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Resumen
Los conocimientos de física son importantes para la comprensión del mundo en 
constante desarrollo científico y tecnológico, sin embargo, a nivel universitario los 
estudiantes de esta ciencia manifiestan dificultad para la comprensión de conceptos 
y el consecuente desarrollo de esquemas de conocimiento, entendidos estos como 
la actuación efectiva del sujeto ante una situación o tarea. La presente investigación 
tuvo como propósito generar elementos teóricos y metodológicos de un modelo 
para el desarrollo de esquemas de conocimiento en física, por parte de estudiantes 
universitarios, está apoyada en la teoría de los campos conceptuales propuesta por 
Vergnaud (1990), la investigación dirigida, el uso de situaciones problemáticas, 
trabajo colaborativo, materiales potencialmente significativos y consideración de 
estilos de aprendizaje. Se siguió una metodología cualitativa, tipo documental, des-
criptiva. Como resultado se generaron elementos teóricos y metodológicos de un 
modelo favorecedor de esquemas de conocimiento efectivos en física. Se destaca 
que el desarrollo cognitivo depende del desarrollo de esquemas de conocimiento 
por parte de los estudiantes, los cuales se manifiestan en las metas y anticipaciones, 
las reglas de acción, los invariantes operatorios y las posibilidades de inferencia 
usadas por ellos cuando se enfrentan a una situación problemática motivante y 
retadora. Se espera que los estudiantes sean capaces de construir conceptos cien-
tíficos sobre el tema estudiado, relacionar los fenómenos y situaciones cotidianas 
con las teorías; y que repercuta en el mejoramiento de la excelencia académica de 
futuros profesionales universitarios con las competencias necesarias para ayudar 
en la solución de los problemas del país.

Palabras clave: Elementos teóricos y metodológicos, esquemas de conocimiento, 
enseñanza de la física.
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Theoretical and methodological elements of a model for 
the development of knowledge schemes in Physics

Introducción
Tener conocimientos de física es 

necesario para la comprensión del 
mundo en constante desarrollo cientí-
fico y tecnológico; gracias a su estudio 
e investigación ha sido posible encon-
trar, en muchos casos, una explicación 
clara y útil a los fenómenos cotidianos. 
Esta investigación parte de la inquietud 

como docentes sobre la dificultad que 
implica para los estudiantes de la men-
ción Matemática y Física, Escuela de 
Educación, de la Universidad del Zulia, 
la comprensión de conceptos de físi-
ca en general y específicamente la del 
concepto de onda mecánica (Delgado, 
Arrieta y Meleán, 2013; Delgado, 2014; 
Rojas, Arrieta y Delgado, 2015); apo-
yados en la idea de Moreira (2008), sin 

Abstract
The knowledge of physics is important for the understanding of the world in cons-
tant scientific and technological development, however, at the university level stu-
dents of this science show difficulty in understanding concepts and the consequent 
development of knowledge schemes, understood as the subject’s effective acting 
before a situation or task. The purpose of this research was to generate theoretical 
and methodological elements for a model for the development of knowledge sche-
mes in physics, by university students. It is supported by the theory of conceptual 
fields proposed by Vergnaud (1990), directed research, the use of problematic si-
tuations, collaborative work, potentially significant materials and consideration of 
learning styles. A qualitative, documentary, descriptive methodology was followed. 
As a result, theoretical and methodological elements of a model favoring effective 
knowledge schemes in physics were generated. It is emphasized that cognitive de-
velopment depends on the development of knowledge schemas on the part of the 
students, which are manifested in the goals and anticipations, the rules of action, 
the operative invariants and the possibilities of inference used by them when faced 
with a problematic and motivating challenging situation. Students are expected to 
be able to construct scientific concepts about the subject studied, relate the pheno-
mena and everyday situations with the theories; and that it has repercussions in the 
improvement of the academic excellence of future university professionals with the 
necessary skills to help in the solution of the country’s problems.

Key words: Theoretical and methodological elements, knowledge schemes, teaching of 
Physics.
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conceptos no hay comprensión, en con-
secuencia no hay desarrollo cognitivo.

La investigación se enmarcó en la 
teoría de los campos conceptuales pro-
puesta por Vergnaud (1983), la idea base 
de esta teoría, es que la conceptualiza-
ción es la piedra angular del desarrollo 
cognitivo; y la actividad del sujeto en 
situación es el eje central del mismo, 
de tal forma que para dar origen al de-
sarrollo de esquemas de conocimien-
to, se debe enfrentar a los estudiantes 
a situaciones motivantes y retadoras. 
En este proceso, el desarrollo cogniti-
vo es moldeado por las acciones de los 
sujetos en situaciones concretas y por 
las conceptualizaciones subyacentes a 
ellas (Vergnaud, 1990).

Esta investigación tuvo como pro-
pósito generar elementos teóricos y me-
todológicos de un modelo para el desa-
rrollo de esquemas de conocimiento en 
física, por parte de estudiantes univer-
sitarios en el tema de ondas mecánicas; 
el mismo está apoyado en la formula-
ción y desarrollo de investigaciones di-
rigidas con aplicaciones a su entorno; 
el uso de situaciones problemáticas, 
actividades colaborativas, materiales 
potencialmente significativos y consi-
deración de los estilos de aprendizaje.

Fundamentación teórica
El modelo se centra en el desarrollo 

de esquemas de conocimiento por par-
te de los estudiantes, conducentes a la 
construcción de conceptos científicos 
de uno de los temas de gran importan-
cia para la física: las ondas mecánicas. 
A continuación se describen los ele-
mentos teóricos en los cuales se apoya.

Teoría de los campos 
conceptuales de Vergnaud

Gérard Vergnaud, nació en 1933, en 
Francia; fue discípulo de Piaget, amplió 
y redireccionó en su teoría el foco pia-
getiano de las operaciones lógicas ge-
nerales y de las estructuras generales 
del pensamiento, para el estudio del 
funcionamiento cognitivo del “sujeto 
en situación”. Es una teoría cognitiva 
neo piagetiana, que pretende ofrecer 
un referente teórico conveniente para 
el estudio del desarrollo cognitivo y del 
aprendizaje de competencias comple-
jas, particularmente aquellas relacio-
nadas con las ciencias y las técnicas, 
teniendo en cuenta los propios conteni-
dos del conocimiento y el análisis con-
ceptual de su dominio.

 Esquemas de conocimiento
Vergnaud (1990:136; 1996:201; 

1998:168; 2007:291), llama esquema a 
la “organización invariante del com-
portamiento para una determinada 
clase de situaciones”. Entendiendo por 
situación el de problema o tarea a resol-
ver. La importancia de las situaciones 
dentro de la teoría de los campos con-
ceptuales radica en que el desarrollo de 
los procesos cognitivos y las respuestas 
del sujeto, vienen dadas en función de 
estas; es decir, pueden ser consideradas 
como el detonante para el surgimiento 
de las ideas del aprendiz y su posterior 
desarrollo de esquemas. 

Según el autor, es en ellos donde se 
deben investigar los conocimientos en 
acción del sujeto; es decir, los elemen-
tos cognitivos que hacen que la acción 
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del sujeto sea operatoria. Sin embargo, 
Vergnaud (2007: 291-292), presenta una 
idea más completa y rigurosa de es-
quema, divida en cuatro definiciones, 
a saber:

“1. Un esquema es una totalidad di-
námica funcional.  2. Un esquema 
es una organización invariante de la 
actividad para una clase definida de 
situaciones. 3. Un esquema compren-
de necesariamente cuatro categorías 
de componentes: un objetivo(o va-
rios), sub-objetivos y anticipacio-
nes; reglas de acción, de toma de 
información y de control; invarian-
tes operatorios (conceptos-en-acto 
y teoremas-en-acto) y posibilidades 
de inferencia. 4. Un esquema es una 
función que toma sus valores de en-
trada en un espacio temporalizado de 
n dimensiones, y sus valores de sali-
da en un espacio igualmente tempo-
ralizado a n´ dimensiones (n y n´ muy 
grandes)”.

En la primera definición se parte 
del concepto de esquema introducido 
por Piaget en psicología para definir 
las formas de organización como de las 
habilidades sensorio-motoras y de  las 
habilidades intelectuales. La segunda 
definición, relaciona esquema con al-
goritmo, un esquema genera acciones 
de búsqueda de solución determinadas, 
pero la secuencia de acciones depen-
de de la situación misma; es decir, del 
contexto, datos o condiciones y la pre-
gunta formulada en ésta. Es importante 
hacer notar que todo algoritmo es un 
esquema pero al contrario no siempre 
es cierto. En cuanto a la tercera defi-

nición, se observa que es muy precisa 
y específica para facilitar su compren-
sión, Vergnaud llama a las categorías 
o componentes: ingredientes de los es-
quemas, a saber: 
• Metas y anticipaciones, es el ingre-

diente que permite al individuo des-
cubrir una posible finalidad de su
actividad, identificar el tema, datos,
condiciones e interrogantes.

• Reglas de acción, constituyen la
parte realmente generadora del
esquema, aquella que permite la
reproducción y la aplicación de se-
cuencias de acciones por parte del
sujeto.

• Invariantes operatorios (concep-
tos–en–acción y teoremas–en–ac-
ción), dirigen el reconocimiento
por parte del aprendiz, de la temá-
tica propia de la situación; son los
conocimientos en sí contenidos en
los esquemas; aquellos que consti-
tuyen la base, implícita o explícita,
que permite obtener la información
pertinente para llegar a la solución
de una situación.

• Posibilidades de inferencia, per-
miten establecer una relación en-
tre los conocimientos científicos y
los conocimientos propios del su-
jeto;  conllevan a la construcción
de una nueva situación a partir
de la anterior.
Un esquema de conocimiento pue-

de ser usado para toda una gama de 
situaciones y puede generar diferentes 
secuencias de acción, dependiendo de 
las características de la situación parti-
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cular. De esto se deriva que el desarro-
llo cognitivo consiste, en el desarrollo 
de un inmenso repertorio de esquemas 
por parte de los aprendices. Cuando los 
sujetos usan un esquema ineficaz para 
cierta situación, la experiencia los lleva 
a cambiar de esquema o a modificarlo 
(Vergnaud, 1990). 

Tal como se mencionó anterior-
mente uno de los ingredientes de los 
esquemas son los invariantes operato-
rios o “concepto–en–acción” y “teore-
ma–en–acción”, los cuales son consi-
derados como los conocimientos pro-
pios del aprendiz cuando resuelve una 
situación. Se hace una descripción más 
amplia de ellos debido a su importan-
cia al momento de determinar o eva-
luar los conocimientos del sujeto. Para 
comenzar se presenta una definición 
de ambos:

Un teorema–en–acción (t-e-a), es 
una proposición sobre lo real conside-
rada como verdadera. Concepto–en–
acción (c-e-a) es un objeto, un predi-
cado, o una categoría de pensamiento 
considerada como pertinente o rele-
vante. La observación de las acciones 
del aprendiz en situación es lo que per-
mite develar los conceptos–en–acción 
y teoremas–en–acción utilizados por 
ellos; estos son eventualmente cons-
cientes, pero la mayor parte del tiempo 
no lo son. 

Los teoremas son constitutivos 
de los conceptos puesto que, sin pro-
posiciones consideradas verdaderas, 
los conceptos no tendrían sentido. Sin 
embargo, es importante reconocer que 

un c-e-a siempre está relacionado con 
varios t-e-a, cuya formación se puede 
escalonar sobre un cierto período de 
tiempo a lo largo de la experiencia y 
del desarrollo. La función principal de 
los invariantes operatorios es recoger y 
seleccionar la información relevante y 
deducir las consecuencias para la ac-
ción, control y gestión de la informa-
ción posterior.

Situaciones problemáticas
Según Vergnaud (1990), es a través 

de las situaciones problemáticas pre-
sentadas, como un concepto adquiere 
sentido para el estudiante. La princi-
pal tarea del docente es la de ayudar a 
los aprendices a desarrollar su reper-
torio de esquemas de conocimiento y 
representaciones, capacitándolos para 
enfrentar situaciones cada vez más 
complejas, su acción mediadora más 
importante es la de suministrar situa-
ciones problema convenientes, las cua-
les deben ser cuidadosamente elegidas, 
ordenadas, diversificadas, presentadas 
en el momento oportuno, permitiendo 
desarrollar sus invariantes operatorios. 

Meleán y Arrieta (2009), expresan 
que al proponer situaciones problemáti-
cas novedosas y con creciente grado de 
dificultad, sorprendente o incongruen-
te con los conocimientos previos de los 
estudiantes, ellos activan la curiosidad 
y el interés en el contenido del tema 
tratado, fomentando así el atractivo in-
trínseco de las tareas a realizar y lograr 
aprendizajes más significativos.
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Estilos de aprendizaje
Existen variadas formas o estilos 

mediante los cuales los individuos pue-
den llegar a obtener un determinado 
conocimiento, de allí que muchos auto-
res se han referido al tema, definiendo 
los estilos de aprendizaje de maneras 
diversas, la definición asumida en esta 
investigación es la de Alonso, Gallego 
y Honey (1994), señalan que son: ras-
gos cognitivos, afectivos y fisiológicos 

que sirven como indicadores relativa-
mente estables, de cómo los estudiantes 
perciben, interaccionan y responden a 
sus ambientes de aprendizaje. Estos au-
tores parten del modelo de aprendizaje 
experiencial propuesto por Kolb (1984), 
caracterizando cuatro estilos, a saber: 
activo, reflexivo, teórico y pragmático. 
En la figura 1, se presentan de manera 
resumida las características de cada es-
tilo presentado en este modelo.

Figura 1. Principales características del modelo de aprendizaje de 
Alonso, Gallego y Honey
 Fuente: Adán (2004) 

Trabajo colaborativo
El trabajo colaborativo permite a los 

educadores evidenciar la importancia 
de la interacción establecida entre 
el estudiante y los contenidos o 
materiales de aprendizaje y también 
plantear diversas estrategias cognitivas 

para orientar dicha interacción 
eficazmente. El aprendizaje producto 
del trabajo colaborativo se asocia al 
término aprendizaje cooperativo o 
grupal. Existen cinco componentes 
básicos para lograr un aprendizaje 
mediante el trabajo colaborativo, 
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los cuales según Silva (2011) son 
los siguientes: a) Interdependencia 
positiva. b) Interacción cara a cara.  
c) Responsabilidad y valoración 
personal. d) Habilidades 
Interpersonales. e) Procesamiento en 
grupo.

El conocimiento se construye si es 
comunicado, debatido y compartido y 
es precisamente esto lo que se persigue 
al proponer el empleo de actividades 
colaborativas en el aula; el uso de dis-
cusiones grupales constituye una de 
ellas, con lo cual se busca favorecer la 
diversidad de opiniones, desarrollo de 
liderazgos, destrezas de comunicación 
y otros valores tal como el respeto por 
la expresión verbal de las ideas de to-
dos los compañeros.

Las actividades realizadas median-
te el trabajo colaborativo están susten-
tadas en la teoría de Vigotsky (1973), 
la idea fundamental de su obra es que 
el desarrollo de los seres humanos úni-
camente puede ser explicado en térmi-
nos de interacción social. El desarrollo 
consiste en la construcción interna de 
instrumentos culturales como el len-
guaje por ejemplo, el cual pertenecen 
al grupo de personas en el cual nace-
mos, destacando que los productos cul-
turales son transmitidos a través de la 
interacción social. 

Un concepto importante es la zona 
de desarrollo próximo (ZDP). Según 
la teoría vigotskiana, el ser humano 
posee dos niveles de desarrollo del co-
nocimiento, uno es el efectivo, referido 
a lo que se ha conseguido por el mismo 

y el otro es el potencial, que demuestra 
lo que el individuo puede aprender y 
hacer con la ayuda de las demás perso-
nas que lo rodean (Escaño y Gil, 1992 
y Molina, 1997). Vigotsky, (1979:133), 
define la ZDP como la “distancia en-
tre el nivel real de desarrollo y el nivel 
de desarrollo potencial”. Con esta idea 
planteada, se enfatiza la importancia 
de la ayuda de los otros, especialmente 
del docente y compañeros y la interac-
ción social para favorecer el desarrollo 
cognitivo y con éste la construcción de 
conceptos científicos.

Materiales potencialmente 
significativos

Según Moreira (2010), para que un 
material sea potencialmente significa-
tivo, debe tener significado lógico y el 
estudiante debe poseer conocimientos 
previos adecuados para transformar 
en psicológico ese significado lógico. 
En ideas de Paniagua (2011), para que 
un material de aprendizaje sea poten-
cialmente significativo es necesario 
que contemple dos tipos de requisitos: 
los necesarios e indispensables (RN) 
y los complementarios (RC). Los pri-
meros son aquellos que proporcionan 
los elementos necesarios e indispensa-
bles para una potencialidad significati-
va mínima. Los complementarios son 
aquellos que proporcionan a un mate-
rial potencialmente significativo distin-
tos grados de potencialidad. 

Esta autora define un conjunto de 
características necesarias y comple-
mentarias que debe tener un material 
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para poseer potencialidad significati-
va, a continuación se describen. Los 
requisitos necesarios son: coherencia 
interna; usar un lenguaje claro, preciso, 
sin ambigüedades y que sea consistente 
durante todo el desarrollo del material 
de aprendizaje; indicar los conocimien-
tos previos que son necesarios para 
comprender el material de aprendizaje; 
proporcionar acceso a los conocimien-
tos previos necesarios si el aprendiz no 
los posee; explicitar los objetivos de las 
tareas de aprendizaje y relacionar los 
conceptos y procedimientos que se pre-
tenden potenciar con otros conocimien-
tos y capacidades intelectuales; incluir 
evaluaciones o auto-evaluaciones de 
los conocimientos previos necesarios 
para comprender el nuevo material y 
de los nuevos conocimientos; propor-
cionar retroalimentación que corrija los 
errores y esclarezca las ambigüedades 
y los falsos conceptos; establecer las 
relaciones necesarias con elementos 
existentes en la misma jerarquía o nivel 
de abstracción.

Los requisitos complementarios 
son: considerar las motivaciones del 
aprendiz; estimular la curiosidad inte-
lectual; incluir elementos para indivi-
dualizar el aprendizaje; proporcionar 
actividades de aprendizaje satisfac-
torias que estructuren el material de 
manera apropiada; incluir tareas ade-
cuadas al nivel de capacidad de los 
estudiantes a quienes está dirigido el 
material; indicar el enfoque científico 
que se utiliza en el desarrollo del ma-
terial de aprendizaje; ubicar el nuevo 
material con respecto al marco teórico 

dentro del cual se encuentra inmerso; 
proveer ejemplos concretos, relaciona-
dos con el entorno en el cual se mueve 
el aprendiz.

Investigación dirigida
El sustento teórico de esta parte 

se basa en el modelo de enseñanza de 
la ciencia mediante investigación di-
rigida, el cual asume que para lograr 
cambios en la mente del estudiante, es 
preciso situarlos en contextos de activi-
dad similar a la que viven los investi-
gadores de la ciencia, bajo la atenta su-
pervisión del profesor (Pozo y Gómez, 
2009). La investigación dirigida más 
que un método de enseñanza se puede 
considerar como un método de cons-
trucción del aprendizaje, el cuál brinda 
a los estudiantes herramientas para el 
auto aprendizaje, generando autonomía 
y capacidad crítica (Cañal y Porlán, 
1987).

Según Moya, Chaves y Castillo 
(2011), el educador en su función de 
mediador, debe sin lugar a dudas for-
mar parte de cada uno de los pequeños 
grupos de investigadores, lo que impli-
ca, el bajar del lugar de quien sabe todo 
a  el compañero que simplemente tiene 
un poco más de experiencia y puede 
guiar el proceso de manera satisfac-
toria. El rol del docente será orientar, 
reforzar, matizar o cuestionar las con-
clusiones obtenidas por los estudiantes 
en el desarrollo de sus proyectos de in-
vestigación.

La investigación dirigida es una 
tendencia didáctica novedosa que pue-
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de usarse para lograrla construcción de 
conceptos científicos, ya que posiciona 
al estudiante como protagonista en la 
praxis educativa, lo convierte en un su-
jeto activo, ya que tiene que idear toda 
una concepción metodológica para lo-
grar responder la situación presentada, 
tiene que retomar y aprender nuevos 
conceptos y reorganizar todo ese nuevo 
conocimiento en su esquema cognitivo. 
Los estudiantes pueden explicar fenó-
menos de su realidad circundante, lo 
cual es muy importante para reafirmar 
mediante una aplicación objetiva los 
conceptos estudiados, concientizando 
sobre la aplicabilidad de la ciencia en 
la vida (Moya, Chaves y Castillo, 2011).

Metodología 
El diseño de la investigación fue de 

tipo documental, su nivel de profundi-
dad es de carácter descriptivo, ya que 
se describieron los elementos teóricos 
y metodológicos de un modelo para 
el desarrollo de esquemas de conoci-
miento en física, por parte de estudian-
tes universitarios en el tema de ondas 
mecánicas (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2010).

Las actividades realizadas para el 
cumplimiento del propósito y desarro-
llo de esta investigación fueron las si-
guientes:
1. Búsqueda y recolección de fuentes 

bibliográficas. 
2. Selección y revisión de documentos. 
3. Análisis e interpretación de la infor-

mación recolectada en función del 
desarrollo de la investigación. 

4. Descripción de los elementos teóri-
cos y metodológicos de sustento al 
modelo.

5. Generación del modelo. 
6. 6. Redacción y presentación del in-

forme de la investigación.

Resultados y discusión

Generación de elementos teóricos 
y metodológicos del modelo 
para el desarrollo de esquemas 
de conocimiento en física. 
Consideraciones generales

En la praxis educativa se debe ana-
lizar el rol que desempeñarán los acto-
res involucrados en el proceso, en este 
caso, los estudiantes y el docente; si 
bien el aprendiz es el responsable di-
recto de la construcción de sus conoci-
mientos, el docente también tiene una 
función de vital importancia, su tra-
bajo comienza antes de entrar al aula 
de clase, debe hacer una planificación 
educativa donde se contemple en deta-
lle cada actividad a desarrollar, realizar 
una búsqueda minuciosa de materiales 
educativos acordes y diseñar en detalle 
situaciones problemáticas retadoras y 
novedosas, con la intención de captar la 
atención del alumno y mantenerlos con 
una disposición para el aprendizaje.

El modelo presentado tiene como 
propósito brindar estrategias que con-
duzcan a la construcción de conceptos 
científicos del tema ondas mecánicas 
por parte de los estudiantes. Para su ge-
neración teórica se consideraron cinco 
elementos: resolución de situaciones 
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problemáticas, estilos de aprendizaje, 
actividades colaborativas, uso de ma-
teriales potencialmente significativos 
y desarrollo de proyectos de investiga-
ción dirigida, que se describen como 
aspectos que van ocurriendo a lo largo 

del proceso educativo a través de se-
cuencia orientada al desarrollo de es-
quemas por parte de los estudiantes. En 
la figura 2, se presentan estos elemen-
tos teóricos.

Figura 2.  Elementos del modelo para el desarrollo de esquemas de 
conocimiento en física
Fuente: Las autoras (2016)

Elementos metodológicos del 
modelo

Atendiendo a los elementos teó-
ricos que fundamentan el modelo se 
estableció una metodología de trabajo 
dentro y fuera del aula de clase, según 
lo plantea la secuencia didáctica ex-
puesta a continuación:

1. Presentación del curso y de elemen-
tos incentivadores de la motivación 
de los estudiantes por parte del do-
cente y presentación de los parti-
cipantes, por parte de cada uno de 
ellos.

2. Diagnóstico de esquemas de cono-
cimiento previos sobre el contenido 
de ondas mecánicas.
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3. Diagnóstico mediante la aplicación
del cuestionario de Alonso, Gallego
y Honey (1994), de los estilos de
aprendizaje de los estudiantes.

4. Realización de entrevistas indivi-
dualizadas fuera del horario de cla-
ses y atendiendo a la disponibilidad
de los estudiantes.

5. Conversación fuera del horario
de clase con los estudiantes de
física y laboratorio II, sobre su
estilo de aprendizaje, sus intere-
ses y expectativas del curso y del
tema en particular.

6. Presentación de recursos educativos
(materiales potencialmente signi-
ficativos) relacionados con el tema
ondas mecánicas y de un listado de
temas para desarrollar una investi-
gación dirigida.

7. Conformación de grupos de es-
tudiantes para el trabajo dentro y
fuera del aula, se sugerirá que cada
equipo esté conformado por alum-
nos con distintos estilos de aprendi-
zajes para favorecer la diversidad.

8. Selección por parte de cada gru-
po de un tema de los presen-
tados para el desarrollo de la
investigación dirigida.

9. Entrega de situaciones problemáti-
cas a cada grupo de estudiantes.

10. Otorgar un período para la re-
flexión a cada situación de
manera individual.

11. Discusión grupal de las respuestas
de cada uno para tratar de llegar a
consenso y generar una sola res-
puesta por grupo.

12. Exposición de la respuesta por par-
te de un representante de cada gru-
po y anotación en el pizarrón por 
parte del docente de los conceptos 
tratados en cada una de las respues-
tas de los diferentes grupos.

13. Contrastación de respuestas entre
los grupos, se anotarán las dudas y 
nuevos conceptos surgidos.

14. Exposición por parte del docente
sobre los conceptos científicos abor-
dados y la integración a la discusión 
de las situaciones problemáticas.

15. Entrega de los recursos educativos
(materiales potencialmente signifi-
cativos) relacionados con el tema y 
asignación de tareas.

16. Lectura y discusión de las res-
puestas definitivas entregadas por 
cada grupo luego de la revisión del 
material.

17. Síntesis de los conceptos estudiados
por parte de la docente y explica-
ción de los mismos.

18. Presentación de un avance por es-
crito del proyecto, debe ser enviado 
al docente vía e-mail.

19. Exposición grupal por parte de los
estudiantes sobre el tema escogido 
al principio para la investigación 
dirigida, la cual consta de cuatro 
asesorías grupales; esta exposición 
no sobrepasará los 10 minutos, este 
tiempo es el que actualmente se uti-
liza para la presentación de ponen-
cias orales en eventos científicos.

20. Aplicación de una prueba escrita
con la finalidad de diagnosticar el 
desarrollo de esquemas de conoci-



140

Mercedes Delgado y Xiomara Arrieta 
Elementos teóricos y metodológicos de un modelo para el desarrollo de esquemas 

de conocimiento en Física

miento por parte de los estudiantes 
en la temática planteada.
Todos los aspectos teóricos y la me-

todología propuesta para este modelo 
organizan la praxis educativa, la cual 
está enfocada a la construcción de con-
ceptos científicos por parte de los estu-
diantes desde la teoría de los campos 
conceptuales, los elementos organiza-
dores del modelo generado se resumen 
en la figura 3.

Entre los elementos organizadores 
se destaca que el desarrollo cognitivo 
depende del desarrollo de esquemas 
de conocimiento por parte de los es-
tudiantes, los cuales se manifiestan en 

las metas y anticipaciones, las reglas de 
acción, los invariantes operatorios y las 
posibilidades de inferencia usadas por 
ellos cuando se enfrentan a una situa-
ción problemática motivante y retadora.

En cuanto a las situaciones proble-
máticas cabe destacar que estas deben 
ser elaboradas por el docente, estar en 
la zona de desarrollo próximo de los 
estudiantes, ser motivantes, retadoras y 
redactadas con claridad, apoyadas por 
el material potencialmente significativo 
y deben ser resueltas por los alumnos 
mediante el trabajo colaborativo, es im-
portante mencionar que unas adecua-
das situaciones problemáticas activan 
los esquemas de conocimiento.

Figura 3. Elementos teóricos y metodológicos organizadores del 
modelo generado
Fuente: Las autoras (2016)
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El material potencialmente signifi-
cativo también debe ser producido por 
el docente a través de la utilización de 
las tecnologías de la información y la 
comunicación como herramientas de 
impacto educativo, éste tiene que es-
tar diseñado atendiendo a las diferen-
cias de los estudiantes en relación a sus 
estilos de aprendizaje, por lo tanto, es 
recomendable presentarlo en diferentes 
formatos y maneras.

Otro elemento de importancia lo 
constituye las actividades realizadas 
mediante trabajo colaborativo dentro 
y fuera del aula de clase, ya que estas 
promueven la diversidad de opiniones, 
destrezas de comunicación, procesos 
de negociación, liderazgo, motivación, 
respeto, confianza en sí mismo y en los 
demás compañeros y respeto por sus 
ideas y la de los otros.

En esta estrategia, la investigación 
dirigida se plantea como elemento de 
apoyo a los estudiantes para compren-
der un poco más el pensamiento cientí-
fico, serán dirigidas en todo su proceso 
por el docente quien brindará a poyo al 
desarrollo de las mismas, están apoya-
das en las tecnologías de la informa-
ción y la comunicación, los estilos de 
aprendizaje y el material potencialmen-
te significativo; también contribuyen al 
desarrollo de esquemas de conocimien-
to. Brindan la oportunidad de ponerse 
en contacto con actividades propias de 
la ciencia tal como exponer hallazgos 
producto de la investigación.

Se toman en cuenta los estilos de 
aprendizaje de los estudiantes, con la 

intención de proponer materiales, acti-
vidades y evaluaciones que promuevan 
la diversidad de maneras de aprender, 
estos favorecen además las actividades 
realizadas mediante el trabajo cola-
borativo, ya que los grupos de trabajo 
cuentan con individuos que utilizan 
distintas herramientas para lograr 
aprendizajes, con lo cual se promueve 
el conocimiento propio y de los demás 
y el respeto por la diversidad.

En fin, el docente tiene un rol fun-
damental, es él quien se encarga de 
preparar actividades, situaciones pro-
blemática y materiales potencialmente 
significativos; promueve la discusión, 
explica y evalúa las respuestas dadas 
por los estudiantes cuando generan una 
solución a las situaciones problemáticas 
propuestas; debe indagar los ingredien-
tes de los esquemas de conocimiento y 
el desarrollo cognitivo para ver si este 
último es acorde o no a los conocimien-
tos aceptados por la ciencia y en conse-
cuencia ver si se logró la construcción 
de conceptos científicos por parte de 
los educandos.

Consideraciones finales
Es innegable la necesidad de seguir 

dando aportes a la solución de la proble-
mática del aprendizaje de la física, es-
pecialmente en cuanto al desarrollo de 
esquemas cognitivos y la construcción 
de conceptos científicos por parte de 
los estudiantes, tanto a nivel de educa-
ción media como universitaria. La ac-
tividad educativa en esta área muestra 
deficiencias didácticas, trayendo como 
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consecuencia resultados poco cónso-
nos con la calidad de la educación del 
país. En consecuencia, se hace ineludi-
ble el desarrollo de modelos educativos 
conducentes a la construcción de con-
ceptos científicos propios de la física, 
para lo cual es conveniente considerar 
elementos procedimentales, metodoló-
gicos y epistemológicos, integrados a 
los contenidos teóricos y axiológicos. 

Con la aplicación del modelo ge-
nerado, los estudiantes pueden desa-
rrollar múltiples competencias, tales 
como: el desarrollo de proyectos de 
investigación con el manejo de hechos, 
ideas, significados y fenómenos con 
una actitud  transformadora, crítica y 
reflexiva; experiencias de aprendizaje 
dentro y fuera del aula; la formación 
de significados de conceptos mediante 
la solución de situaciones problemáti-
cas, donde la explicación, justificación 
y conjetura son las herramientas que 
posibilitan su desarrollo y la utiliza-
ción de las representaciones externas 
en los procesos comunicativos emplea-
dos para la enseñanza y el aprendizaje 
de la física.

A manera de recomendación, se 
deben ofrecer talleres de formación y 
actualización a los docentes en servicio 
del área de las ciencias naturales, donde 
se les presenten diferentes estrategias y 
modelos para que puedan aplicarlos y 
observar su efecto en el desarrollo cog-
nitivo de los estudiantes.
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