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Resumen

Los conocimientos de fisica son importantes para la comprension del mundo en
constante desarrollo cientifico y tecnologico, sin embargo, a nivel universitario los
estudiantes de esta ciencia manifiestan dificultad para la comprension de conceptos
y el consecuente desarrollo de esquemas de conocimiento, entendidos estos como
la actuacion efectiva del sujeto ante una situacion o tarea. La presente investigacion
tuvo como proposito generar elementos teodricos y metodologicos de un modelo
para el desarrollo de esquemas de conocimiento en fisica, por parte de estudiantes
universitarios, esta apoyada en la teoria de los campos conceptuales propuesta por
Vergnaud (1990), la investigacion dirigida, el uso de situaciones problematicas,
trabajo colaborativo, materiales potencialmente significativos y consideracion de
estilos de aprendizaje. Se siguié una metodologia cualitativa, tipo documental, des-
criptiva. Como resultado se generaron elementos tedricos y metodoldgicos de un
modelo favorecedor de esquemas de conocimiento efectivos en fisica. 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 accion, los invariantes operatorios y las posibilidades de inferencia
usadas por ellos cuando se enfrentan a una situacion problematica motivante y
retadora. Se espera que los estudiantes sean capaces de construir conceptos cien-
tificos sobre el tema estudiado, relacionar los fendmenos y situaciones cotidianas
con las teorias; y que repercuta en el mejoramiento de la excelencia académica de
futuros profesionales universitarios con las competencias necesarias para ayudar
en la solucion de los problemas del pais.

Palabras clave: Elementos teodricos y metodoldgicos, esquemas de conocimiento,
ensefianza de la fisica.
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Mercedes Delgado y Xiomara Arrieta
Elementos teodricos y metodologicos de un modelo para el desarrollo de esquemas
de conocimiento en Fisica

Theoretical and methodological elements of a model for
the development of knowledge schemes in Physics

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.

Introduccion como docentes sobre la dificultad que
implica para los estudiantes de la men-
cion Matematica y Fisica, Escuela de
Educacion, de la Universidad del Zulia,
la comprension de conceptos de fisi-
ca en general y especificamente la del
A concepto de onda mecanica (Delgado,
trar, en muchos casos, una explicacion Arrieta y Melean, 2013; Delgado, 2014;

]calatra_y utl}[.a lois’fenontlercllosl C(.)tldlgntoz Rojas, Arrieta y Delgado, 2015); apo-
sta investigacion parte de fa inquietu yados en la idea de Moreira (2008), sin

Tener conocimientos de fisica es
necesario para la comprension del
mundo en constante desarrollo cienti-
fico y tecnologico; gracias a su estudio
e investigacion ha sido posible encon-
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conceptos no hay comprension, en con-
secuencia no hay desarrollo cognitivo.

La investigacion se enmarco en la
teoria de los campos conceptuales pro-
puesta por Vergnaud (1983), la idea base
de esta teoria, es que la conceptualiza-
cion es la piedra angular del desarrollo
cognitivo; y la actividad del sujeto en
situacion 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 investigacion tuvo como pro-
posito generar elementos tedricos y me-
todolégicos de un modelo para el desa-
rrollo de esquemas de conocimiento en
fisica, por parte de estudiantes univer-
sitarios en el tema de ondas mecanicas;
el mismo estd apoyado en la formula-
cion y desarrollo de investigaciones di-
rigidas con aplicaciones a su entorno;
el uso de situaciones problematicas,
actividades colaborativas, materiales
potencialmente significativos y consi-
deracion de los estilos de aprendizaje.

Fundamentacion teorica

El modelo se centra en el desarrollo
de esquemas de conocimiento por par-
te de los estudiantes, conducentes a la
construccion de conceptos cientificos
de uno de los temas de gran importan-
cia para la fisica: las ondas mecanicas.
A continuacion se describen los ele-
mentos teoricos en los cuales se apoya.

Teoria de los campos
conceptuales de Vergnaud

Gérard Vergnaud, nacié en 1933, en
Francia; fue discipulo de Piaget, amplid
y redireccion6 en su teoria el foco pia-
getiano de las operaciones logicas ge-
nerales y de las estructuras generales
del pensamiento, para el estudio del
funcionamiento cognitivo del “sujeto
en situacion”. Es una teoria cognitiva
neo piagetiana, que pretende ofrecer
un referente tedrico 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 analisis con-
ceptual de su dominio.

Esquemas de conocimiento

Vergnaud  (1990:136; 1996:201;
1998:168; 2007:291), llama esquema a
la “organizacién invariante del com-
portamiento para una determinada
clase de situaciones”. Entendiendo por
situacion el de problema o tarea a resol-
ver. La importancia de las situaciones
dentro de la teoria de los campos con-
ceptuales radica en que el desarrollo de
los procesos cognitivos y las respuestas
del sujeto, vienen dadas en funcion de
estas; es decir, pueden ser consideradas
como el detonante para el surgimiento
de las ideas del aprendiz y su posterior
desarrollo de esquemas.

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

“l. Un esquema es una totalidad di-
namica funcional. 2. Un esquema
es una organizacion invariante de la
actividad para una clase definida de
situaciones. 3. Un esquema compren-
de necesariamente cuatro categorias
de componentes: un objetivo(o va-
rios), sub-objetivos y anticipacio-
nes; reglas de accidén, de toma de
informacion y de control; invarian-
tes operatorios (conceptos-en-acto
y teoremas-en-acto) y posibilidades
de inferencia. 4. Un esquema es una
funcion 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 an” dimensiones (n y n” muy
grandes)”.

En la primera definicion se parte
del concepto de esquema introducido
por Piaget en psicologia para definir
las formas de organizacién como de las
habilidades sensorio-motoras y de las
habilidades intelectuales. La segunda
definicion, relaciona esquema con al-
goritmo, un esquema genera acciones
de busqueda de solucion determinadas,
pero la secuencia de acciones depen-
de de la situacion 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-
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nicion, se observa que es muy precisa
y especifica para facilitar su compren-
sion, Vergnaud llama a las categorias
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 accion, constituyen la
parte realmente generadora del
esquema, aquella que permite la
reproduccion y la aplicacion de se-
cuencias de acciones por parte del
sujeto.

e Invariantes operatorios (concep-
tos—en—accion y teoremas—en—ac-
cién), dirigen el reconocimiento
por parte del aprendiz, de la tema-
tica propia de la situacion; son los
conocimientos en si contenidos en
los esquemas; aquellos que consti-
tuyen la base, implicita o explicita,
que permite obtener la informacion
pertinente para llegar a la solucion
de una situacion.

e Posibilidades de inferencia, per-
miten establecer una relacion en-
tre los conocimientos cientificos y
los conocimientos propios del su-
jeto; conllevan a la construccion
de una nueva situacion 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 accion, dependiendo de
las caracteristicas de la situacion 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 situacion, la experiencia los lleva
a cambiar de esquema o a modificarlo
(Vergnaud, 1990).

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

Un teorema—en—accion (t-e-a), es
una proposicion sobre lo real conside-
rada como verdadera. Concepto—en—
accion (c-e-a) es un objeto, un predi-
cado, o una categoria de pensamiento
considerada como pertinente o rele-
vante. La observacion de las acciones
del aprendiz en situacion es lo que per-
mite develar los conceptos—en—accion
y teoremas—en—accion 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 tendrian sentido. Sin
embargo, es importante reconocer que

un c-e-a siempre estd relacionado con
varios t-e-a, cuya formacion se puede
escalonar sobre un cierto periodo de
tiempo a lo largo de la experiencia y
del desarrollo. La funcion principal de
los invariantes operatorios es recoger y
seleccionar la informacion relevante y
deducir las consecuencias para la ac-
cion, control y gestion de la informa-
cion posterior.

Situaciones problematicas

Segun Vergnaud (1990), es a través
de las situaciones problematicas 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, capacitandolos para
enfrentar situaciones cada vez mas
complejas, su accion mediadora mas
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.

Melean y Arrieta (2009), expresan
que al proponer situaciones problemati-
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 asi el atractivo in-
trinseco de las tareas a realizar y lograr
aprendizajes mas 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 alli que muchos auto-
res se han referido al tema, definiendo
los estilos de aprendizaje de maneras
diversas, la definicion asumida en esta
investigacion es la de Alonso, Gallego
y Honey (1994), sefialan que son: ras-
gos cognitivos, afectivos y fisiologicos

PRINCIPALES

i
Animador i Creativo. Novedoso.

- i Aventurero. Inventor
Impmvlslador i Renovador, . Vital.
Delfscubndor ! Vivider. Generador de
Arriesgado ! Ideas. Lanzado.
ESpOnténCO |[ Protagonista. Lider.

i Chocante. Innovador.
)
L

Conversador.

Teorico

PRINCIPALES

. B

i Ruscador de tearias

Otras
Metadico 1 Disciplinado. Planificado.
Lagico | Sistemdtico. Ordenado.
r ! Sintético. Razonador.
Ob,J'_Etwo :r Pensador. Relacionador.
Critico 1 Perfeccionista. Buscador
Estructurado | de hipétesis
| Genenalizador
|

de conocimiento en Fisica

que sirven como indicadores relativa-
mente estables, de como 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, tedrico y pragmatico.
En la figura 1, se presentan de manera
resumida las caracteristicas de cada es-
tilo presentado en este modelo.

Reflexivo

PRINCIPALES

I
Ponderado Observador, Paciente

- Recopilador. Lento.
Concienzudo Cuidadoso. Detallista
Receptivo Asimilador.  Prudente

Escnitor de informes.

v
Exhaustivo Previsor de altemativas.

'
)
1
1
1
i
Elaborader de informes. |
i
:
Investigador. Asimilador. !

]
|
I
I
|
Analitico !
i
|
]

Pragmatico

R R i e L

3 | Técnico. Util. Rapido. I
Expetnmentador ! Decidido. Planificador. |
'_.ac Ico | Positivo. Concreto. !
Directo | Objetivo, Claro. Seguro 1
Eficaz I de si Orgenizador. !
i | Acmal Solucionadorde !
fieaisha | problemas. Aplicador de i
I 1

Iy lo avrendido...

Figura 1. Principales caracteristicas del modelo de aprendizaje de

Alonso, Gallego y Honey
Fuente: Adan (2004)

Trabajo colaborativo

El trabajo colaborativo permite a los
educadores evidenciar la importancia
de la interaccion establecida entre
el estudiante y los contenidos o
materiales de aprendizaje y también
plantear diversas estrategias cognitivas
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para orientar dicha interaccion
eficazmente. El aprendizaje producto
del trabajo colaborativo se asocia al
término aprendizaje cooperativo o
grupal. Existen cinco componentes
basicos para lograr un aprendizaje
mediante el trabajo colaborativo,
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los cuales segun Silva (2011) son
los siguientes: a) Interdependencia
positiva. b) Interaccion cara a cara.
c¢) Responsabilidad y wvaloracion
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 comunicacion
y otros valores tal como el respeto por
la expresion verbal de las ideas de to-
dos los companeros.

Las actividades realizadas median-
te el trabajo colaborativo estan susten-
tadas en la teoria de Vigotsky (1973),
la idea fundamental de su obra es que
el desarrollo de los seres humanos tini-
camente puede ser explicado en térmi-
nos de interaccion social. El desarrollo
consiste en la construccion 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
interaccion social.

Un concepto importante es la zona
de desarrollo proximo (ZDP). Segin
la teoria 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 demas perso-
nas que lo rodean (Escafio 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 compafieros y la interac-
cion social para favorecer el desarrollo
cognitivo y con éste la construccion de
conceptos cientificos.

Materiales potencialmente
significativos

Segun Moreira (2010), para que un
material sea potencialmente significa-
tivo, debe tener significado l6gico y el
estudiante debe poseer conocimientos
previos adecuados para transformar
en psicologico ese significado logico.
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 ¢ indispensa-
bles para una potencialidad significati-
va minima. Los complementarios son
aquellos que proporcionan a un mate-
rial potencialmente significativo distin-
tos grados de potencialidad.

Esta autora define un conjunto de
caracteristicas necesarias y comple-
mentarias que debe tener un material
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para poseer potencialidad significati-
va, a continuaciéon se describen. Los
requisitos necesarios son: coherencia
interna; usar un lenguaje claro, preciso,
sin ambigiiedades 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 retroalimentacion que corrija los
errores y esclarezca las ambigiiedades
y los falsos conceptos; establecer las
relaciones necesarias con elementos
existentes en la misma jerarquia o nivel
de abstraccion.

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 esta dirigido el
material; indicar el enfoque cientifico
que se utiliza en el desarrollo del ma-
terial de aprendizaje; ubicar el nuevo
material con respecto al marco teodrico
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dentro del cual se encuentra inmerso;
proveer ejemplos concretos, relaciona-
dos con el entorno en el cual se mueve
el aprendiz.

Investigacion dirigida

El sustento tedérico de esta parte
se basa en el modelo de ensefianza de
la ciencia mediante investigacion 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-
pervision del profesor (Pozo y Goémez,
2009). La investigacion dirigida mas
que un método de ensefianza se puede
considerar como un método de cons-
truccion del aprendizaje, el cudl brinda
a los estudiantes herramientas para el
auto aprendizaje, generando autonomia
y capacidad critica (Canal y Porlan,
1987).

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

La investigacién dirigida es una
tendencia didactica novedosa que pue-
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de usarse para lograrla construccion de
conceptos cientificos, 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 concepcion metodologica para lo-
grar responder la situacion presentada,
tiene que retomar y aprender nuevos
conceptos y reorganizar todo ese nuevo
conocimiento en su esquema cognitivo.
Los estudiantes pueden explicar fend-
menos de su realidad circundante, lo
cual es muy importante para reafirmar
mediante una aplicacién objetiva los
conceptos estudiados, concientizando
sobre la aplicabilidad de la ciencia en
la vida (Moya, Chaves y Castillo, 2011).

Metodologia

El disefio de la investigacion fue de
tipo documental, su nivel de profundi-
dad es de caracter descriptivo, ya que
se describieron los elementos teoricos
y metodologicos de un modelo para
el desarrollo de esquemas de conoci-
miento en fisica, por parte de estudian-
tes universitarios en el tema de ondas
mecanicas (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010).

Las actividades realizadas para el
cumplimiento del proposito y desarro-
llo de esta investigacion fueron las si-
guientes:

1. Busqueda y recoleccion de fuentes
bibliograficas.

2. Seleccion y revision de documentos.

3. Analisis e interpretacion de la infor-
macion recolectada en funcion del
desarrollo de la investigacion.

4. Descripcion de los elementos teori-
cos y metodologicos de sustento al
modelo.

5. Generacion del modelo.

6. 6. Redaccion y presentacion del in-
forme de la investigacion.

Resultados y discusion

Generacion de elementos tedricos
y metodologicos del modelo

para el desarrollo de esquemas
de conocimiento en fisica.
Consideraciones generales

En la praxis educativa se debe ana-
lizar el rol que desempefiardn 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 construccion de sus conoci-
mientos, el docente también tiene una
funcion de vital importancia, su tra-
bajo comienza antes de entrar al aula
de clase, debe hacer una planificacion
educativa donde se contemple en deta-
lle cada actividad a desarrollar, realizar
una busqueda minuciosa de materiales
educativos acordes y disefiar en detalle
situaciones problematicas retadoras y
novedosas, con la intencion de captar la
atencion del alumno y mantenerlos con
una disposicion para el aprendizaje.

El modelo presentado tiene como
propdsito brindar estrategias que con-
duzcan a la construccién de conceptos
cientificos del tema ondas mecanicas
por parte de los estudiantes. Para su ge-
neracion tedrica se consideraron cinco
elementos: resolucion de situaciones
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problematicas, estilos de aprendizaje,
actividades colaborativas, uso de ma-
teriales potencialmente significativos
y desarrollo de proyectos de investiga-
cion dirigida, que se describen como
aspectos que van ocurriendo a lo largo
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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 tedricos.

ELENMENTOS DEL MODELO

Situaciones
problematicas

Vergnaudy Piaget

Estilosde
aprendizaje

Actividades

CONSTRUCCION

Alonso, Gallego y Honey

DE CONCEPTOS

Vigotsky

CIENTIFICOS EN

r

Proyectos de
Investigacion

Pozoy Gimez

Ausubel

Figura 2. Elementos del modelo para el desarrollo de esquemas de

conocimiento en fisica
Fuente: Las autoras (2016)

Elementos metodologicos del
modelo

Atendiendo a los elementos teo-
ricos que fundamentan el modelo se
establecido una metodologia de trabajo
dentro y fuera del aula de clase, segtin
lo plantea la secuencia didactica ex-
puesta a continuacion:
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1. Presentacion del curso y de elemen-
tos incentivadores de la motivacion
de los estudiantes por parte del do-
cente y presentacion de los parti-
cipantes, por parte de cada uno de
ellos.

2. Diagnostico de esquemas de cono-

cimiento previos sobre el contenido
de ondas mecéanicas.
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3. Diagnostico mediante la aplicacion
del cuestionario de Alonso, Gallego
y Honey (1994), de los estilos de
aprendizaje de los estudiantes.

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

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

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

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

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

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

10.Otorgar un periodo para la re-
flexion a cada situacion de
manera individual.

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

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

13. Contrastacion de respuestas entre
los grupos, se anotaran las dudas y
nuevos conceptos surgidos.

14. Exposicion por parte del docente
sobre los conceptos cientificos abor-
dados y la integracion a la discusion
de las situaciones problematicas.

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

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

17. Sintesis de los conceptos estudiados
por parte de la docente y explica-
cion de los mismos.

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

19. Exposicion grupal por parte de los
estudiantes sobre el tema escogido
al principio para la investigacion
dirigida, la cual consta de cuatro
asesorias grupales; esta exposicion
no sobrepasara los 10 minutos, este
tiempo es el que actualmente se uti-
liza para la presentacion de ponen-
cias orales en eventos cientificos.

20. Aplicacion de una prueba escrita
con la finalidad de diagnosticar el
desarrollo de esquemas de conoci-
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miento por parte de los estudiantes
en la tematica planteada.

Todos los aspectos tedricos y la me-
todologia propuesta para este modelo
organizan la praxis educativa, la cual
esta enfocada a la construccion de con-
ceptos cientificos por parte de los estu-
diantes desde la teoria 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
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las metas y anticipaciones, las reglas de
accion, los invariantes operatorios y las
posibilidades de inferencia usadas por
ellos cuando se enfrentan a una situa-
cion problematica motivante y retadora.

En cuanto a las situaciones proble-
maticas cabe destacar que estas deben
ser elaboradas por el docente, estar en
la zona de desarrollo proximo 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 problematicas activan
los esquemas de conocimiento.

Desarrollo |pepende del

cogniivo  [fesamole Esquemas [
X T =
€
Permiten 8
evidenciar se mastlan
‘ * Metas y anticipaciones -
* Reglas de accion I
g -

* Invariantes operatorios
‘ * Posibilidades de inferencia

Cond

Se plantean nuevas

Se midenci W
e evidencian Respuestas |«

Docente Promueve la discusidn, explicay evalia
’ * Motivantes
* Retadoras - -
ZDP del Creatlas * Redactadas \nve_sng_acum
2 estudiante con claridad _ dirigida | -
] = . — _— *Guia impresa
5 ~Estdn .-s—-'m"- P Awa®S | =Videos, simulaciones
~8 - *Paginas web
Situaciones 3 tMatelna‘ " L
problematicas ~fy £ — Dgz?]%igﬁg e
g
cualtativas "3’110[‘:?’- By = * Diversidad de opiniones
I s = * Destrezas de comunicacién
Activan|, } *Respeto

?_,—} *Negociacion
2 *Afecto
*Liderazgo
*Motivacién

10d epefody

Tecnologias de la
Informacién y la e
Comunicacion (TIC)

igeneran

Construccion
2Acorde a los si de cor t Es
conocimientos —=| cientificos %Iw‘
aceptados porla
ciencia? Dogparte e
estudiantes

Figura 3. Elementos tedricos y metodolégicos 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 utilizacion de
las tecnologias de la informacion y la
comunicacion como herramientas de
impacto educativo, éste tiene que es-
tar disefiado atendiendo a las diferen-
cias de los estudiantes en relacion 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 comunicacioén, procesos
de negociacion, liderazgo, motivacion,
respeto, confianza en si mismo y en los
demas compafieros y respeto por sus
ideas y la de los otros.

En esta estrategia, la investigacion
dirigida se plantea como elemento de
apoyo a los estudiantes para compren-
der un poco mas el pensamiento cienti-
fico, seran dirigidas en todo su proceso
por el docente quien brindara a poyo al
desarrollo de las mismas, estan apoya-
das en las tecnologias de la informa-
cion y la comunicacion, 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 investigacion.

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

intencion de proponer materiales, acti-
vidades y evaluaciones que promuevan
la diversidad de maneras de aprender,
estos favorecen ademas 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 demas
y el respeto por la diversidad.

En fin, el docente tiene un rol fun-
damental, es ¢l quien se encarga de
preparar actividades, situaciones pro-
blematica y materiales potencialmente
significativos; promueve la discusion,
explica y evalua las respuestas dadas
por los estudiantes cuando generan una
solucion a las situaciones problematicas
propuestas; debe indagar los ingredien-
tes de los esquemas de conocimiento y
el desarrollo cognitivo para ver si este
ultimo es acorde o no a los conocimien-
tos aceptados por la ciencia y en conse-
cuencia ver si se logrd la construccion
de conceptos cientificos por parte de
los educandos.

Consideraciones finales

Es innegable la necesidad de seguir
dando aportes a la solucion de la proble-
matica del aprendizaje de la fisica, es-
pecialmente en cuanto al desarrollo de
esquemas cognitivos y la construccion
de conceptos cientificos por parte de
los estudiantes, tanto a nivel de educa-
cién media como universitaria. La ac-
tividad educativa en esta area muestra
deficiencias didacticas, trayendo como
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consecuencia resultados poco conso-
nos con la calidad de la educacion del
pais. En consecuencia, se hace ineludi-
ble el desarrollo de modelos educativos
conducentes a la construccion de con-
ceptos cientificos propios de la fisica,
para lo cual es conveniente considerar
elementos procedimentales, metodolo-
gicos y epistemologicos, integrados a
los contenidos tedricos y axiologicos.

Con la aplicacion del modelo ge-
nerado, los estudiantes pueden desa-
rrollar multiples competencias, tales
como: el desarrollo de proyectos de
investigacion con el manejo de hechos,
ideas, significados y fendmenos con
una actitud transformadora, critica y
reflexiva; experiencias de aprendizaje
dentro y fuera del aula; la formacion
de significados de conceptos mediante
la solucion de situaciones problemati-
cas, donde la explicacion, justificacion
y conjetura son las herramientas que
posibilitan su desarrollo y la utiliza-
cion de las representaciones externas
en los procesos comunicativos emplea-
dos para la enseflanza y el aprendizaje
de la fisica.

A manera de recomendacion, se
deben ofrecer talleres de formacion y
actualizacion a los docentes en servicio
del area 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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