
transferir los conceptos aprendidos e interactien con sus
esquemas de aprendizaje, favoreciendo asi el desarrollo de un
amplio y variado conjunto de los mismos. Se deben crear
espacios para la discusion fuera de clases a través de foros en el
blog o en el grupo de WhatsApp, en funcion de la naturaleza de
las preguntas.

22. Repeticion de las actividades previstas entre los puntos 12 al
20.

23. Realizacion de actividades de evaluacién sumativa que
incluyan procesos de autoevaluacién y coevaluacion. Si los
invariantes  operatorios empleados no representan una
superacion en relacion a los diagnosticados al principio en
relacion a su aproximacion al conocimiento cientifico, se activa
el proceso de consolidacion propuesto por Ausubel et al. (1983).
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4, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Las investigaciones sobre didactica de la matematica y las
ciencias naturales persiguen la superacion del modelo tradicional
predominantemente expositivo por otro donde el estudiante sea

protagonista de su propio aprendizaje.

En ese sentido, se gener6 una secuencia didactica para el
desarrollo de esquemas de aprendizaje en matematica y ciencias
naturales, la cual parti6 de una revision bibliografica donde se
seleccionaron los elementos y estrategias que se consideraron mas
convenientes, tomando como base las teorias de los campos

conceptuales de Vergnaud y del aprendizaje significativo de Ausubel.

La secuencia didactica incluyé elementos, tales como,
resolucién de problemas, aprendizaje cooperativo, construccion de
mapas conceptuales, utilizacion de las TIC, manejo docente de la
motivacion y consideracion de los estilos de aprendizaje, tanto para la
contribucion a la heterogeneidad de los grupos de aprendizaje

cooperativo, como para la aplicacion de estrategias diferenciadas.

Recomendaciones

Aplicar la secuencia did4ctica en las diferentes materias que
involucren campos conceptuales relacionados con matemética y

ciencias naturales.
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Realizar reuniones periddicas para evaluar la secuencia

didéctica e implementar las posibles mejoras a la misma.

Crear oportunidades de encuentros donde se divulguen, tanto
los fundamentos tedricos, como cada una de las estrategias que

constituyen la secuencia didactica.

Crear un conjunto continuamente creciente de situaciones
problematicas novedosas y contextualizadas, con el aporte de ideas de

profesores, textos y las TIC.
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