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UVE de Gowin instrumento metacognitivo para un aprendizaje

significativo basado en competencias.

Resum

El present treball t¢ com a objectiu descriure I'eina metacognitiva i heuristica
anomenada V de Gowin, desenvolupada a la llum de la teoria d'Ausubel, Novak i
Gowin en la resolucié de problemes, analisi del curriculum, avaluacid, analisi critica
de treballs d'investigacié, informes de practiques de laboratori de comput, entre altres
més.

Es presenten la metodologia i els resultats obtinguts quan s’ha implementat en
assignatures d'analisi i disseny dels algorismes, en la carrera d'Enginyeria en
Computacio a l'Institut Politeécnic Nacional. La necessitat d'implementar-la per donar
suport a l'estudiant en el seu aprenentatge significatiu i la millora del rendiment
academic, que redunda a abatre la problematica de reprovacio i la desercié escolar
que causen un efecte negatiu en diversos ambits socials i econdomics, i anar més enlla
en guiar els estudiants cap a un aprenentatge basat en competéncies.

Paraules clau

V de Gowin, aprenentatge significatiu, rendiment académic, reprovacio,
algorismes, analisi d'algorismes

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo describir la herramienta metacognitiva y
heuristica denominada UVE de Gowin, desarrollada a la luz de la teoria de Ausubel,
Novak y Gowin en la en resolucidn de problemas, andlisis del curriculo, evaluacion,
andlisis critico de trabajos de investigacion, reportes de practicas de laboratorio de
cémputo entre otras mas.

Se presentan la metodologia y resultados obtenidos al implementarla en
asignaturas de analisis y disefio de los algoritmos, en la carrera de ingenieria en
computacion en el Instituto Politécnico Nacional. La necesidad de implementarla para
apoyar al estudiante en su aprendizaje significativo y el mejoramiento del rendimiento
académico que redunda en abatir la problematica de reprobacién y la desercién
escolar que causan un efecto negativo en diversos ambitos sociales y econémicos e
ir mas alla al guiarlos hacia un aprendizaje basado en competencias.
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1. Introduccidén

Los primeros trabajos sobre la UVE de Gowin se iniciaron en la Universidad de
Cornell, USA, con estudiantes universitarios, y en la década de los 80 con estudiantes
de nivel primaria y de secundaria.

El diagrama de la UVE de Gowin se basa en un estudio epistemolédgico de un
acontecimiento, y constituye un método simple y flexible para ayudar a estudiantes y
docentes a captar la estructura del conocimiento. La experiencia de Gowin lo llevo a
reconocer el valor y la potencia de esta técnica metacognitiva cuando se aplica a
materiales con los que se esta familiarizado, y refiere que esta estrategia metodoldgica
se desprendi6 de avances de la teoria en psicologia del aprendizaje, y que esta
basada en ella (Novak, Gowin, 1988, p. 21-22).

La UVE de Gowin es un instrumento disefiado para ayudar a los estudiantes y
profesores a captar el significado de los materiales que se van a aprender. Es un
método que permite entender la estructura del conocimiento y el modo en que éste se
produce. Novak (1982, 1981) demuestra que los mapas conceptuales y los diagramas
UVE influyen positivamente en la ensefianza, el aprendizaje, el curriculo y el medio, y
estos cuatro elementos, junto con los sentimientos y la actuacion, forman parte de
cualquier experiencia educativa significativa.

Gowin la propone como una herramienta para ser empleada al analizar criticamente
un trabajo de investigacion, entender un experimento en el laboratorio, en una
ensefianza dirigida a promover un aprendizaje significativo, asi como “extraer o
desempaquetar” el conocimiento de tal forma que pueda ser utilizado en la resolucion
de problemas (Moreira, 2005).

Se mencion6 que esta técnica es un instrumento que se utiliza como ayuda para
resolver un problema, asi como para entender un procedimiento, y puede ser Gtil como
parte de planeacién didactica del docente, y como parte de la estrategia de
aprendizaje del alumno.

Constituye una herramienta que sirve para adquirir conocimientos sobre el propio
conocimiento, y sobre cdmo éste se construye y se utiliza. Existe un interés dentro del
ambito de la educacién en la necesidad de disponer de procedimientos que faciliten
tanto la adquisicion del metaconocimiento como del metaaprendizaje.

Su uso en la carrera de ingenieria en computacién debe resaltarse, pues se la
considera una estrategia Util en la docencia, asi como una herramienta de apoyo en el
aprendizaje significativo de los alumnos, por las razones antes descritas, ya que se
considera, ademas, que es flexible para su uso en la construccién de los algoritmos, y
en la evaluacidn se presenta como un método rapido y sencillo, en el cual la valoracion
de los diagramas es cédmoda y breve, lo cual representa un considerable ahorro de
tiempo.
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2.- Desarrollo

Esta técnica se deriva del método de las cinco preguntas que desarrollé Gowin para
“desempaquetar” el conocimiento en un area determinada. Desde su presentacion a
los estudiantes por parte de Gowin en 1977 se les ha considerado Uutil y relevante en la
parte practica. En 1978 fue presentada y utilizada en los estudiantes de secundaria
para ayudarles a “aprender a aprender” ciencias y, debido al éxito que tuvo, se ha
seguido utilizando como ayuda al aprendizaje en muchas areas de estudio, tanto en la
ensefianza media como en la universidad.

Las cinco preguntas originales propuestas por Gowin para aplicar a cualquier
exposicion o documento en el que se presente algun tipo de conocimiento son:

e ¢;Cual es la “pregunta determinante”?
e ¢ Cuales son los conceptos claves?
o ¢ Cuales son los métodos de investigacion que se utilizan?

o ¢ Cuales son las principales afirmaciones sobre conocimientos?

¢,Cuales son los principales juicios de valor?

En estas cinco preguntas se resume la construccién del conocimiento para resolver
y comprender el problema planteado. El modelo ha sido adaptado a diferentes ciencias
y areas del conocimiento por su efecto en la produccion del aprendizaje significativo,
uno de los modelos mas relevantes es el de Moreira, quien ha realizado varias
aplicaciones en Brasil, con bastante éxito. En su texto y en sus articulos publicados
ejemplifica la aplicacion de la “UVE, mostrando que es aplicable y de ayuda, sobre
todo en educacion secundaria y universitaria, en la resolucion de problemas.

El diagrama de la UVE de Gowin se basa en un estudio epistemoldgico de un
acontecimiento, y constituye un método simple y flexible para ayudar a estudiantes y
docentes a captar la estructura del conocimiento el modo en que éste se produce
(Gowin; Alvarez, 2005).

Escudero la ha aplicado en Brasil para el analisis del curriculo, y los reportes han
sido publicados como favorables (Escudero y Moreira, 1999). Belmonte (2004), en
Espafia lo ha aplicado, modificando la UVE de Gowin a sus necesidades, para la
ensefianza de alumnos de secundaria en asignaturas como literatura, para él, la UVE
de Gowin en su versién original es una técnica demasiado compleja para alumnos de
secundaria por lo que la modifico, y Gonzéalez (1993, 2008) en el nivel de educacion
superior, en la educaciéon ambiental.

En donde, al igual que en el modelo de Gowin, la numeracién que se ha asignado
en la UVE de Gowin sugiere el orden a seguir por los alumnos en el proceso de
construccion de las nuevas ideas o conocimientos.

En México, en la UNAM, Hernandez y Bello la han aplicado en el laboratorio de

Quimica, Virla (2002), Morales (1998) y Hernandez en Venezuela la ha aplicado al
laboratorio de electricidad, Morales, también en este pais, la ha aplicado en
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matematicas a alumnos del 9° grado, Guardian (2003, 2008, 2009) la ha aplicado en la
carrera de ingenieria en computacion en el andlisis y disefio de algoritmos
computacionales, para apoyar al estudiante en la resolucién de problemas.

Concepto

Esta técnica se define como:

“Un instrumento cuyo propdsito es aprender a aprender (y a pensar). Se trata de
un diagrama en forma de V, en el que se representa de manera visual la estructura
del conocimiento”.

La UVE de Gowin es una técnica heuristica y metacognitiva que ilustra y facilita el
aprendizaje a través de los elementos tedricos y metodoldgicos que interactian en el
proceso de la construccién del conocimiento, y apoya a la mejor solucion de un
problema.

Esta herramienta presenta en su estructura elementos que potencialmente
desarrollan en los estudiantes curiosidad y, sobre todo, su capacidad de relacionar
hechos naturales o artificiales con sus ideas, lo cual tendrd como consecuencia el
desarrollo de habilidades tales como la observacion, el descubrimiento de problemas,
busquedas de informacién y documentacion, su verificacién, la extraccion de
conclusiones, la comunicacion de sus resultados, asi como la valoracion de los
mismos. La suma de todo ello derivara en aprendizajes significativos generalizables a
cualquier situacién o problema.

Como herramienta metacognitiva desarrollada por Gowin, se puede utilizar como
estrategia de analisis, tanto de la construccion del conocimiento cientifico como de la
reconstruccion del aprendizaje, ya que €l la preparé para ayudar a los profesores y
estudiantes a comprender la naturaleza y produccion del conocimiento a través de los
doce elementos epistémicos cuya explicacién permite a los seres humanos clarificar y
reflexionar sobre sus propios procesos de aprendizaje.

Construccion de la UVE

La forma de presentar al alumno la UVE es:

Presentar las 3 partes generales de la técnica, la parte izquierda (metodologia), el
centro (lo que observa y el origen de la pregunta o problema a resolver, y la derecha
(teoria), los conceptos involucrados en el problema a resolver, los tres elementos
interactuan entre si en la construccion del conocimiento.

Como se muestra en la Figura 1, el inicio del conocimiento parte de la observacion
de los acontecimientos u objetos (2) ya que de éstos surgira la pregunta de
investigacion (1), a través de los conceptos (3) que ya poseemos (los conocimientos
previos de los que habla Ausubel, y que componen un elemento del constructivismo).
Un acontecimiento se define como cualquier cosa que suceda 0 que pueda
provocarse. Un objeto es cualquier cosa que exista y que pueda ser sujeta a
observacién. A estos acontecimientos y objetos Gowin los sitia en el vértice de su
UVE como origen de la produccion del conocimiento. Por concepto se entiende una
regularidad en los acontecimientos u objetos que se adquieren a través del entorno
social del sujeto, como el hogar, la escuela o el medio en el que interactua.
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De los acontecimientos surgen los registros (4) son los datos que se van
obteniendo y que dan origen a los principios (5), son los enunciados, afirmaciones,
proposiciones, que haran posible las transformaciones (6) de los datos, estas nos
guiaran hacia las teorias (7) las cuales son modelos tedricos, construcciones mentales
que explican y predicen los resultados, los cuales arrojan las primeras afirmaciones de
valor (8) que responden a la(s) pregunta(s) principales, son las hipoétesis, hacen
comprender la filosofia (9) que es la adhesion a una forma de pensamiento Y juicios
de valor y conocimiento (10) es la interpretacién de los resultados que nos llevan a
conclusiones.

En la implementacion en la carrera de ingenieria en computacién para las
asignaturas de analisis y disefio de los algoritmos computacionales es importante
puntualizar que cada uno de éstos elementos se renombran con palabras conocidas
por el estudiante para hacerle mas accesible y amigable el uso y manejo de la UVE,
como se observa en la Figura 2, es una UVE construida por un estudiante del segundo
semestre de la carrera y se aplico en la asignatura de programacion orientada a
objetos, como fue la primera UVE construida, el alumno olvido algunas partes
fundamentales en la revisién y presentaciéon a sus compafieros, los equipos de 4
estudiantes cada uno opind, discutié y colaboré en la correccién de ésta.

Actividades realizadas en la implementacion de la UVE.

La UVE de Gowin se ha utilizado tanto en el aula de clases como en el laboratorio
de cdmputo siguiendo la siguiente metodologia:

e Se realizé una breve introduccion sobre los mapas conceptuales y la UVE
de Gowin.

e Se mostrd la UVE al alumno tedricamente y a partir de ejemplos se le guio
en la construccion de la UVE de Gowin en la solucién de problemas a
través de algoritmos computacionales.

e Se propusieron problemas de diferente grado de dificultad de mayor a
menor que el alumno tendra que resolver utilizando la estrategia
metacognitiva. Exposicion de la solucion con apoyo de la estrategia
metacognitiva, para motivar la participacion grupal en la construccion del
conocimiento.

e Se motivd y promovié en el alumno el uso de ésta técnica tanto en el
laboratorio de computo como en el aula de clases.

e Se guid al alumno durante el semestre en la construccion de la UVE en la
resolucion de problemas.

e Se entrego como parte del material didactico para el alumno, el manual de
uso y manejo de la UVE de Gowin.

e Se revisaron y calificaron las UVES construidas por el alumno asignandole
a la técnica metacognitiva puntos a cada elemento de ésta, como lo
muestra la tabla 1.

e Se realiz6 la evaluacion del curso a través de la UVE de Gowin.
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Utilidad

Cuando se implementa el uso de la UVE de Gowin como un recurso heuristico, se
apoya a los estudiantes a reconocer la interaccion existente entre lo que ellos ya
conocen y los nuevos conocimientos que estan produciendo y que tratan de
comprender, se estimula el aprendizaje significativo, técnica que se ocupa de la
naturaleza del conocimiento y del aprendizaje.

La forma de UVE resulté porque Gowin encontrd que su vértice apuntaba hacia los
acontecimientos u objetos que se consideran como la base de toda la produccion del
conocimiento. Es vital que los estudiantes se den cuenta de ello, ya que por la forma
de la UVE es muy dificil que estos pasen inadvertidos.

Esta forma también ayuda a los estudiantes a reconocer la interaccidn que existe
entre el conocimiento de la disciplina que se ha ido construyendo y modificando a lo
largo del tiempo y el conocimiento que pueden elaborar ellos en cada caso. Los
elementos conceptuales de la parte izquierda de la UVE arrojan luz sobre lo que se
estd investigando, construcciones que se han ido desarrollando a lo largo del tiempo,
mientras que la parte derecha se construye en funcién de la investigacion que se lleva
a cada instante. No obstante, durante la construccién del conocimiento se podrian
generar nuevos conceptos y teorias nuevas.

3.- Resultados

Para el registro de los datos obtenidos al aplicar los instrumentos de evaluacion
como fueron; entrevistas, mapas conceptuales, diagrama V de Gowin, instrumentos
finales y las calificaciones obtenidas en las evaluaciones fueron procesados en
software informatico SPSS. De la informacion registrada se realizO un analisis
cualitativo y cuantitativo.

En el examen diagnéstico de conocimiento y la lista de conceptos para que el
alumno elaborara un mapa conceptual se tomo en consideracién de las variables que
habian mostrado ser relevantes en los estudios previos, éstas fueron: i) si el alumno es
repetidor del curso; ii) si el alumno ha llevado cursos previos de programacion en el
nivel medio superior; iii) si el alumno trabaja; iv) Los alumnos que tienen conocimientos
sobre el uso de las estrategias cognitivas.

Interpretacién de los resultados encontrados en el examen diagnéstico con respecto
a las variables que podrian afectar los resultados finales del estudio. El analisis
estadistico de los datos recolectados concerniente a esas variables para cada par de
grupos (experimental y control) resultaron no incidir de manera importante en los
resultados finales.

4 .- Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos, podemos concluir que el atender a la
sugerencia de Gowin en su modelo triadico, en donde realza el dialogo entre el
profesor, alumno y material educativo, y de Novak con su teoria humana de la
educacioén, se lograron resultados positivos tanto en las evaluaciones, como en el
avance conceptual en los alumnos apoyados con la UVE.
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Con base en los andlisis de los resultados de las entrevistas y los test de actitud y
conducta asi como las pruebas de conocimiento aplicado antes y al finalizar el curso,
la prueba de actitud y la opinion de los alumnos sobre el material de los contenidos del
curso, se puede concluir qué:

Hay evidencias de que los alumnos apoyados con la UVE, si lograron tener un
aprendizaje significativo, esto se puede afirmar porque se cumplieron las tres
condiciones necesarias para lograr un aprendizaje significativo.

En la presente investigacion el grupo al cual se le ensefio bajo el modelo propuesto
se logré integrar la teoria y la practica a través de la V de Gowin, esto, no solo produjo
enriquecimiento de aspectos metodoldgicos o estrictamente tedricos, sino que nos
permitié sacar conclusiones de la practica docente diaria.

Se midié el progreso paulatino del alumno a través del analisis cualitativo de las
UVE de Gowin construidas por el alumno tanto para 11 practicas del laboratorio, como
en los problemas propuestos en la clase de teoria, para lo cual se utilizo la tabla de
registro de puntos para el analisis de cada uno de los elementos de la V de Gowin.
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Figura 1 Elementos de la UVE de Gowin y orden de construccién.
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Figura 2 Ejemplo de la UVE de Gowin aplicada.

Teoria FUNCIONES Metodologia
FILOSOFIA: EFINIR UNA FUNCION:
Se le denomina ¢ Que es una funcion? Una funcion se define cuando

funcion al conjunto
de lineas de codigo
que realizan una farea
especifica y puede re-
torar un valor

TEORIAS:
Las funciones son utiizadas
para descomponer grandes
problemas en tareas simples y
para implementar operaciones
gue son comunmente utiizadas
duarnte un programa y de esta
manera reducir |a cantidad de
codigo

CONCEPTO:
Lina funcion es un conjunto de lineas de
codigo con el fin de realizar una tarea
en parlicular, asi mismo esta funcion
puede retornar un valor. Las funciones

wiadam tansar narans atean aa madifianae
PUSURT VTG pPalailieive Yue NvUinyuer

su funcionamiente.
principal procesod procesoB
i = ‘ 7 =\ o
[ inicio iicio iicio
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|procesoﬂl ‘ proceso ‘ ’ proceso l
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ad N W
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procesoB fin fin
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fin
el Funciones y procedimientos
Funciones Void

La funcion void no regresan
valor alguno es ullizada para
declarar funciones sin valor

de retorno

¢ Como se define una funcion?
£ Como invocar una funcion?

se escribe. Cada funcion es
definida en un programay
puede ser Utilizada por

¢ Tipos de funciones? cualquier otra funcion del
programa
Linea de encabezado de funcion | y—Encabezado de
la funcion

{
Declaracion de constantes y
variables; cualquier ofra insiruccion | ig—Cuerpo de
de C+ funcion
}

LLAMAR UNA FUNCION:

Para llamar una funcion basta con hacer referencia

asu nombre y si la misma requiere de parametros estos

deberan indicarse con parametros

encontrarMax(int X, intY)
Para llamar una funcion sin parametros se debera indicar
el nombre de la misma sequida de parentesis vacios

encontrariax()

TIPOS DE FUNCIONES:
Funciones de tipo puntero

Se utilizan para que las funciones
regresen una referencia hacia un tipo
especifico de dato en lugar de un
valor

Funcion recursiva

Es quella funcion que
contiene una llamada asi
misma
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DIAGRAMA V DE GOWIN
DOMINIO CONCEPTUAL PREGUNTAS CENTRALES " DOMINIO METODOLOGICO

AFIRMACIONES DE VALOR:
Son enunciados basados en las
afirmaciones de conacimiento que
revelan el valory la importancia de la
investigacion. Son declaraciones
sobre elvalor practico, estético,
maoral, social del acontecimiento
estudiado,
AFIRMACIONES DE
CONOCIMIENTO:

Son enunciados gque responden a las
preguntas centrales y son
interpretaciones razonadas de los
registros v las transformaciones, es
decir de los datos obtenidos. Son
productos de la investigacidan.

FILOSOFIA:

Son creencias sobre la naturaleza
del conocimiento gue guian la
investigacion y gue arientan la

blsqueda de informacidan. Es un
intento del espiritu hurmano de

establecer una concepcidn racional

del universa mediante la
autarreflexion sobre sus propias
funciones valorativas, tedricas v
practicas.

TEORIAS:
Son un conjunto de conceptos{generales)
ldgicamente relacionados que guian |a
irvestigacion explicando el porgue los
acontecimientos v los objetos se muestran
tal caomo se les ohserva.

PRINCIPIOS ¥ LEYES:
Son enunciados de relaciones entre conceptos
fque explican cdmo se puede esperar que log
acontecimientos se observaran o comportaran.
Muestran las relaciones entre conceptos de arigen
indirectn con los eventos v hechos.

CONCEPTOS CLAVE:
Son regularidades observadas en los
acontecimientos u ohjetos de estudio
representados por medio de signos o simbolos,

Son preguntas gue siren para
enfocar la hlsgueda de
infarmacidn sobre los
acontecimientos wio objetos.

TRANSFORMACIONES:

Son la sintesis de los registros que se
expresan entablas, araficos, mapas
conceptuales, estadisticas u otras formas
de organizacidn de 05 registros.

REGISTROS:
Son observaciones hechas y registradas de los
eventos, hechos U objetos estudiados(datos en
bruto).

ACONTECIMIENTOS:
Es la descripcion de los eventas, hechos u
objetos a estudiar para responder a las
preguntas centrales,

Fuente: Gowin, Novak, 1984: 170
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UVE de Gowin instrumento metacognitivo para un aprendizaje significativo basado en
competencias.
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Resultados de evaluaciones

“DIAGNOSTIC
EXAM

BPOST-
EVALUATION

EXP-2005 EXP-2008 EXP-2009

Gréfica 1 Evaluacion diagnoéstica y post-examen del grupo experimental

Evaluacion de los MMCC de |os alumnos
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Gréfica 2 Evaluacion diagnéstica de los mapas conceptuales
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