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Resumen 
 

El presente artículo tiene como objetivo generar una secuencia 

didáctica para el desarrollo de esquemas basada en la teoría de los 

campos conceptuales de Vergnaud y en la del aprendizaje significativo 

de Ausubel. La metodología es documental de tipo proyectiva, donde 

se describen cada una de las estrategias constituyentes. Posteriormente 

se diseña una secuencia didáctica en la que se parte de los invariantes 

operatorios de los estudiantes y se consideran las estrategias de 

resolución de problemas, aprendizaje cooperativo, mapas 

conceptuales, estilos de aprendizaje, el uso de las tecnologías de la 

información y la comunicación (TIC) y elementos motivacionales. 

 

Palabras clave: esquema; secuencia didáctica; teoría de los 

campos conceptuales; teoría 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 Vergnaud 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. INTRODUCCIÓN  

La educación es una de las variables más influyentes en el 

desarrollo de un país y es necesaria para mejorar los niveles de 

bienestar social, crecimiento económico, condiciones culturales de la 

población, diversificación de oportunidades e impulso de la ciencia, la 

tecnología y la innovación, y su papel en el mundo actual, 

caracterizado por constantes transformaciones, ha sido fundamental. 

El caso especial de la matemática y las ciencias naturales es 

esencial para que los futuros profesionales de la sociedad desarrollen 

habilidades como la observación, la curiosidad y la resolución de 

problemas (Cabero y Muñoz, 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 cómo los estudiantes aprenden y, en este 

sentido, ofrecer recursos y estrategias didácticas con el fin de 

proporcionar respuestas a la continua búsqueda de la optimización del 

proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Sin embargo, la enseñanza 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, resolución de ejercicios tipo basados en la aplicación 

de las fórmulas proporcionadas, ausencia de discusión y negociación 

de significados, estrategias que no responden a los diferentes modos de 

aprender, prácticas de laboratorio cuyo objetivo principal es la 

comprobación de leyes, uso predominante del pizarrón, apoyo casi 

exclusivo en el libro de texto, entre otras. 

Esta metodología frecuentemente termina en aprendizajes 

mecánicos, con muy escasa comprensión de los conceptos 

involucrados, así como poca calidad y pertinencia en la formación del 

estudiante. En consecuencia, se hace imperativa la búsqueda de 

opciones que permitan superar el modelo descrito. 

Al respecto, Vergnaud (2009) plantea que la clave para el 

progreso cognitivo es la conceptualización, y en ese sentido resulta 

vital estudiar, tanto los aspectos subyacentes de los esquemas (metas y 

anticipaciones, reglas de acción, invariantes operatorios y 

posibilidades de inferencia) como las situaciones para los cuales los 

alumnos desarrollan esos esquemas.  
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De lo anterior, el presente artículo tiene como objetivo generar 

una secuencia didáctica para el desarrollo de esquemas de aprendizaje 

basada en la teoría 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 

resolución de problemas, experiencias de aprendizaje cooperativo, 

construcción de mapas conceptuales, consideración de los estilos de 

aprendizaje, uso de las tecnologías de la información y la 

comunicación y aplicación de estrategias motivacionales.do la 

observación. 

 

2. MÉTODOS 

La metodología empleada en esta investigación es documental 

de tipo proyectiva por cuanto se procura, mediante la búsqueda, 

análisis e interpretación de diversas fuentes, generar una secuencia 

didáctica orientada al desarrollo de esquemas, la cual puede ser de 

gran utilidad para docentes investigadores en el área de la matemática 

y las ciencias naturales, y en consecuencia contribuir al mejoramiento 

de los procesos de aprendizaje. 

Según Yuni y Urbano (2014), la investigación documental se 

fundamenta en la búsqueda, análisis crítico e interpretación de datos 

secundarios en fuentes bibliográficas, artículos, vídeos, películas, entre 

otras. Para Hurtado (2010), la investigación proyectiva consiste en la 

elaboración de una propuesta que puede conllevar a la solución de un 

problema.  



Secuencia didáctica para desarrollar esquemas de aprendizaje en                     952 

 matemática y ciencias naturales                                                              
 

                                                         

 

 

Objetivos 

Generar una secuencia didáctica para el desarrollo de esquemas 

basada en la teoría de los campos conceptuales de Vergnaud y en la del 

aprendizaje significativo de Ausubel. 

 

Técnicas e instrumentos 

La técnica utilizada en la recolección de la información fue el 

análisis documental porque se realizó el estudio de diversos 

documentos impresos y de internet (libros, artículos de revistas 

indexadas, publicaciones de eventos científicos recolectó información 

de fuentes bibliográficas, artículos de revistas indexadas y 

publicaciones de eventos científicos), lo cual contribuye a la 

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

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

3.1 . Fundamentación teórica 

Teoría de los campos conceptuales de Gérard Vergnaud 

Vergnaud propone la teoría de los campos conceptuales con el 

objeto de ofrecer una fundamentación 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 teoría parte de los postulados de Piaget y Vygotsky, del 

primero rescata las ideas de adaptación, desequilibración, 

reequilibración, y el concepto de esquema. De Vygotsky la 

importancia dada a la interacción social, al lenguaje a la simbolización 

y a la labor del profesor cuyo principal acto de mediación es 

proporcionar situaciones problemáticas que estén dentro de la zona de 

desarrollo próximo (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 específicas 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 sí durante el proceso de 

adquisición. Por ejemplo, el campo conceptual de las integrales es el 

conjunto de situaciones que pueden resolverse como una suma de 

infinitos sumandos infinitamente pequeños (Mello y Hernández, 

2019), con las cuales se pueden abordar situaciones de mecánica 

clásica, electromagnetismo, fisicoquímica, estadística, geometría 

analítica, relatividad, entre otras. Entre los conceptos involucrados 

están los de diferencial, integrando, área, volumen, linealidad, 

continuidad, límites de integración, sumatorias, sistemas de 

coordenadas, entre otros (Martín, Gijón y Puig, 2019). 
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Partiendo del supuesto de que el conocimiento está organizado 

en campos conceptuales, (Vergnaud, 2013) supone a la 

conceptualización 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 y retrocesos, mediante la 

interacción entre esquemas y situaciones que involucran varios 

conceptos, los cuales se analizan con diversas situaciones (Cardoso, 

Silvério, Guijarro, Antoniassi y Siqueira, 2018). 

La piedra angular de la teoría de los campos conceptuales, es el 

concepto de esquema, el cual Vergnaud (2009) define como la 

organización invariante de la acción del sujeto para una determinada 

clase de situaciones. Según este autor, en los esquemas se encuentran 

los elementos conceptuales, los procesos de asimilación y de 

acomodación. Es importante aclarar que Vergnaud denomina situación 

a cualquier tarea que genera una serie de acciones cognitivas por parte 

del alumno. 

Para facilitar la compresión del concepto de esquema y el 

análisis de los mismos, Vergnaud (2009) provee unos elementos que lo 

conforman, los cuales se describen a continuación:  

- 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 implícita o 

explícita.  

- Reglas de acción: son reglas de búsqueda de información que 

generan una serie de acciones en el estudiante. Estas reglas son 

condicionales de la forma si (condición)…entonces (acción a 

ser efectuada).  

- Invariantes operatorios: son los conocimientos contenidos en 

los esquemas. Estos pueden ser teoremas-en-acción 

(proposiciones consideradas por el estudiante como verdaderas) 

o conceptos-en-acción (categorías de pensamiento que para el 

alumno son pertinentes). Los invariantes operatorios son en su 

gran mayoría implícitos y la acción del profesor debe conllevar 

a convertirlos en conocimiento explícito.  

- Posibilidades de inferencia: son los razonamientos que hace un 

alumno para anticiparse a una situación concreta, son las 

herramientas cognitivas de adaptación del esquema a la 

situación, sus conceptos involucrados y características propias.  

 

Teoría del aprendizaje significativo de Ausubel 

La teoría de los campos conceptuales de Vergnaud está centrada 

en el estudio de cómo el alumno conceptualiza los fenómenos 

cotidianos, analizando los encuentros y desencuentros entre 
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conocimientos, pero no es una teoría de enseñanza de conceptos ya 

acabados (Sorín, 2018). Sin embargo, la teoría 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 relación sustantiva o 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 

adquisición de nuevos significados y permite su transferencia en la 

resolución de situaciones problemáticas nuevas. 

Para que pueda producirse el aprendizaje significativo, los 

materiales de estudio deben ser potencialmente significativos, esto 

quiere decir que deben tener significado lógico (organizado de acuerdo 

a una secuencia lógica del contenido) y psicológico (los conceptos 

puedan relacionarse con la estructura cognitiva de los estudiantes). 

Además, el alumno debe tener disposición 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 más 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 transformación y transferencia de los conceptos 

adquiridos. En este sentido, la resolución de problemas es una 

excelente vía para determinar si ha ocurrido aprendizaje significativo. 

Cabe destacar que si un estudiante no es capaz de resolver una 

situación problemática en particular, no necesariamente quiere decir 

que no ha aprendido significativamente porque su resolución está 

sujeta a otras variables intervinientes. 

Para la facilitación del aprendizaje significativo, Ausubel 

propuso cuatro principios: diferenciación progresiva, reconciliación 

integradora, organización secuencial y consolidación (Maldonado y 

Vera, 2016). 

La diferenciación progresiva alude a la organización de las 

ideas tal que los conceptos más generales e inclusivos deben 

presentarse al inicio de la clase y gradualmente ir diferenciando en los 

más específicos; la reconciliación integradora se refiere a la búsqueda 

de relaciones entre conocimientos, destacando las semejanzas y 

diferencias, así como aclarando e integrando inconsistencias reales o 

aparentes; la organización secuencial es el orden de la presentación de 

los conceptos atendiendo las dependencias entre ellos; la consolidación 

es la insistencia en el dominio del tema tratado antes de presentar 

nuevos conceptos, mediante la repetición y realización de diversas 

actividades en diferentes instantes y circunstancias. 
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Adicional a los principios facilitadores descritos en el párrafo 

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 abstracción, generalidad e inclusividad; los mapas 

conceptuales son diagramas que señalan relaciones entre conceptos 

cuyo fin es develar la estructura conceptual de un tema, organizar el 

material de estudio y fomentar la reflexión, el análisis y la creatividad; 

los diagramas V sirven para captar el significado del material a 

aprender mediante el análisis de la organización del proceso de 

generación del conocimiento, así como el establecimiento de un 

vínculo entre la teoría y la práctica, la orientación y presentación de 

trabajos científicos. 

 

Secuencia didáctica 

La secuencia didáctica, es un conjunto de actividades 

concebidas por el profesor con la intención de organizar las situaciones 

de aprendizaje que desarrollarán los estudiantes en el aula. 

Díaz-Barriga (2013) define la secuencia didáctica 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 problemáticas 

reales y contextualizadas, de tal manera que la información sea 

significativa para ellos. La secuencia didáctica no se puede limitar a la 

resolución de ejercicios rutinarios o a la simple aplicación de fórmulas 

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 información 

sobre un objeto de conocimiento. 

Además de la serie de situaciones de aprendizaje, la secuencia 

didáctica debe incluir prácticas de evaluación diagnóstica, formativa y 

sumativa (Díaz-Barriga, 2013). En este sentido, se debe prever una 

serie de estrategias de evaluación que no se limite a la aplicación de 

pruebas escritas, que permitan establecer un vínculo entre los 

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

Asimismo, Díaz-Barriga (2013) plantea que las secuencias 

didácticas deben estar estructuradas por actividades de apertura, 

desarrollo y cierre, que incluyan actividades de evaluación formativa 

para retroalimentarlas mediante la observación de los avances, de las 

dificultades y de los obstáculos epistemológicos que presenten los 

alumnos durante la secuencia. 

Las actividades de apertura consisten en preguntas significativas 

u otro tipo de situación problemática cuyo fin de que los alumnos 

evoquen de su estructura cognitiva las ideas que poseen de su 

experiencia cotidiana o de formación escolar anterior, para ser 
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discutidas con sus compañeros 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 podrán dar sentido 

y significado a un conocimiento; las actividades de cierre persigue una 

síntesis de los temas tratados para la reconstrucción de su estructura 

conceptual y la provisión de tareas que impliquen la transferencia de 

esa información a nuevas situaciones. 

A lo largo de la planificación de la presente secuencia didáctica, 

se considerarán las siguientes estrategias: 

● Resolución de problemas 

La resolución de problemas es una estrategia muy eficaz y 

constituye una excelente alternativa al modelo didáctico tradicional, 

cuya característica principal es la transmisión de conceptos. Su 

consideración para la presente secuencia didáctica obedece a que, para 

Vergnaud (2009), el principal acto de mediación del docente es 

facilitar situaciones problemáticas a sus estudiantes, las cuales deben 

ser variadas, ordenadas, contextualizadas, oportunas y en sus zonas de 

desarrollo próximo. 

Asimismo, Vergnaud (2009) afirma que los conceptos se 

desarrollan y adquieren sentido para el estudiante mediante la 

resolución de una variedad de situaciones problemáticas, 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 metodología en el proceso de construcción de conceptos. 

Cuando los alumnos se enfrentan a situaciones problemáticas, 

se activan sus metas y anticipaciones y se ponen en acción sus 

invariantes operatorios, asociados a la situación, permitiendo el 

análisis de las dificultades conceptuales y haciendo posible identificar 

los conocimientos previos en los cuales se debe apoyar el estudiante y 

cuáles actúan como obstáculo epistemológico. 

Adicionalmente, durante el intento de concebir y ejecutar un 

plan para resolver una situación problemática, el estudiante activa sus 

reglas de búsqueda de información o reglas de acción basadas en los 

conocimientos disponibles en los esquemas (invariantes operatorios) y 

generadas por las inferencias, las cuales permiten anticiparse a una 

situación dada y pasar de una o más proposiciones viejas tenidas como 

verdaderas a proposiciones nuevas también consideradas verdaderas. 

Para Ausubel et al. (1983), la resolución de problemas 

promueve el aprendizaje significativo y constituye una evidencia del 

mismo. Martínez y Sánchez (2017) por su parte, aseguran que esta 

estrategia favorece el logro de aprendizajes complejos, el 

establecimiento de vínculos entre la teoría y la práctica, y el desarrollo 

de capacidades investigativas, de elaboración y ejecución de planes de 

acción. 
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● Aprendizaje cooperativo 

La teoría de los campos conceptuales también tuvo como 

fundamento al legado de Vygotsky, manifestándose en la importancia 

dada a la interacción social en el progresivo dominio de un campo 

conceptual por los alumnos. Por tanto, se plantea la inclusión de 

actividades en grupo en la secuencia didáctica para la promoción del 

aprendizaje cooperativo. 

La Prova (2017), define el aprendizaje cooperativo como el uso 

didáctico de grupos reducidos donde los estudiantes trabajan juntos en 

el logro de un objetivo común 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 común. 

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 interacción entre ellos, y esto implica, además de los procesos de 

reflexión, participación y negociación de significados, buena 

disposición, responsabilidad, manejo de emociones y conflictos, 

autoestima positiva, sentido de pertenencia, y destrezas, tales como 

resolución de problemas, dominio de TIC, buen uso del lenguaje, 

emisión de juicios críticos. Es obligación de cada uno de los 
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participantes vigilar las relaciones entre ellos y el logro de 

aprendizajes propios y de los demás. 

Según Vergnaud (2009), el conocimiento contenido en los 

esquemas o invariantes operatorios, son en su mayoría implícitos y en 

eso sentido los alumnos no son capaces de utilizar el lenguaje para 

explicarlos cuando son activados por una situación problemática. Sin 

embargo, este autor considera que estos invariantes operatorios 

implícitos pueden explicitarse a través de la comunicación y el debate 

con otras personas (Zambrano, 2019), y de esta forma convertirse en 

verdaderos conceptos y teoremas científicos. Y es en esa interacción 

para convertir los invariantes operatorios en conocimiento explícito 

donde encaja la estrategia de aprendizaje cooperativo en esta secuencia 

didáctica. 

● Mapas conceptuales 

Vergnaud (2013) sostiene que la clave del desarrollo cognitivo 

es la conceptualización, entendiendo a esta última como una 

transformación 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 problemáticas donde se incremente 

gradualmente la complejidad. 

Al respecto, es conveniente la consideración del uso de mapas 

conceptuales, los cuales según Rivadulla et al. (2015) son gráficos 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 relación entre ellos. Por ende, es habitual 

utilizarlos para analizar la estructura cognitiva de los alumnos porque 

se trata de diagramas jerárquicos donde se intenta revelar algunas 

relaciones entre conceptos en un determinado campo conceptual y 

conocer los posibles significados que ellos estén asignándole.  

La exposición de mapas conceptuales y la discusión 

argumentada con los compañeros de clase, pueden asociarse a la 

identificación y explicitación de invariantes operatorios, negociar 

significados con los compañeros y el profesor, organizar y sintetizar el 

conocimiento, desarrollar destrezas de comunicación verbal y escrita, 

y fomentar el juicio crítico de los estudiantes, favorecen el aprendizaje 

cooperativo y el protagonismo de los alumnos sobre sus propios 

aprendizajes. 

● Estilos de aprendizaje 

En la formación de grupos para la realización 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 negociación de sus desacuerdos, mayor 

disponibilidad de recursos y habilidades, explicitación y discusión 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 didáctica se 

incluye la diversidad de estilos de aprendizaje durante la conformación 

de grupos de aprendizaje cooperativo, con la intención de desarrollar 

sus estilos menos dominantes y de este modo favorecer su 

desenvolvimiento en la realización de actividades que inicialmente les 

cueste llevar a cabo. 

Para este artículo se considerarán los estilos de aprendizaje 

propuestos por Alonso et al. (2012), quienes los definen como los 

rasgos cognitivos, efectivos y fisiológicos, que dan cuenta de cómo 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 desafíos, pero 

son poco comprometidos ante tareas de largo plazo. Se involucran con 

sus compañeros cuando trabajan en grupo. Las estrategias más 

convenientes para los del estilo activo son incentivar la curiosidad, 

promover la discusión de ideas, la participación, el razonamiento 

crítico, evitar la rutina y proponer situaciones problemáticas 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 decisión. Cuando trabajan en 

grupo escuchan a los demás pero prefieren trabajar por su cuenta. Las 

estrategias más convenientes para los del estilo reflexivo son propiciar 

la investigación y la creación de momentos para el pensamiento 

creativo, fomentar la participación en el aula, dar espacios a la 

autonomía y protagonismo de sus aprendizajes, promover la escritura 

creativa, mantener el interés, entre otras. 

Teórico: este estilo se refiere a personas que son dadas a 

intentar conceptualizar la realidad que perciben y sintetizarla en teorías 

lógicas (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 más convenientes 

para los del estilo teórico son la síntesis de teorías, la formulación de 

hipótesis y explicaciones, la aplicación de las ideas tratadas, 

promoción de la lectura comprensiva, estimular la perseverancia y el 

cuestionamiento, entre otras. 

Pragmático: 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 prácticas. Son poco tolerantes a la formalización y a la 

teorización. Las estrategias más convenientes para los del estilo 

pragmático son la experimentación y la observación, el uso de 

imágenes y de las TIC, la resolución de problemas y ejercicios que 

incluyan su posterior evaluación, la ayuda de personas más 

aventajadas, entre otras. 



967 Ramón Segundo Meleán Rojas et al. 

                           Opción, Año 36, Regular No.92 (2020): 968-983 
 

 

Los estilos de aprendizaje se determinarán 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 

línea, los resultados se obtienen de manera inmediata, y se encuentra 

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

● Empleo de las tecnologías de la información y la 

comunicación (TIC) 

Las TIC son herramientas que plantean retos y alternativas al 

modelo de enseñanza tradicional de planificar el trabajo en el aula, 

tanto en alumnos y profesores, introduciendo cambios en las 

estrategias empleadas. Según Martínez et al. (2014), estas tecnologías 

pueden favorecer la inmediatez en el acceso universal a la educación, 

reducen las limitaciones de espacio, tiempo e idioma, se ajustan a las 

necesidades en cuanto a ritmos y estilos de aprendizaje, favorecen la 

motivación, el interés, el aprendizaje individual y en grupo, y 

contribuyen el desarrollo de habilidades como la resolución de 

problemas, la creatividad y el aprendizaje autodidacta. En 

consecuencia, las TIC se consideran entre los elementos a ser incluidos 

en la presente secuencia didáctica. 

Con TIC se designa a las herramientas para el tratamiento, 

registro, almacenamiento, difusión y acceso a gran cantidad de 

información en breves intervalos de tiempo, permanentemente 

disponible en forma de textos, imágenes, audios, animaciones, entre 

http://www.estilosdeaprendizaje.es/chaea/chaea.htm
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otros, pudiéndose transmitir inmediatamente a muchas partes del 

planeta, permitiendo diferentes niveles de interacción entre el usuario 

y la máquina, y la adaptación a sus características psicológicas y 

educativas (Martínez, et al., 2014). 

Esa variedad de características y uso de significantes 

proporciona al docente grandes posibilidades para trabajar con 

diversas estrategias como la resolución de problemas y el aprendizaje 

cooperativo (Pallarès, 2019a), haciendo posible su adaptación a las 

necesidades y ritmos de cada persona. Para un máximo 

aprovechamiento de las TIC, Delgado (2015) recomienda manejar 

diversas fuentes de información y recursos disponibles en internet para 

la enseñanza y el aprendizaje dentro y fuera del aula de clases, hacer 

propuestas novedosas usando estos recursos, diseñar páginas web y 

software educativos o revisar los existentes para su recomendación a 

los alumnos, entre otros. 

En el área de la matemática y las ciencias naturales, estas 

herramientas ofrecen un sinfín de posibilidades mediante páginas web 

y recursos como wikis, blog y foros de discusión, la preparación de 

clases al consultar información actualizada, el conocimiento de otros 

recursos didácticos y otras experiencias innovadoras de enseñanza, la 

comunicación mediante correo electrónico, chat y videoconferencias. 

Asimismo están disponibles los applets Java y simulaciones para 

reproducir fenómenos naturales a partir de un modelo matemático 

basado en leyes físicas, químicas o biológicas, donde se pone a prueba 

el conocimiento previo sobre el fenómeno simulado mediante la 

emisión de hipótesis (Montilla, 2018). 
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También se dispone de colecciones organizadas de información 

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 hipótesis  (Laudadio y Mazzitelli, 2018). 

Asimismo, las TIC ponen a disposición las hojas de cálculo, 

programas que pueden ser utilizados para ordenar y obtener una 

representación gráfica de datos experimentales, así como para crear y 

manipular modelos matemáticos (Montilla, 2018). 

De igual forma se pueden mencionar los hipertextos (entre los 

que destaca el libro electrónico) y los hipermedia, que son dispositivos 

cuyo fin es la interconexión de documentos (tipo texto, sonido, vídeo, 

animación, programa informático, entre otros), lo que permite 

búsquedas rápidas de información, conectividad, multimedia, edición 

cooperativa, orientación espacial, simulación de fenómenos naturales y 

uso como base de datos (Montilla, 2018; Pallarès, 2019b).  

Por último, las TIC ofrecen una diversidad de herramientas para 

áreas más específicas como programas para dibujar estructuras 

químicas como el ISIS Draw, de cálculo formal o álgebra 

computacional como MAPLE y GeoGebra, de análisis estadístico 

como SPSS y Excel, de simulación, cálculo de propiedades y 

diagramas termodinámicos como TermoGraph, de diseño y simulación 

de circuitos electrónicos como Livewire, de análisis, modificación y 

representación de cadenas de ADN como Serial Cloner, así como apps 

disponibles en App Store y Google Play como Merck PTE, una tabla 

periódica interactiva donde se puede consultar información sobre los 
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elementos químicos, tales como su símbolo, grupo, periodo, masa 

atómica, clasificación, historia, usos, entre otros. 

● Estrategias motivacionales 

Según 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 está dispuesto a aprender. Por lo tanto, es conveniente incluir en la 

secuencia didáctica factores que favorezcan su motivación intrínseca. 

Entendiendo la motivación como un estado interno que acciona 

y mueve la conducta (Pallarès, 2020), la motivación escolar en 

específico debiera tener entre sus propósitos, despertar el interés del 

alumno, dirigir su atención, activar la curiosidad, el deseo de aprender, 

estimular la constancia, y conducir esos esfuerzos hacia el logro de los 

objetivos educativos. 

Al respecto, Díaz y Hernández (2010) proponen una serie de 

estrategias motivacionales que serán consideradas en la presente 

secuencia didáctica, y entre las cuales se encuentran: 

- Activación de la curiosidad y el interés de los alumnos por las 

actividades a realizar mediante la presentación de información 

nueva (De Diego y Weiss, 2017), que los sorprenda, llamen su 

atención o inconsistente con sus ideas previas. Asimismo, 

recomiendan la provisión de situaciones problemáticas para que 
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los estudiantes las resuelvan, variando los elementos de la 

misma con el objeto de mantener su atención. 

- 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 

que pudieran tener los mismos. 

- Facilitar la percepción de autonomía solicitando iniciativas de 

los alumnos donde puedan expresar sus talentos e intereses y la 

promoción del aprendizaje mediante proyectos. 

- Crear un ambiente de aceptación entre los alumnos y favorecer 

las posibilidades de interacción entre ellos mediante la 

organización de actividades donde se enseñen a los alumnos a 

trabajar en equipos de aprendizaje cooperativo en torno al tema 

tratado (Rodríguez, 2019), destacando explícitamente las 

habilidades y aptitudes indispensables para la cooperación. 

- Convertir la evaluación en una oportunidad para mejorar su 

aprendizaje ampliando la diversidad de procedimientos para su 

aplicación, promoción del cambio de la cultura de un episodio 

amenazante, sin valor formativo, por otro donde la perciban 

como una ocasión para aprender y corregir. Se debe ofrecer 

información cualitativa de la misma y evitar en lo posible 

utilizar solamente su función sumativa. 
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- Adaptar la planificación del trabajo en el aula a los ritmos y 

estilos de aprendizaje mediante una programación flexible y el 

uso de una diversidad de materiales de aprendizaje que 

favorezcan el desempeño de los alumnos. 

- Establecer expectativas adecuadas para todos los alumnos, lo 

más ambiciosas en la medida de lo posible y comunicarles 

explícitamente 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 descalificación, 

favoritismo, exclusión o lástima a algunos de ellos, en lenguaje 

verbal o corporal. 

3.2 La secuencia didáctica 

A partir de la revisión documental se diseñó una secuencia 

didáctica que comprende actividades individuales y en grupo, así como 

dentro y fuera del aula de clases. 

✔ Primer encuentro en el aula de clases 

1. Presentación del syllabus a los alumnos para la información 

de objetivos de la asignatura, los contenidos a tratar, 

metodología de trabajo en el aula y sugerencia de bibliografía y 

materiales de estudio. Asimismo se realizará una discusión y 

negociación de la metodología de algunos aspectos relacionados 

con los procedimientos de evaluación. Se dará un tiempo para 

compartir expectativas y aclarar dudas. 
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2. Toma de asistencia, registro de correos electrónicos, 

provisión de la dirección electrónica de un blog para futuros 

foros, creación 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 señal wifi) de las principales tiendas de aplicaciones: 

App Store y Google Play.  

3. Aplicación en línea del cuestionario CHAEA para determinar 

los estilos de aprendizaje de los estudiantes (disponible en 

http://www.estilosdeaprendizaje.es/chaea/chaea.htm) y 

conformación 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 aplicación de un cuestionario 

con situaciones problemáticas para el diagnóstico de los 

esquemas de aprendizaje de los estudiantes sobre el primer tema 

de la asignatura, a través de cada uno de sus elementos 

constituyentes. 

✔ Encuentro único fuera del salón de clases previo al primer 

tema. 

5. Breve clase sobre resolución de problemas. Esta clase incluye 

la definición, ejemplos cualitativos y cuantitativos con datos, 

condiciones e incógnitas de forma implícita o explícita, ventajas 

de esta metodología, fases en el proceso de resolución y algunas 

heurísticas a aplicar durante el mismo. 

6. Breve repaso por parte del docente sobre los mapas 

conceptuales que incluye una descripción de esa herramienta y 

sus elementos constituyentes, cómo se construyen, ventajas de 

http://www.estilosdeaprendizaje.es/chaea/chaea.htm
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su aplicación, elaboración de uno sobre un tema conocido y 

discusión general sobre los mapas conceptuales creados. 

7. Provisión de bibliografía (libros impresos y material digital 

proveniente de internet) para la lectura sobre el primer tema que 

será visto en la próxima clase, y solicitud de construcción de un 

mapa conceptual correspondiente en forma individual, el cual 

debe ser entregado por correo electrónico. 

✔ Presentación 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 y 

contextualizados. 

9. Entrega de los mapas conceptuales asignados y solicitud de 

construcción de otro grupal mediante consenso. 

10. Exposición breve de los mapas conceptuales construidos por 

un miembro de cada grupo considerándose la validez de las 

relaciones entre conceptos y realización una discusión dialogada 

por parte del docente. Deben atenderse los principios de 

diferenciación progresiva y reconciliación integradora, tanto en 

la elaboración de los mapas conceptuales como en la discusión 

dialogada (Villalobos, Ramírez y Díaz, 2019). 

11. Planteamiento a cada grupo de situaciones problemáticas 

contextualizadas, en sus zonas de desarrollo próximo, 

cualitativas y cuantitativas, en lenguaje sencillo y con datos 

explícitos y tácitos. Las mismas deben ser novedosas y 

presentadas mediante texto, imágenes, 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 situación 

problemática y su contexto: se trata de focalizar y acotar el 

problema con precisión, reconociendo los datos implícitos o 

explícitos, las condiciones y las incógnitas para activar sus 

metas y anticipaciones. Asimismo, deben plantear posibles 

hipótesis argumentadas en un ambiente de interacción, 

discusión, negociación y reconstrucción de ideas y significados. 

13. Planificación y realización de estrategias factibles para 

resolver el problema con base en el estudio cualitativo y en las 

hipótesis planteadas. En esta fase se deben aplicar heurísticas 

tales como búsqueda de submetas, analogías y semejanzas, 

ensayo y error, trabajo hacia atrás, reducción del espacio del 

problema, entre otras.  

14. Expresión de las ideas por parte de los alumnos, de manera 

verbal y escrita, y apoyarlas en su conocimiento previo o en 

algún teorema científico, con el fin de estimular y mejorar su 

uso del lenguaje, y facilitar la evaluación formativa de sus 

respuestas. 

15. Durante esta fase de planificación y realización de las 

estrategias, el profesor debe brindar asistencia cuando sea 

solicitada por alumnos “paralizados”, con dificultades 

lingüísticas o de conocimiento previo para concretar la solicitud 

de ayuda o a quienes requieran aprobación constante por parte 

del docente sobre cada acción que iban realizando. La asistencia 

debe proporcionarse en lenguaje sencillo y debe estar dirigida a 

invitarlos a releer la situación problemática, a indagar qué se 

pide, cuáles 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 provisión de 

situaciones problemáticas alternativas que entren en conflicto 

con sus conocimientos previos, la discusión de los procesos que 

llevan a cabo cuando intentan resolver los problemas, el origen 

de errores y cómo pueden detectarse sin llegar a señalarlos 

directamente. En todo caso se debe estimular continuamente la 

perseverancia, el desarrollo del lenguaje y evitarse al máximo 

dar la respuesta directamente.  

16. Socialización de las respuestas y procesos de resolución por 

parte de un miembro de cada equipo, y recopilación por parte 

del docente de las proposiciones emitidas y los conceptos 

involucrados. Esta actividad persigue explicitar, identificar y 

discutir los teoremas-en-acción y conceptos-en-acción 

subyacentes.  

17. Discusión de las respuestas entre los equipos con fin de 

evaluar formativamente, encontrar dudas, obstáculos 

epistemológicos y nuevos invariantes operatorios. Para esto es 

necesario que el docente hable menos y los alumnos hablen 

más. 

18. Valoración de las respuestas a partir de las hipótesis 

elaboradas y la evaluación del resultado obtenido en términos 

de la razonabilidad del valor de la respuesta, de su dependencia 

de las condiciones del problema en función de lo que se debe 

esperar o 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 construcción de leyes y 

conceptos, y la creación de nuevos problemas a partir de los 

resultados obtenidos. 

19. Análisis de los conceptos tratados por parte del profesor a 

partir del contexto de las situaciones problemáticas propuestas, 
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discutiendo la pertinencia y veracidad de los teoremas-en-

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

la perspectiva del conocimiento científico. Es muy importante 

aprovechar el uso, durante la argumentación por parte de los 

alumnos, de ideas que contradigan a las aceptadas por la 

comunidad científica para activar sus conocimientos previos, 

discutir, negociar y reconstruir significados, y aproximarlos 

hacia los admitidos por la ciencia. 

20. Síntesis de los conceptos tratados a través un mapa 

conceptual. Se recomienda aprovechar el uso de la computadora 

para la presentación de simulaciones, videos, apps, páginas web 

y otras formas de diversificación en la exposición de los 

conceptos, con el suscitar la interacción con y entre los 

alumnos. 

21. Provisión de nuevas situaciones problemáticas impresas y/o 

mediante correo electrónico, donde tengan oportunidad de 

transferir los conceptos aprendidos e interactúen con sus 

esquemas de aprendizaje, favoreciendo así el desarrollo de un 

amplio y variado conjunto de los mismos. Se deben crear 

espacios para la discusión fuera de clases a través de foros en el 

blog o en el grupo de WhatsApp, en función de la naturaleza de 

las preguntas. 

22. Repetición de las actividades previstas entre los puntos 12 al 

20. 

23. Realización de actividades de evaluación sumativa que 

incluyan procesos de autoevaluación y coevaluación. Si los 

invariantes operatorios empleados no representan una 

superación en relación a los diagnosticados al principio en 

relación a su aproximación al conocimiento científico, se activa 

el proceso de consolidación propuesto por Ausubel et al. (1983). 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

Las investigaciones sobre didáctica de la matemática y las 

ciencias naturales persiguen la superación del modelo tradicional 

predominantemente expositivo por otro donde el estudiante sea 

protagonista de su propio aprendizaje. 

En ese sentido, se generó una secuencia didáctica para el 

desarrollo de esquemas de aprendizaje en matemática y ciencias 

naturales, la cual partió de una revisión bibliográfica donde se 

seleccionaron los elementos y estrategias que se consideraron más 

convenientes, tomando como base las teorías de los campos 

conceptuales de Vergnaud y del aprendizaje significativo de Ausubel. 

La secuencia didáctica incluyó elementos, tales como, 

resolución de problemas, aprendizaje cooperativo, construcción de 

mapas conceptuales, utilización de las TIC, manejo docente de la 

motivación y consideración de los estilos de aprendizaje, tanto para la 

contribución a la heterogeneidad de los grupos de aprendizaje 

cooperativo, como para la aplicación de estrategias diferenciadas. 

 

Recomendaciones 

Aplicar la secuencia didáctica en las diferentes materias que 

involucren campos conceptuales relacionados con matemática y 

ciencias naturales. 
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Realizar reuniones periódicas para evaluar la secuencia 

didáctica e implementar las posibles mejoras a la misma. 

Crear oportunidades de encuentros donde se divulguen, tanto 

los fundamentos teóricos, como cada una de las estrategias que 

constituyen la secuencia didáctica. 

Crear un conjunto continuamente creciente de situaciones 

problemáticas novedosas y contextualizadas, con el aporte de ideas de 

profesores, textos y las TIC.   
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