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RESUMEN

Diversas investigaciones exponen las dificultades que se presentan en la ense-
nanzay el aprendizaje de las ciencias experimentales, por lo que se buscan pro-
puestas metodologicas que faciliten la practica educativa en los laboratorios, la
produccion de conocimientos y el desarrollo de competencias en los estudian-
tes. Esta investigacion tiene por objetivo presentar el disefio y la evaluacion de
una situacion didactica basada en la herramienta heuristica V de Gowin como
mediadora del aprendizaje experimental, orientada al desarrollo de la forma-
cion investigativa y el aprendizaje significativo de los estudiantes que cursan
el Laboratorio de Fisica III de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
del Zulia. La metodologia de ensefianza, desde un enfoque epistemologico e
investigativo, esta centrada en las teorias de Ausubel y en sus diversas visio-
nes humanista, social y critica, complementada con las teorias de Vygotsky y
Johnson y Johnson. Los resultados revelan el predominio de los aprendizajes
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subordinados y superordenados, evidenciados mediante los procesos simul-
taneos de diferenciacion progresiva y reconciliacion integrativa, asi como la
presencia del tipo combinatorio, observandose que la mayoria de los grupos
lograron articular en forma efectiva el dominio conceptual con el dominio me-
todologico, posibilitando la construccion y transferencia de los conocimientos
relacionados con la practica por evaluar, asi como el fomento de algunas habi-
lidades investigativas enmarcadas en el perfil de habilidades propuesto.

Palabras clave: formacidon investigativa, aprendizaje significativo, V de Gowin,
aprendizaje experimental, perfil de habilidades.

ABSTRACT

Diverse investigations expose the difficulties that they present in the teaching
and learning of the experimental sciences, by what methodological proposals
that facilitate the educational practice in the laboratories, the production of
knowledge and the development of competitions in the students. The research
has as objective to present the design and evaluation of a didactic situation ba-
sed on Gowin V heuristic tool as a mediator of the experimental learning, orien-
ted to the development of the investigative training and significant learning of
the students in the Physics Laboratory III course of the Faculty of Engineering
of Universidad del Zulia. The teaching methodology, under an epistemological
and investigative approach, is centered on the Ausubel theories and its diverse
humanist, social and critical visions, complemented with Vygotsky and Jo-
hnson y Johnson theories. The results reveal the domain of the subordinate and
superordinate learnings, evidenced by the simultaneous processes of progressi-
ve differentiation and integrative reconciliation, as well as the presence of the
combinatory type, showing that most of the groups managed to articulate in
an effective manner the conceptual domain with the methodological domain,
making possible the construction and transfer of related knowledge with the
practice to be evaluated, as well as the promotion of some investigative skills
in the proposed abilities profile.

Keywords: Investigative training, significant learning, Gowin V, experimental lear-
ning, ability profile.
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Introduccién

La literatura cientifica muestra una gran varie-
dad de investigaciones focalizadas en mejorar
el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias,
generandose continuamente propuestas meto-
dolégicas que faciliten la practica educativa en
los laboratorios de ciencias, la produccion de
conocimientos y el desarrollo de competencias
en los estudiantes.

En este sentido, algunas de ellas orientan las
practicas de laboratorio bajo una modalidad
de investigacion dirigida la cual concibe a
los estudiantes como investigadores noveles
y al profesor como experto capaz de dirigir
los trabajos de los estudiantes, con una ma-
yor aproximacién a una investigacion cien-
tifica, lo que le permite al estudiante indagar
y reconstruir los conocimientos cientificos,
integrando la teoria, la practica y los proble-
mas, promoviendo en consecuencia el pro-
tagonismo en la construccion de sus saberes
(Gil, 1993; Gil y Valdés, 1996). Por otro lado,
con la finalidad de clarificar la naturaleza y
los objetivos del trabajo de laboratorio, No-
vak y Gowin (1988) introducen los mapas
conceptuales y la V de Gowin desarrollando
la ensefianza experimental desde un enfoque
epistemologico, integrando la practica con
la teoria. Es de resaltar que desde ambos en-
foques se aborda la resolucion de problemas
mediante un trabajo de investigacion abierto,
dentro del alcance de los estudiantes, involu-
cra al aprendiz en los procesos propios de la
actividad cientifica.

De igual manera, se establecen ambientes de
aprendizaje oportunos para el trabajo grupal e
individual, los cuales propician el desarrollo
de competencias en estudiantes de ingenie-
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ria, mediante su hacer en el aula de clases,
fomentando la actividad auténoma de los
aprendices e intentando promover actitudes
propias de los cientificos, con orientaciones
didacticas dirigidas a integrar los saberes ser,
conocer, hacer y convivir, brindando a los
estudiantes la oportunidad de desarrollar ha-
bilidades de pensamiento critico, toma de de-
cisiones, habilidades cognitivo-lingiiisticas,
respeto, valoracion de las ciencias, activida-
des orientadas a explorar, identificar situacio-
nes, proponer procedimientos experimentales
en respuesta a las preguntas, objetivos e hi-
potesis de investigacion planteadas, elaborar
explicaciones, elaborar conclusiones, entre
otras (Gil y Valdés, 1996; De Pro, 1998; Pozo
y Gomez, 2000; Arrieta, 2003; Flores, Caba-
llero y Moreira, 2009; Barolli, Laburt y Mar-
cela, 2010; Silva, 2011).

Dada la direccionalidad del presente estudio
y los roles asignados a los trabajos de labora-
torio, se destaca la necesidad, la responsabili-
dad y la posibilidad de concebir la formacion
investigativa de los estudiantes de pregrado
de la Facultad de Ingenieria, asi como explo-
rar el ambito desde la ensefanza y el aprendi-
zaje de la fisica experimental en respuesta a

1) El proceso de los cambios curriculares que
se estan ejecutando en la Universidad del Zu-
lia, que involucra el desarrollo dentro de sus
competencias genéricas la investigacion (Co-
misién Central de Curriculo, 2007) y

2) A una praxis educativa desarrollada en los
laboratorios de fisica, que no ha sido necesa-
riamente coherente con el potencial didactico
que estos pudieran brindar, manifestada en el
desarrollo y reduccionismo de unas practicas
de laboratorio limitadas al conocimiento y a
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la demostracion de leyes y formulas con inten-
ciones investigativas en forma arbitraria, sin
objetivos y estrategias definidas para este fin.

Desde esta optica, se propone el disefio y eva-
luacion de una situacion didactica basada en la
herramienta heuristica V de Gowin como me-
diadoradelaprendizajeexperimental,orientada
al desarrollo de una formacion investigativa
con planeacion y propdsitos bien definidos,
contextualizada, con compromiso y predis-
posicion para aprender significativamente por
parte de los estudiantes, estimulando y fo-
mentando la comprension, transferencia, ca-
pacidad de explicar, describir el conocimiento
adquirido, asi como el espiritu creativo y la in-
vestigacion cientifica en nuestros aprendices,
desarrollando su capacidad de respuesta ante
una variedad de situaciones problema de indole
personal, académico y profesional.

Fundamentacion tedrica

La presente investigacion centra su analisis en
el aprendizaje significativo (Ausubel, 1976;
Moreira, 2009, 2010, 2013), con elementos
referenciales de Vygotsky (1979), mediante
la intervencion de los conceptos de la zona
de desarrollo proximo, la diferenciacion en-
tre los conceptos cotidianos y cientificos, y la
influencia de un intercambio social asociado
con el aprendizaje y el aprendizaje cooperati-
vo (Johnson y Johnson, 1979), siguiendo los
enfoques epistemologico (Novak, y Gowin,
1988) e investigativo (Gil y Valdés, 1996).

Aprendizaje significativo

Desde la perspectiva de Ausubel (1976), lo
que el aprendiz ya sabe es considerado el fac-
tor mas importante que afecta el aprendizaje,

[15]

y se concibe el aprendizaje significativo como
un proceso de construccion de nuevos conoci-
mientos a partir de los conocimientos previos,
cuya interaccion debe ser de manera no arbi-
traria y sustantiva, mediante el uso de un mate-
rial potencialmente significativo, relacionable
con la estructura cognitiva del que aprende,
con disposicion de este para aprender. Segin
Moreira (2009), la incorporacion sustantiva,
no arbitraria, con significado, implica com-
prension, transferencia, capacidad de explicar,
describir y enfrentar situaciones nuevas.

Si se utiliza como criterio la organizacion je-
rarquica de la estructura cognitiva, el apren-
dizaje significativo puede ser subordinado,
superordenado (entendido también como su-
praordinado) o combinatorio.

En el aprendizaje subordinado se va de los
conceptos mas generales a los mas especifi-
cos, por medio de un proceso de diferencia-
cion progresiva, el cual da lugar a la existen-
cia de varias subclases de conceptos, pero sin
que este sufra ninguna modificacion; es el
caso de la inclusion derivativa; si la diferen-
ciacion modifica a su vez el significado del
concepto inclusor, se produce una inclusion
correlativa. En el aprendizaje superordenado
se va de los conceptos mas especificos a los
conceptos mas generales e inclusivos, por
medio de un proceso de reconciliacion inte-
gradora que da lugar a la apariciéon de un nue-
vo concepto mas general o supraordinado.

En la figura 1 se representan los procesos de
diferenciacion conceptual progresiva y de la
reconciliacion integrativa, asociados con los
tipos de aprendizaje descritos. Las lineas
mas claras sugieren la direccidon que se reco-
mienda para la diferenciacion progresiva de
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conceptos. Las lineas mas fuertes indican la
reconciliacion integrativa desde la Optica de
Moreira (2009); para alcanzarla de manera
mas eficaz, se debe descender de los concep-
tos generales a los particulares y subir otra
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Figura 1. Representacion del modelo ausubeliano
de la diferenciacion progresiva y de la reconciliacion
integrativa

vez hasta los generales.

Conceptos mas generales,
mas inclusivos

Conceptos intermedios

Conceptos especificos,
poco inclusivos

Fuente: Moreira (2009).

En el aprendizaje combinatorio se establece
relacién con ideas pertinentes en el mismo
nivel de abstraccion. En este tipo de apren-
dizaje, la adquisicion significativa del nuevo
conocimiento implica interaccion con los ya
existentes en la estructura cognitiva, los cua-
les no son ni mas inclusivos ni mas especifi-
cos que los conocimientos originales; en otras
palabras, tienen algunos atributos criteriales,
algunos significados comunes a ellos, pero no
los subordina ni superordena (Ausubel, 1976;
Moreira, 2010, 2013).

la formacién investigativa

El trabajo desarrollado se focaliza en una me-
todologia de ensefianza y aprendizaje dirigida
a la formacion investigativa de los estudian-
tes desde un laboratorio de ciencias, desta-
cando la necesidad de una praxis educativa
consignada a la adquisiciéon progresiva de
un conjunto de habilidades investigativas, lo
cual representa para el docente el desafio de
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generar contextos de aprendizaje, estrategias,
actividades y el ambiente de trabajo mas ade-
cuado para el logro de estas habilidades.

Desde la perspectiva de Moreno (2005), la for-
macion investigativa esta dirigida a alcanzar
un mejor desempeflo en la practica profesio-
nal del sujeto en formacién como herramienta
para comprender y aplicar productos de inves-
tigacion, o bien como mediacion para interna-
lizar estructuras de pensamiento y accion que
le permitan resolver problemas y lograr mejo-
res desempefios en la vida cotidiana.

Por su parte, Guerrero (2007) define forma-
cion para la investigacion como el conjunto
de acciones orientadas a favorecer la apro-
piacion y el desarrollo de los conocimientos,
las habilidades y las actitudes necesarias para
que tanto estudiantes como docentes puedan
desempefiar con éxito actividades producti-
vas asociadas a la investigacion cientifica, el
desarrollo tecnolégico y la innovacion, ya sea
en el sector académico o en el productivo.

Desde la optica de Jiménez (2006), la forma-
cion investigativa puede ser entendida como
aquella que desarrolla la cultura cientifica y
el pensamiento critico y autdbnomo que per-
mite en los estudiantes y docentes acceder a
los nuevos desarrollos del conocimiento, y
corresponde al conjunto de actividades y de
ambientes de trabajo orientados al desarrollo
de competencias para la busqueda, analisis y
sistematizacion del conocimiento, asi como a
la apropiacion de técnicas, métodos y proto-
colos propios de la actividad investigativa.

A partir de lo anterior se propone conceptuali-
zar la formacion investigativa como el proce-
so que involucra un conjunto de actividades
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y ambientes de trabajo, generados con el fin
de favorecer la apropiacion y el desarrollo de
habilidades investigativas, estructuradas en
un perfil, atendiendo a su naturaleza, grado de
complejidad y a los saberes ser, hacer, cono-
cer y convivir. Todo ello para la comprension,
transferencia y construccion del conocimien-
to cientifico, la internalizacidén de estructuras
de pensamiento y accion que les permitan a
los estudiantes resolver problemas y mejorar
su desempefio en la vida cotidiana.

Enestesentido,seestableceunperfildehabilida-
des investigativas de construccion conceptual,
procedimental y actitudinal por desarrollar
desde el Laboratorio de Fisica, propuesto
por el grupo de investigadores del proyecto
CH-0583-10, financiado por el Consejo
de Desarrollo Cientifico, Humanistico y
Tecnoloégico (Condes), titulado “Estrategia
didactica para el desarrollo de la competencia
de investigacion en los estudiantes del Labo-
ratorio de Fisica de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad del Zulia”. Para la construc-
cion del perfil se consideraron las taxonomias
De Pro (1998), Pozo y Gomez (2000), Mo-
reno (2005), Fernandez (2006), Rivera et al.
(2009), Tenaglia et al. (2011), Tobon (2010)
y los lineamientos de la Comision Central de
Curriculo de la Universidad del Zulia (2007).
Las habilidades fueron identificadas y pues-
tas a discusion y critica, considerando una re-
vision documental lo mas amplia posible, la
cual aportd importantes elementos para clari-
ficar, clasificar y conceptualizar las diversas
habilidades seleccionadas por el equipo de
trabajo de investigacion.

[17]

la V de Gowin como mediador
en el aprendizaje experimental

El diagrama V de Gowin es un recurso disefia-
do para ayudar a los estudiantes y profesores
a captar el significado de los materiales que
se van a aprender (Novak y Gowin, 1988). Es
un método que permite entender la estructura
del conocimiento y el modo en que aquel se
produce. Por ser una ayuda visual permite la
comprension global de todo el proceso que se
sigue durante una investigacion. Puede ser usa-
da para 1) establecer conexion entre la teoria y
el laboratorio, 2) orientar la planificacion de in-
vestigaciones cientificas y 3) presentar trabajos
cientificos o reportes de laboratorio.

Su aplicacion en el proceso de ensefianza y
aprendizaje ha permitido superar las deficiencias
metodoldgicas en la instruccion de los laborato-
rios de ciencias, permitiendo una articulacion
del pensar con el hacer, integrando el dominio
conceptual con el dominio metodolégico.

Los elementos basicos propuestos para el dia-
grama V simplificado son los que se muestran
en la figura 2. En la base de la V se ubican los
acontecimientos u objetos, fenomenos de in-
terés sobre los cuales se formulan preguntas
clave. El lado izquierdo se refiere al aspecto
conceptual de la produccion de conocimiento
(conceptos, constructos, principios, sistemas
conceptuales, teorias, etc.), mientras el lado
derecho se relaciona con los elementos meto-
dologicos de esa produccion: registros, datos,
transformaciones, afirmaciones de conoci-
miento (relativas al conocimiento producido)
y de valor (referentes al valor del conoci-
miento generado).

Volumen 8, nimero 2, julio-diciembre de 2013
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Para promover el aprendizaje significativo de los contenidos del Curso de Laboratorio de
Fisica III, y fomentar el desarrollo de habilidades investigativas, se propone incluir como ele-
mentos de la V los objetivos de investigacion por desarrollar en los trabajos de laboratorio, las
hipotesis, las variables, las referencias bibliograficas y los apéndices (figura 3).

Dominio Dominio

conceptual metodologico
Pregunta(s)

clave

Teorias Afirmaciones

Principios Transformaciones

Interaccion

PN

Conceptos Registros

Acontecimientos
Objetos

Figura 2. La V epistemologica de Gowin simplificada
Fuente: Escudero y Moreira (1999).

DIAGRAMA V DE GOWIN

Preguntas Centrales
;Qué quiero conocer? i
DOMINIO CONCEPTUAL DOMINIO METODOLOGICO
OBJETIVOS
;Qué pretendo investigar?
;Qué deseo comprobar,
aportar o modificar?

APENDICES

;Qué detalles especificos y largos debo agregar

para completar la teoria y la experimentacion?
REFERENCIAS

;Qué norma utilizar para referenciar?

AFIRMACIONES DE VALOR

;Qué implicaciones practicas le encuentro a la
experiencia realizada y al conocimiento generado?
;Para qué me sirve lo que aprendi?

dependiente?
AFIRMACIONES DE CONOCIMIENTO

;Se cumplieron los objetivos planteados?

;Se verifica el modelo tedrico con el experimental?
;Qué aprendi sobre lo que quiero saber?

TRANSFORMACIONES

;Como organizo mis ideas y datos?
REGISTROS

;Qué mido directamente?

ACONTECIMIENTOS ;Cuales eventos y/o objetos
utilizo y cémo los dispongo?

HIPOTESIS
;Cuales son las
respuestas tentativas?

TEORIAS
;Qué areas generales o
especificas explican el tema?
;Por qué sucede?

PRINCIPIOS Y LEYES
;Como sucede el fenémeno estudiado?

VARIABLES
;Cual es la variable
independiente?
;Cual es la variable

CONCEPTOS CLAVE
;Cuales conceptos necesito?

Figura 3. Diagrama de V de Gowin de la propuesta

Fuente: Grupo de Investigacion Condes CH-0583-10

Sirviéndonos de la ayuda visual que ofrece la V de Gowin, fueron incorporados en la parte
central de la V los objetivos y las variables, para ayudar a enfocar juntamente con la pregunta
de investigacion el proposito, la busqueda de informacion sobre los acontecimientos por estu-
diar, precisar los eventos (caracteristicas, situaciones, hechos, comportamientos), las unidades
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de estudio, el contexto, asi como las acciones
por desarrollar, ubicando a los estudiantes en
el “para qué” de la investigacion por desple-

gar durante el trabajo de laboratorio.

Las hipdtesis como respuestas tentativas a
la situacion problema planteada y como ele-
mentos basicos para orientar la elaboracion de
disefios experimentales en el desarrollo de los
trabajos de laboratorio fueron incorporadas en
el lado izquierdo de la V, para facilitar el pro-
ceso de asociacion entre las preguntas centra-
les, los objetivos, la fundamentacion teorica,
las variables de estudio y las afirmaciones de
conocimiento o conclusiones.

Las referencias bibliograficas y los anexos se
incluyeron en el lado derecho de la V con el
propdsito de completar la secuencia por se-
guir en la praxis investigativa del Laboratorio
de Fisica y familiarizar a los estudiantes con
el uso de diversas fuentes de investigacion,
normas de publicacidon, asi como orientar
a los aprendices en la manera de incluir las
actividades de investigacion propuestas
en la guia de laboratorio, y los desarrollos
muy extensos y necesarios de los modelos
teoricos, fisicos, matematicos, que facilitan la
comprension del acontecimiento estudiado.

Dado que la construccion de la V es en for-
mato digital, los estudiantes acceden desde el
diagrama a la informacion de cada elemen-
to de la V mediante hipervinculos, teniendo
presente la constante interaccion entre el do-
minio conceptual y el metodolégico; dicha
interaccion es necesaria para que se llegue a
las respuestas derivadas de la formulacion de
las preguntas, relacionadas con el fendmeno

de interés.

[19]

Metodologia

La investigacion realizada es de tipo evaluati-
vo, con la finalidad de conocer el efecto de la
propuesta de ensefianza en el aprendizaje sig-
nificativo de los conceptos fisicos relacionados
con las ondas mecénicas y electromagnéticas
y el desarrollo de habilidades de caracter in-
vestigativo en los estudiantes del Curso de
Laboratorio de Fisica III de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Zulia, en el
segundo periodo de 2012. La propuesta se de-
sarrolla mediante un disefio de investigacion
mixto, evolutivo contemporaneo, desplegada
a través de fuentes documentales y un estudio
de campo aplicado en el lapso de 6 semanas.

La metodologia de ensefianza estd centrada
en el uso de la técnica heuristica V de Gowin
como una estrategia de aprendizaje y evalua-
cion, que involucra los elementos implicados
en el proceso de construccion de conoci-
mientos, aplicando como técnicas docentes
complementarias la investigacion dirigida
en equipo, la resolucion de problemas y el
aprendizaje cooperativo. Se trabajo con una
poblacioén igual a la muestra, conformada por
25 estudiantes, distribuida en 6 grupos.

Metodologia de ensenanza

La metodologia de ensefianza comprendio
una clase introductoria al diagrama V como
técnica heuristica para reportar las practicas
de laboratorio; para tales fines, se les entregd
a los estudiantes unas guias metodologicas
llamadas “Aprender a aprender en Power-
Point”. Mediante este material, se describen
todos los elementos de la V, su origen, se
presentan algunos ejemplos digitales para la
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resolucion de problemas en fisica y el desa-
rrollo de trabajos. Para el cierre de esta fase,
se pide construir en conjunto una V relacio-
nada con una experiencia de laboratorio ya
realizada, con la participacion y discusion de
todos los estudiantes mediada por el profesor.

Durante la situacion didactica, los estudian-
tes construyeron por grupos dos V de Gowin
para reportar las actividades de laboratorio.
Siguiendo un cronograma previamente esta-
blecido, los aprendices desarrollan la practica
I en dos partes. Practica IA: Ondas mecanicas
transversales (semana 2) y Practica IB: On-
das mecanicas longitudinales (semana 3). En
la semana 4, Practica II: Ondas superficiales
y electromagnéticas (se evalia mediante la
construccion de la primera V).

En la semana 5 se cumple un proceso de con-
sultas por grupo, de caracter obligatorio, para
la revision y discusion de la segunda V por
presentar, en la que cada grupo debe haber
culminado los apartados: vértice, parte central,
dominio conceptual. En esta misma sema-
na, cada grupo desarrolla la practica asigna-
da durante un examen practico teodrico, cuya
intencionalidad es indagar si los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudina-
les abordados en cada una de las practicas de
laboratorio desarrolladas con anterioridad a
esta actividad fueron aprendidos significativa-
mente, conformando un entramado conceptual
para la transferencia y aplicacion ante nuevas
situaciones fisicas.

Para estos fines se asignan actividades de la-
boratorio abiertas, relacionadas con las ondas
longitudinales estacionarias en un resorte,
vibraciones forzadas y resonancia y ondas
estacionarias en un tubo abierto por ambos
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extremos. Durante el desarrollo de ellas,
los estudiantes han de decidir de qué mane-
ra deben abordar la situacion problematica
planteada, esbozada mediante el diagrama
V, abordando las preguntas establecidas en
la figura 3, desarrollando el disefio de inves-
tigacion experimental que permitira obtener
la informacion necesaria y suficiente que los
llevara a dar respuesta y solucion a la pregun-
ta y objetivos planteados.

En la semana 6 se desarrolla el proceso de
socializacion de resultados, mediante el cual
los estudiantes por grupo realizan las presen-
taciones digitales de la segunda V. En esta
etapa de la situacion didactica se promueve la
metacognicion como un proceso de reflexion
y concientizacion del nivel de dominio de
las habilidades investigativas por desarrollar,
mediante la retroalimentacion del proceso de
investigacion realizado y discusion de los re-
sultados, lo que lleva a corregir los errores
conceptuales o metodologicos derivados en
la aplicacion de la técnica.

Para fines de garantizar el uso efectivo de la
propuesta, como complemento al diagrama V
se establecen actividades de laboratorio diri-
gidas por el profesor bajo una praxis investi-
gativa contextualizada; asimismo, se utilizan
como organizadores previos una fundamen-
tacion tedrica en formatos digitales, videos
y entornos virtuales, para el caso en el que
los estudiantes no cuenten con los subsunso-
res adecuados para dar significado al nuevo
conocimiento, y compensar los conceptos,
situaciones y aplicaciones de los fenomenos
fisicos que, por falta de tiempo, no son trata-
dos en las clases presenciales. Por otro lado,
los estudiantes en cada practica son evaluados
mediante cuestionarios con modalidad indivi-
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dual, los cuales comprenden preguntas rela-
cionadas con los conceptos fisicos tratados en
cada practica, los elementos de la V como ha-
bilidades de investigacion, asi como los traba-
jos de laboratorio desarrollados, reforzando e
integrando los conocimientos en construccion.

[écnicas e instrumentos para la
recoleccion y el tratamiento de
los datos

Para conocer la efectividad de la propuesta
y evaluar la construccion y la socializacion
de los resultados por parte de los estudiantes,
se aplicd un baremo, constituido por vein-
tiocho items relacionados con los resultados
de aprendizaje y redactados como indicado-
res de logro, organizado en seis dimensiones
que se corresponden con los elementos del
diagrama V: vértice, parte central, dominio
conceptual, dominio metodologico, V de
Gowin y normas para la elaboracion de la V;
las dos ultimas dimensiones se incorporaron
para valorar en forma general la apreciacion
del profesor en cuanto al desarrollo de la in-
vestigacion realizada; esto es, si se vinculan
en forma efectiva los elementos del dominio
conceptual con los del dominio metodold-
gico, se viabiliza la construccion de cono-
cimientos relacionados con la practica por
evaluar, asi como los criterios de elaboracion
por considerar para su construccion y presen-
tacion en formato digital.

Es de resaltar que se aplico un proceso de va-
lidacién del baremo por parte del grupo de
investigadores del proyecto Condes CH-0583-
10, el cual favorecid su aplicacion. De igual
manera, se realizo el estudio de confiabilidad,
obteniéndose un alfa de Cronbach de 0.93, per-

[21]

mitiendo asegurar que como instrumento de
recoleccion de datos produce resultados con-
sistentes y coherentes, dada su alta confiabili-
dad (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

Para procesar los datos recolectados, se reali-
76 el analisis de frecuencias de las respuestas
en funcion del nivel de dominio de las habili-
dades investigativas (alto, avanzado, medio,
bajo e indeterminado) por parte de los estu-
diantes, y para confirmar que los porcenta-
jes mostrados son irreversibles, se utilizo la
estadistica inferencial aplicando la prueba de
rangos con signo o prueba de Wilcoxon, para
datos emparejados, planteandose como hipo-
tesis:

HO: no existen diferencias significativas entre
cada una de las duplas de niveles de logro de
las habilidades investigativas.

Ha: existen diferencias significativas entre
cada una de las duplas de niveles de logro de
las habilidades investigativas.

Para probar las hipotesis se trabajé con un ni-
vel de confianza de 90 %, lo que significa que
se acepta la hipotesis nula si la probabilidad
del valor estandarizado Z obtenido (significa-
do asint6tico) es mayor o igual que 0.1; de lo
contrario se rechaza la hipdtesis nula.

Andlisis y discusién
de los resultados

A continuacion, se discriminan los resultados
por dimensiones del baremo.

Vértice: la figura 4 muestra que para el vérti-
ce la categoria alto tiene un mayor porcentaje
con un valor de 67 %, seguido de la categoria
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avanzado con 17 %, medio con 8 %, inde-
terminado con 8 % y bajo con 0 %. Resulta
oportuno destacar que en este apartado no
procede la prueba de Wilcoxon, dado que la
dimension se evalué mediante un item.

Indeterminado (0 %)

Avanzado
(17 %)

Alto (67 %)

Figura 4. Frecuencia porcentual de respuestas por
niveles de dominio de las habilidades investigativas.
Dimension vértice.

Fuente: elaboracion propia.

Medio Bajo
(4 %) (0 %)

Indeterminado
(0 %)

Avanzado
(19 %)

Alto (77 %)

Parte central: los resultados correspondien-
tes a esta dimension se ilustran en la figura 5.
Desde el punto de vista de la estadistica des-
criptiva, si se observa la figura 5.a, se estable-
ce que la categoria alto tiene un mayor por-
centaje que las demas con 77 %, seguido de
la categoria avanzado con 19 %, medio con
4 % y bajo e indeterminado con 0 %.

Tabla 1. Estadisticos de contraste (¢): dimension parte central

. . Indeter- | Medio- . Interme- . Indeter- | Indeter-
Avanza- | Medio- Bajo- . Bajo- . Bajo- . .
minado | avanza- dio-avan- . minado | minado
do-alto alto alto avanzado medio . .
-alto zado -medio -bajo
z 11826 (a) | -1.841 () | 1326 | 1826 0 g0 @y | -1.633 (@) | -1.633 @) | UMY | <1414 @) | 000 (b)
(a) (a) (a)
Sig. asiniot. | g 066 068 068 197 102 102 157 157 1.000
(bilateral)
dA:eptac“’“ Ha Ha Ha Ha HO HO HO HO HO HO
Fuente: elaboracion propia.
{ Avanzado } { Medio Bajo } { Indeterminado }

Figura 5. a) Frecuencia porcentual de respuestas por niveles de dominio de las habilidades investigativas. b) Jerarquia
de los niveles de dominio de las habilidades investigativas. Dimension parte central de la V de Gowin.

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla 1 muestra los estadisticos de contras-
te para realizar la prueba de hipotesis. Con-
forme con estos resultados, se observa que se
rechaza la hipétesis nula para los pares de ca-
tegorias: alto-avanzado/alto-medio/alto-bajo/
alto-indeterminado. Lo que significa que
existen diferencias significativas entre dichas

categorias con un nivel de confianza de 90 %.

Por otro lado, la tabla 1 también muestra que
se acepta la hipotesis nula para los pares de
categorias sefalados en avanzado-medio/
avanzado-bajo/avanzado-indeterminado/

medio-bajo/medio-indeterminado/indetermi-

Bajo
(4 %)

Medio
(20 %)

Avanzado
(37 %)

[23]

nado-bajo, lo que quiere decir que no existen
diferencias significativas entre estas catego-
rias con un nivel de confianza de 90 %, es
decir, son estadisticamente iguales.

La figura 5.b ilustra lo descrito hasta el mo-
mento, y a partir del diagrama de jerarquia,
de los niveles de dominio se permite afirmar
que para la parte central de la V de Gowin
los estudiantes alcanzaron un nivel alto y que
este resultado es irreversible.

Dominio conceptual: los resultados para el
dominio conceptual de la V de Gowin se
muestran en la figura 6.

Indeterminado
(0 %)

Alto (39 %)

[ Alto

H Avanzado H

Medio }

Indeterminado

Figura 6. a) Frecuencia porcentual de respuestas por niveles de dominio de las habilidades investigativas. b) Jerar-
quia de los niveles de dominio de las habilidades investigativas. Dimension dominio conceptual.

Fuente: elaboracion propia.

La figura 6 muestra que para dominio concep-
tual la categoria alto tiene un mayor porcen-
taje con un valor de 39 %, seguido de la ca-
tegoria avanzado con 37 %, medio con 20 %,
bajo con 4 % e indeterminado con 0 %. Para

confirmar el grado de reversibilidad de estos
resultados, se aplicd nuevamente la prueba de
hipotesis de Wilcoxon, cuyos estadisticos de

contraste se evidencian en la tabla 2.
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Segun los resultados anteriores, se observa
que se rechaza la hipotesis nula para los pares
de categorias: alto-bajo/alto-indeterminado/
avanzado-bajo/avanzado-indeterminado/
medio-bajo/medio-indeterminado/indetermi-
nado-bajo, lo que significa que existen dife-
rencias significativas entre dichas categorias
con un nivel de confianza de 90 %. Por otro
lado, la tabla 2 también refleja que se acepta

la hip6tesis nula para los pares de categorias:
alto-avanzado/alto-medio/avanzado-medio,
lo que establece que no existen diferencias
significativas entre estas categorias con un
nivel de confianza de 90 %, es decir, son es-
tadisticamente iguales. La figura 6.b ilustra
la jerarquia de los niveles de dominio de las
habilidades investigativas conforme con el
dominio conceptual.

Tabla 2. Estadisticos de contraste (c): dimension dominio conceptual

. . Indeter- | Medio- . Interme- . Indeter- | Indeter-
Avanza- | Medio- Bajo- . Bajo- . Bajo- . .
minado | avanza- dio-avan- . minado | minado
do-alto alto alto avanzado medio . .
-alto do zado -medio -bajo
Z -.184 -1.474(a) _2('2)33 -2.533(a) | -1.207 (a) | -2.536 (a) | -2.555 (a) _2(‘5)14 -2.555 (a) | 2.000 (b)
Sig. asintot. | sy 141 011 011 227 011 011 027 | o1 046
(bilateral)
dA:eptac“’n HO HO Ha Ha HO Ha Ha Ha Ha Ha

Fuente: elaboracion propia.

De los anteriores resultados derivados de
la prueba de Wilconxon, se permite afirmar
que para el dominio conceptual de la V de
Gowin los estudiantes alcanzaron un nivel
alto, avanzado y medio, y que este resultado
es irreversible.

Dominio metodologico: la figura 7.a muestra
los resultados del dominio metodoldgico de
la V de Gowin, observandose que la categoria
avanzado tiene un mayor porcentaje con un
valor de 46 %, seguido de la categoria alto
con 34 %, medio con 16 %, indeterminado
con 3 % y bajo con 1 %.

Figura 7. a) Frecuencia de respuestas por niveles de
dominio de las habilidades investigativas. b) Jerarquia
de los niveles de dominio de las habilidades investiga-
tivas. Dimension dominio metodologico.

Fuente: elaboracion propia.
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(1 %) Indeterminado

(3 %)
Medio
(16 %)
Alto (34 %)
Avanzado
(46 %)
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Ahora bien, la tabla 3 muestra los estadis-
ticos de contraste para realizar la prueba de
hipdtesis de Wilcoxon, observandose que se
rechaza la hipétesis nula para los pares de ca-
tegorias: alto-bajo/alto-avanzado/alto-medio/

[25]

alto-indeterminado/avanzado-medio/avanza-
do-bajo/avanzado-indeterminado/medio-ba-
jo/medio-indeterminado, lo que significa que
existen diferencias significativas entre dichas
categorias con un nivel de confianza de 90 %.

Tabla 3. Estadisticos de contraste (c): dimensiéon dominio metodologico

. . Indeter- | Medio- . Interme- . Indeter- | Indeter-
Avanza- | Medio- Bajo- . Bajo- . Bajo- . .
minado | avanza- dio-avan- . minado | minado
do-alto alto alto avanzado medio . .
-alto do zado -medio -bajo
Z -1.727 | -1.695(b) -2('5)20 -2.947(b) | -2.354 (b) | -2.955 (b) | -2.943 (b) -2(']3;)23 -1.725 (a) | -1.000 (a)
Sig. asintot. | a4 090 005 003 019 003 003 020 084 317
(bilateral)
?:eptac“’n Ha Ha Ha Ha Ha Ha Ha Ha Ha HO

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, la tabla 3 muestra que se acepta
la hipdtesis nula para los pares de categorias
indeterminado-bajo; esto ultimo nos sefala
que no existen diferencias significativas entre
estas categorias con un nivel de confianza de
90 %, es decir, son estadisticamente iguales.
La figura 7.b ilustra lo descrito hasta el mo-
mento. Los resultados de esta prueba de hipo-
tesis permiten confirmar que para el dominio
metodologico de la V de Gowin los estudian-

Medio
(18 %)

Avanzado
(33 %)

tes alcanzaron un nivel avanzado, siendo este
resultado irreversible.

V de Gowin: en la figura 8.a se muestran gra-
ficamente los resultados de la dimension V
de Gowin; de acuerdo con estos, se establece
que la categoria alto tiene un mayor porcenta-
je conun valor de 59 %, seguido de la catego-
ria avanzado con 33 %, medio con 8 %, bajo
con 0 % e indeterminado con 0 %.

Bajo
(0 %)

Indeterminado
(0 %)

Alto
(59 %)

[ Alto

H Avanzado H

Medio

Bajo

H H Indeterminado }

Figura 8. a) Frecuencia porcentual de respuestas por niveles de dominio de las habilidades investigativas. b) Jerar-
quia de los niveles de dominio de las habilidades investigativas. Dimension V de Gowin.

Fuente: elaboracion propia.
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Los estadisticos de contraste correspondien-
tes a este apartado de la V de Gowin se mues-
tran en la tabla 4, la cual permite analizar si

existe irreversibilidad de los resultados obte-
nidos conforme con las hipotesis planteadas.

Tabla 4. Estadisticos de contraste (c¢): dimension V de Gowin

. . Indeter- | Medio- . Interme- . Indeter- | Indeter-

Avanza- | Medio- Bajo- X Bajo- . Bajo- . .
minado | avanza- dio-avan- . minado | minado

do-alto alto alto avanzado medio . .
-alto do zado -medio -bajo

-1.414 -1.414
Z -1.414(a) | -1.414(a) @) -1.414(a) | -1.414(a) | -1.414(a) | -1.414(a) @ -1.414(a) | .000 (b)
Sig. asintot. | 5 157 157 157 157 157 157 157 157 1.000
(bilateral)

dA;ept"‘C“’“ HO HO HO HO HO HO HO | HO | HO HO

Fuente: elaboracion propia.

Sobre la base de los resultados anteriores se
acepta la hipdtesis nula para todos los pares de
categorias; es decir que no existen diferencias
significativas entre dichas categorias con un ni-
vel de confianza de 90 %, por lo que son estadis-
ticamente iguales. La figura 8.b ilustra lo des-
crito hasta el momento. Los resultados de este
analisis evidencian que para el apartado V de
Gowin los estudiantes alcanzaron un nivel alto;
sin embargo, este resultado no es irreversible.

Medio
(13 %)

Avanzado
(29 %)

Normas para la elaboracion de la V: los re-
sultados correspondientes a las normas para
la elaboracion de la V de Gowin se ilustran en
la figura 9.a, y muestran que para este aparta-
do la categoria alto tiene un mayor porcentaje
con un valor de 50 %, seguido de la categoria
avanzado con 29 %, medio con 13 %, bajo
con 8 % e indeterminado con 0 %.

Bajo
(8 %)

Indeterminado
(0 %)

Alto

(50 %)

Alto

I—l Avanzado I—l

Medio

I—l Bajo

I—I Indeterminado

Figura 9. a) Frecuencia porcentual de respuestas por niveles de dominio de las habilidades investigativas. b) Je-
rarquia de los niveles de dominio de las habilidades investigativas. Dimension normas para la elaboracion de la V.

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla 5 muestra los estadisticos de contras-  coxon con respecto a esta dimension.
te para realizar la prueba de hipotesis de Wil-
Tabla 5. Estadisticos de contraste (c): dimension normas para la elaboracion de la V
Avanza- | Medio- Bajo- Infleter— Medio- Bajo- Iflterme- Bajo- Infleter— Infleter—
minado | avanza- dio-avan- . minado | minado
do-alto alto alto avanzado medio . .
-alto do zado -medio -bajo
z -1.000(a) | -1.414(a) -1(.2;12 -1.342(a) | -1.342(a) | -447(a) | -447(a) '1('2;)0 -1.000(a) | -1.000 (b)
Sig.asintot. |- 55 157 180 180 180 655 655 | 317 | 317 317
(bilateral)
feeptacion | o HO HO | HO HO HO HO | HO | HO HO

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse, la tabla 5 precisa
que se acepta la hipotesis nula para todos los
pares de categorias, es decir que no existen
diferencias significativas entre dichas catego-
rias con un nivel de confianza de 90 %, por
lo que son estadisticamente iguales. Tal situa-
cion se ilustra mediante la figura 9.b. Los re-
sultados de este analisis evidencian que para
las normas de elaboracion de la V, los estu-
diantes alcanzaron un nivel alto; sin embargo,
este resultado no es irreversible.

Segun las consideraciones anteriores, la ta-
bla 6 resume las habilidades investigativas
y los tipos de aprendizaje predominantes por
elemento de la V de Gowin. Con relacion al
vértice, se establece un aprendizaje combina-
torio, resaltando que, aun cuando los niveles
de dominio de las habilidades correspondien-
tes son altos, no se precisa ningin grado de
reversibilidad.

Con respecto a las dimensiones parte central,
dominio conceptual y dominio metodoldgi-
co, son preponderantes los aprendizajes su-
bordinados y superordenados, con caracter de

irreversibilidad para los niveles de dominio
favorables a la propuesta, considerando como
premisa la teoria del aprendizaje significativo,
en la que el sujeto que aprende va diferen-
ciando progresivamente y, al mismo tiempo,
reconciliando integradamente los nuevos
conocimientos en interaccion con los ya
existentes; esto es, la diferenciacidon progre-
siva y la reconciliacion integradora son dos
procesos simultaneos, caracteristicos de la
dinamica de la estructura cognitiva (Moreira,
2013). Asimismo, se evidencia la presencia
del aprendizaje combinatorio.

Tabla 6. Tipos de aprendizaje significativo

Habilidades -
. R Aprendizaje
Elemento | investigativas .
predominante
buscadas
HCC: Combinatorio
Vértice Observacion/ (no se precisa
sintesis reversibilidad)
Diferenciacion
Parte HCC: progresiva/recon-
Descripcion/ ciliacion integra-
central . .
sintesis dora/combinato-
rio (irreversibles)

continta
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Habilidades ..
. DR Aprendizaje
Elemento | investigativas .
predominante
buscadas
HCC:
Diferenciacion
- Analisis/expli- progresiva/recon-
Dominio ., . e
cacion/descrip- ciliacion integra-
conceptual | ., .
cion/compara- dora/combinato-
cién/prediccion/ | rio (irreversibles)
sintesis
HCP: Dominio
técnico o destre-
zas manuales/
comunicacion
oral y escrita
Diferenciacion
- HCC: progresiva/
Dominio ., e
, | Comparacion/ reconciliacion
metodolo- | . . .
. sintesis/explica- | integradora/com-
gico - . . .
cion/evaluacion/ | binatorio
pensamiento (irreversibles)
critico
HCA:
Valoracion de
las ciencias
HCC:
Evaluacién/sin-
tesis/metacogni-
cién/pensamien- | Diferenciacion
vd to critico progresiva/recon-
e e
Gowi ciliacion integra-
owin .. .
HCP: Dominio dora/combinato-
técnico o destre- | rio (reversibles)
zas manuales/
comunicacion
oral y escrita
Normas HCP:
de elabo- N Combinatorio
- Comunicacion .
racion de . (reversibles)
laV oral y escrita

Fuente: elaboracion propia.

Lo referido anteriormente se justifica con lo
ensefado en la figura 10, donde se establece
mediante un mapa conceptual la jerarquia y
las relaciones entre los elementos de inves-
tigacion subyacentes en la construccion de
las V de Gowin digitales elaboradas por los

Volumen 8, nimero 2, julio-diciembre de 2013

estudiantes, lo que permite inferir un domi-
nio progresivo en las habilidades de construc-

cion conceptual, procedimental y actitudina-
les. Distingase la diferenciacion progresiva
(aprendizaje subordinado), la reconciliacion
integrativa (aprendizaje superordenado) y el
aprendizaje combinatorio, expresado en las

flechas descritas en la figura 1.

A los efectos de los resultados de reversibili-
dad, aun cuando prevalecieron los niveles al-

tos y avanzado sobre los otros en el estudio de
frecuencias, se establecen para el apartado V
de Gowin simultaneidad en la diferenciacion
progresiva y reconciliacion integradora, asi
como aprendizaje combinatorio, y en la di-
mension normas de construccion del diagrama

prevalece un aprendizaje combinatorio.

Se destaca, ademas, para el logro de estos
resultados la intervencion en la zona de de-
sarrollo proximo de los estudiantes por parte
del profesor, como la de los integrantes del
resto del grupo; asimismo, resalta la impor-
tancia de mediar en el desarrollo psicosocial
de los aprendices, a través del establecimien-
to de sentimientos de pertinencia con la tarea
experimental desarrollada, incrementando en
consecuencia su sentido de responsabilidad,
de liderazgo y de participacion en los traba-
jos en grupos, dentro de un contexto situado,
relacionado con los campos de accion en que
se desenvuelve un profesional en las areas de

la ingenieria.
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Figura 10. Jerarquizacion conceptual de los elementos de investigacion segun la perspectiva ausubeliana

Fuente: elaboracion propia.

Consideraciones finales

En el desarrollo de la situacion didactica du-
rante un lapso de 6 semanas, se construyeron
2 V de Gowin; de los resultados y aplicacion
de la experiencia, se puede concluir que la
mayoria de los grupos lograron vincular en
forma efectiva los elementos del dominio
conceptual con los del dominio metodologi-
co, posibilitando la construccion de los co-
nocimientos relacionados con la practica por
evaluar, asi como el aprendizaje significativo
y fomento de algunas de las habilidades in-
vestigativas enmarcadas en el perfil propues-
to, dado el predominio de los aprendizajes
superordenado, subordinado y combinatorio
segun sea el caso; de igual manera, se destaca
que las V de Gowin elaboradas en formato
digital, por grupos, se caracterizaron por una
buena calidad, coherencia en la disposicion

de los elementos y los hipertextos utilizados.

Con referencia a lo anterior, y a los indicado-
res de logro establecidos en el baremo, la V de
Gowin como mediador del aprendizaje expe-
rimental promueve habilidades cognitivas re-
lacionadas con la identificacion de conceptos,
principios, leyes, teorias que subyacen en los
acontecimientos fisicos estudiados, asi como
la caracterizacion, analisis, explicacion y eva-
luacién de fendmenos y situaciones fisicas
tratadas; permite, ademas, detectar los pro-
cesos del aprendizaje significativo y de como
estan anclando, en la medida en que se fueron
desarrollando las actividades de laboratorio.

De manera semejante, se evidencio un avance
progresivo de las habilidades relacionadas con
los elementos del lado derecho de la 'V, tales
como registro y transformacion de datos expe-
rimentales, seleccion de materiales, técnicas e
instrumentos para la recoleccion y tratamien-
to de datos, construccion de tablas y graficas,
seleccion de diversas fuentes de informacion,
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elaboracion de referencias bibliograficas si-
guiendo una norma establecida, manejo de
internet y procesadores de texto, elaboracion
de afirmaciones de conocimiento y de valor
atendiendo a los criterios establecidos para su
formulacién, asi como en las habilidades de
construccion actitudinales relacionadas con
la responsabilidad, la creatividad, el trabajo
en equipo y el liderazgo y la valoracion de
las ciencias.

Por otro lado, se infiere que la situacion di-
dactica permite fomentar el desarrollo del
pensamiento critico, mediante el uso de la V
de Gowin, en virtud de que los estudiantes lo-
graron procesar la informacion siguiendo una
secuencia de diversas etapas, mediante las
cuales el aprendiz observa, discrimina, for-
mula, compara y contrasta hipotesis, catego-
riza, clasifica, ordena, aprende, comprende,
practica y aplica la informacion que recibe en
nuevas situaciones, lo que facilita el proceso
de resolucion de problemas y el aprendizaje
significativo del conocimiento manejado, al
reportar el trabajo de laboratorio desarrollado
en cada practica.

Adicionalmente, se destaca la importancia de
la V de Gowin en el proceso de socializacion
de resultados, permitiendo a los estudiantes
dar cuenta de todas las etapas de investigacion
en forma oral o escrita mediante un discurso
pertinente y coherente, considerando las nor-
mas semanticas y sintacticas de la lengua.

Es de mencionar también que algunos grupos
no manejaron significativamente algunas de
las situaciones fisicas involucradas, obser-
vandose que no hubo organizacién ni trans-
ferencia del conocimiento a otros contextos,
percibiéndose una asimilacion de los con-
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ceptos en forma aislada, relacionados con las
habilidades: construccion de la pregunta de
investigacion, formulacion de objetivos, re-
lacion de variables, formulacion de hipotesis,
construccion del marco teodrico, conclusiones
o afirmaciones de conocimiento, dado que
no lograron una organizacion, integracion y
transferencia en las ideas concebidas, mani-
festada en la ausencia de una diferenciacion
o reconciliacion integrativa de los conceptos
involucrados.

En este sentido, se logré implementar una
herramienta heuristica en el Laboratorio de
Fisica III como medio para lograr aprendiza-
jes significativos y cénsonos con el conoci-
miento cientifico, por lo que la V de Gowin
pasa a sustituir el reporte de actividades tra-
dicionales constituyéndose en un elemento
innovador que propicia la integracion de la
teoria y la practica, evitando el operativismo
puro y ciego, al que se esta acostumbrado a
trabajar en los cursos tradicionales cuando se
quiere solucionar algiin problema, facilitan-
do la organizacion de los procesos cognitivos
implicitos en todo aprendizaje y la reestructu-
racion del conocimiento.

Es de resaltar que durante la aplicacion de
la técnica inicialmente algunos estudiantes
mostraron cierta resistencia a utilizarla. Tal
resistencia pudo disminuirse en la medida en
que estos se familiarizaban con su implemen-
tacion, mostrando al final de la experiencia
cierto grado de satisfaccion por ella.

Resulta oportuno subrayar la importancia en
la situacion didactica del uso de los organi-
zadores previos (materiales didacticos en
formatos digitales, videos alusivos al conte-
nido de la practica por desarrollar, los entor-
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nos virtuales), las consultas por grupo para
la revision y discusion de cada V previa a la
socializacion de resultados, para promover la
retroalimentacion, corregir los errores con-
ceptuales o metodologicos derivados en la

aplicacion de la técnica.

Por otro lado, se propone el uso del baremo
de la V como instrumento de evaluacion rea-
lizada por el mismo grupo, lo que les permiti-
ra familiarizarse con sus elementos, los resul-
tados del aprendizaje esperado, reconocer en
qué puntos han avanzado y qué necesidades
de aprendizaje deben cubrir. Desde esta opti-
ca, el uso del diagrama heuristico y el baremo
permiten que el estudiante se haga conscien-
te de su proceso de aprendizaje y con ello se
promueva la metacognicion. Ademas, se re-
comienda a los estudiantes presentar el lado
izquierdo de la V mediante mapas conceptua-
les para evitar la copia textual de cualquier
informacion procedente de fuentes impresas
o electronicas y asegurar el aprendizaje sig-
nificativo de los conceptos, principios, leyes
y teorias involucrados en el marco tedrico de

la situacion fisica estudiada.

Finalmente, se destaca que esta actividad se
desarrolld bajo una modalidad de ensefianza
mediante un aprendizaje cooperativo, logran-
do trabajar en la zona de desarrollo préoximo
de los estudiantes durante la realizacion de los
trabajos de laboratorio y discusion de la 'V, esto
permite la diferenciacion progresiva entre los
conceptos cotidianos y cientificos y la conso-
lidacion de la construccion del conocimiento
en los estudiantes, siguiendo las teorias de Jo-
hnson y Johnson (1979) y Vygotsky (1979).
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