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RESUMEN

Este articulo tiene como finalidad evaluar la potencialidad e impacto del uso de los diagramas Uve
en el proceso de ensefiar y aprender a partir de contexto reales, utilizado como instrumentos de
mediacion meta-cognitiva, que favorece el desarrollo de habilidades de indagacion cientifica y la
construccién del conocimiento para un aprendizaje significativo en estudiantes de Escuelas Rurales,
de Educacion General Basica, de la Provincia de Nuble, Chile. El diagrama Uve se adaptd para
trabajar sistematicamente los contenidos de fuerza y movimiento a partir del contexto rural de los
estudiantes, con el fin de favorecer: el desarrollo de habilidades cognitivas, la construccion del
conocimiento necesaria para captar aprendizaje significativo y la interaccion entre la estructura
conceptual y la procedimental. Los resultados obtenidos muestran cambios significativos en las
variables en estudio.

Palabras claves: Diagramas Uve, aprendizaje significativo, habilidades de indagacion cientifica,

fuerza y movimiento

THE GOWIN'S VEE AS A TOOL FOR LEARNING AND SKILLS EVALUATION OF
INQUIRY IN THE UNIT OF FORCE AND MOTION

ABSTRACT

This article has purpose to evaluate the impact of the use of the Vee diagram in the process of
teaching and learning from context royal, used as instruments of mediation meta/cognitiva, that
favors the development of skills of scientific investigation and the construction of the knowledge for
a meaningful learning with students of Rural Schools of General Basic Education, from Nuble's
Province, Chile. The Vee diagram adapted to work the contents of force and movement from the
rural context of the students, in order it favors: the development of cognitive skills, the necessary
construction of the knowledge to catch meaningful learning, the interaction between the conceptual
structure and the procedural one. The obtained ones show significant changes in the variables in
study.

Key words: V de Gowin Diagram, Meaningful Learning; Strength and Movement, Scientific inquiry
abilities.

Introduccion

Uno de los componentes fundamentales de la ensefianza de las ciencias lo constituyen los

trabajos practicos del laboratorio mediante los cuales los estudiantes tienen la oportunidad de entrar
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en contacto con los procesos cientificos inherentes a las ciencias. La curiosidad, el interés y la
motivacion de los alumnos ante las experiencias practicas representan Utiles oportunidad para
desarrollar habilidades de indagacion cientifica y permiten realizar ciencia escolar, acercandoselos a

la forma como trabajan los cientificos.

A menudo la ciencia es percibida por los estudiantes como algo aburrido, principalmente,
porque se les hace desempefiar un rol netamente acritico e intelectualmente pasivo; ademas, en las
clases tienen problemas de comprension; se descuidan aspectos tales como: analisis del problema
fisico, discusion entre pares de las distintas ideas y concepciones, indagar sobre como comenzar con
la experimentacion, precauciones a tener en cuenta para la tarea y aspectos procedimentales, entre
otros; ello trae como resultado bajo rendimiento académico, desmotivacion y poco a poco se pierde

el interés por aprender ciencia.

Segin Ramos (2009) es necesario rescatar las actividades experimentales en la educacion
cientifica, debido a que entre sus funciones destacan: (a) concrecion y comprension de conceptos,
leyes y teorias de alto grado de abstraccion; (b) desarrollo de habilidades y destrezas motoras en el
manejo de instrumentos de medicion; (c) accionar de procesos cognitivos como: observacion,
comparacion, clasificacion, analisis, sintesis, seguir instrucciones, inferencias, razonamiento
hipotético-deductivo, toma de decisiones y solucion de problemas y; (d) activacién de procesos

mentales de orden superior.

Desde hace ya un par de décadas algunos docentes se han preguntado si los estudiantes
realmente disfrutan con lo que hacen en las clases de ciencia. Desde entonces y hasta ahora las
respuestas no han sido satisfactorias y el nimero de personas que se preocupa acerca de este
problema se ha ido haciendo cada vez mayor. En la actualidad, un enfoque que esta surgiendo con
fuerza, propicia la ensefianza contextualizada. La idea es que si se ensefiara en el contexto del

mundo real, el aprendizaje seria significativo (Sanchez, Moreira y Caballero, 2011).

La tarea del docente pasa por propiciar aquéllas situaciones que conducen a un aprendizaje
eficaz, estas situaciones son los nuevos conocimientos y son ellas las que dan sentido a los
conceptos, pero para dominarlas, el sujeto necesita de sus conocimientos previos que quedaran mas
elaborados en funcion de esas situaciones en las cuales son usados. Es ésa la interaccion que
caracteriza el aprendizaje significativo (Ausbel; Novak y Henesian; 1983; Novak y Gowin, 2005),

pero en una optica de progresividad y complejidad (Moreira, 2006; Caballero, 2008).
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El rol que asume el profesor de ciencias como mediador, para ayudar a los alumnos en su
aprendizaje es fundamental en la medida que proponga estrategias didacticas innovadoras que le
permitan a los estudiantes obtener y construir significados, que estos a su vez sean coherentes y
coincidentes con el cuerpo de conocimiento de las ciencias que él posee, por lo que se ha
considerado utilizar la Uve de Gowin, “como instrumento de aprendizaje significativo, debido a la
potencialidad integradora que presenta como recurso didéctico disefiado para ayudar a los
estudiantes y profesores a captar el significado de los materiales que se van a aprender, puesto que
permite la interaccion entre desarrollo metodoldgico, conceptual y epistemoldgico del conocimiento
cientifico”’(Novak y Gowin; 1988). Es ademas un método de aprendizaje que capacita al alumno
para las actividades de indagacion dentro de la ciencia, siendo una herramienta eficaz de auto-

evaluacion para el alumno (Moreira, 2010).

La propuesta del uso del diagrama V Gowin (escudero y Moreira, 1999), busca innovar el
aprendizaje de ciencias naturales en 7° basico y pretende demostrar que, partiendo de preguntas
indagatorias en los conceptos de Fuerza y Movimiento planteados como problemas reales del
contexto rural del estudiante, se logra generar aprendizaje y progresar en procedimientos cientificos
de: plantear hipotesis a un problema, identificacion de variables, registro y organizacién de datos e

inferencia a un problema.

Autores como, Campanario (2000, 2001) recomiendan el uso de esquemas como
instrumentos metacognitivos en el aprendizaje de la ciencia, ya que el alto nivel de abstraccion y

reflexion exigido para su elaboracion implica la activacion de complejos procesos de pensamiento.

Segln Barriga y Hernandez (1999) los conceptos clave, resimenes, ilustraciones, Mapas
Conceptuales, Redes Semanticas, entre otros, son estrategias que permiten la representacion gréfica
de los esquemas de conocimiento puesto que integran conceptos, proposiciones y explicaciones.
Bajo este criterio, los Mapas Mentales y la VV de Gowin pueden ser considerados como estrategias de

aprendizaje significativo.

Esta investigacion se justifica puesto que se enmarca en la dimension dada por el Ajuste
Curricular de Ciencias Naturales propuesto por el MINEDUC (2009), que se refiere a desarrollar,
en el sector de ciencias naturales las habilidades de razonamiento y saber-hacer involucradas en la
busqueda de respuestas acerca, del mundo natural, basadas en evidencias cientificas y que

estimulen a los estudiantes a razonar y reflexionar sobre lo que observan y conocen.
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Referentes tedricos
Modelo indagatorio para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias

El modelo indagatorio para ensefiar y aprender de las ciencias esta orientado a facilitar que
los estudiantes adquieran y desarrollen las habilidades y destrezas adecuadas para construir, en
forma participativa y activa, los conocimientos planteados en el curriculo. Con el modelo
indagatorio, los estudiantes aprenderan contenidos y procesos cientificos que los acercan a trabajar
como los cientificos. En ese sentido, una de sus caracteristicas mas notables es su orientacion a
superar uno de los problemas mas frecuentes en la ensefianza tradicional de las ciencias en el aula: la

tendencia a ofrecer respuestas a preguntas que los estudiantes nunca se han planteado.

Esta propuesta metodoldgica no es una “novedad” en la ensefianza de las ciencias: desde
hace ya un par de décadas se desarrollan programas en Francia y Estados Unidos, y en otros paises
del mundo. Asi, desde mediados de la década de los 80, tanto la Academia de Ciencias de Francia
como el Centro Nacional de Recursos Cientificos de Estados Unidos han desarrollado programas
para el mejoramiento de la ensefianza de las ciencias a nivel de las escuelas. Las teorias e ideas del
constructivismo y aprendizaje significativo, entre otras, han sido la base para implementar, esta
metodologia, en mas de 30 paises. En todos los casos, la premisa de trabajo ha sido siempre la

misma: “La mejor manera de aprender ciencia es haciendo ciencia”.

La metodologia indagatoria para el aprendizaje de las ciencias se basa en que, para lograr
aprendizajes realmente significativos y duraderos en los estudiantes, éstos deben, entre otras cosas:
a) Interactuar con problemas concretos; b) Los problemas deben ser significativos e interesantes
para los estudiantes; c) Ser capaces de hacer sus propios descubrimientos y d) Construir de manera

activa su aprendizaje.

En toda actividad indagatoria se parte de una situacion-problema, una pregunta respecto de
un fendmeno concreto que sea interesante de ser analizado e investigado. Una vez que se formula la
pregunta, el estudiante elabora sus propias explicaciones para responderla a fin de dar una primera
respuesta (hipotesis) desde sus conocimientos e intuiciones, lo cual para ser verificada, necesita ser
puesta a prueba para poder confirmarla o desmentirla; para ello, el estudiante debe realizar una
experiencia concreta que le permita saber si su hipdtesis es correcta 0 no. Despues el estudiante
analiza la experiencia realizada, compara sus resultados con su respuesta original y, si su respuesta

no concuerda con los datos obtenidos, corrige y reelabora su respuesta que, al ser obtenida a partir
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de una experiencia concreta, le permite resolver nuevos problemas y plantearse nuevas

interrogantes relacionadas con la experiencia realizada.

La propuesta del modelo indagatorio implica que el aula se transforme y en ella se
genere un nuevo clima en el que los roles tanto de docentes como de estudiantes estén
orientados a favorecer e incentivar la reflexion, la participacion, el debate organizado, el

respeto a sus pares, y el reconocimiento de los aportes respaldados por evidencias.

Las clases de ciencias con la metodologia de indagacion estan estructuradas con base en el
ciclo del aprendizaje, una secuencia de cuatro fases recurrentes: focalizacion, exploracion, reflexion
y aplicacion. En una clase tipica, los estudiantes piensan en un problema, comparten sus ideas, se
hacen preguntas y predicen resultados (focalizacion); realizan observaciones, experimentan y
registran sus resultados (exploracién); analizan la relacion entre sus predicciones y los resultados
observados (reflexion), y utilizan el aprendizaje recientemente adquirido para resolver un problema
nuevo (aplicacion). En todo momento se les estimula a comunicar sus ideas y experiencias, asi como

a aprender de otros.

El enfoque de la ensefianza de las Ciencias denominado “la Ciencia como interrogacion” 0
“el aprender haciendo” plantea dos tipos de actividades que ofrecen ricas oportunidades para
desarrollar la iniciativa y la creatividad cientifica: el trabajo experimental y la resolucion de
problemas. En esta situacion, es necesario que también se produzcan cambios metodoldgicos. La
elaboracion de hipétesis, el disefio y ejecucion de experimentos y el analisis de los resultados, serian
los aspectos mas relevantes de este enfogque metodoldgico. La elaboracion de las hipdtesis, en
particular, juega un papel fundamental en el trabajo del cientifico y cabe suponer que también en el
del estudiante. La confrontacion de las ideas previas con los resultados obtenidos al intentar
aplicarlos en situaciones dadas, puede producir “conflictos cognitivos” que desencadena una

modificacion conceptual profunda.

Grandy y Dulch, (2007) esquematizan las acciones que deberia realizar un alumno, para que
progresivamente pueda desarrollar habilidades en el proceso de indagacion cientifica: se implica
(participa, propone) en preguntas con un enfoque cientifico; responde cuestiones dando prioridad a
la evidencia; formula explicaciones a partir de las evidencias; relaciona las explicaciones con el
conocimiento cientifico; comunica y justifica explicaciones; es capaz de elaborar criticas apropiadas

de explicaciones; Puede criticar sus propias explicaciones; puede construir cuestionarios para
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discriminar entre explicaciones; puede reflexionar sobre el hecho de que a veces hay mdaltiples

explicaciones y no una respuesta definitiva.

El programa de Educacién en Ciencias Basado en la Indagacién (ECBI), considera como
fundamental que en toda situacion de aprendizaje indagatorio se den los siguientes elementos: i)
Que el aprendizaje se refiera a una situacion que tenga sentido y sea interesante; ii) Partir de las
ideas y conceptos de los propios estudiantes; iii) Generar situaciones de aprendizaje con base en
experiencias concretas; iv) Generar hipdtesis y predicciones antes de realizar los experimentos; v)
Recoger y sistematizar informacion de las experiencias realizadas; vi) Contrastar las ideas originales
y los resultados de las experiencias; vii) Introducir nuevo conocimiento, a traves de lecturas guiadas
o investigaciones bibliograficas; viii) Sistematizar lo aprendido y ponerlo por escrito; ix) Aplicar el
conocimiento adquirido en situaciones nuevas, 0 en el disefio de nuevos procedimientos o

experiencias.

Existen algunas experiencias exitosas de implementacion de ensefianza de las ciencias a
través de la indagacion cientifica por parte del programa ECBI, del Ministerio de Educacion, la
Universidad de Chile y la Academia Chilena de Ciencias y del “Modelo de desarrollo profesional
docente entre pares, para fortalecer la calidad de la ensefianza de las Ciencias Naturales en la
educacién pre-escolar y Ensefianza Basica”, de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso
MECIBA; sin embargo, su cobertura es limitada solo a este nivel educativo y de hecho en Chile no
existe ningln programa como éstos que promueva la ensefianza de las ciencias en ensefianza media

a través de actividades de indagacion cientifica (Gonzélez, Martinez y Martinez, 2009).

Con la finalidad de integrar la teoria con la practica en el aprendizaje significativo de
ciencias naturales con estudiantes de ensefianza basica es que se propone en esta investigacion
utilizar el diagrama en Uve, como técnica utilizada para aprender a aprender (a partir del

planteamiento de interrogantes sobre el mundo real).

La metodologia de indagacion cientifica afirma que el estudiante construye de forma activa
su propio conocimiento, inmerso en el medio social en el que se desenvuelve y a partir de sus
conocimientos previos. El diagrama Uve ofrece todos los elementos necesarios para desarrollar las
acciones indagatorias sefialadas por Grandy y Duschl, (2007) y sigue todas las propuestas
entregadas desde la ECBI, de modo que los alumnos puedan utilizar este diagrama como recurso de

aprendizaje y de investigacion de las materias de estudio, que le permita conectar los conocimientos
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previos, plantear interrogantes, las cuales pueden llegar a conceptualizarse, para de lograr un
conocimiento general y abstracto de los mismos, para utilizar el conocimiento y aplicarlo a nuevas
situaciones y de este modo lograr un aprendizaje significativo.

Los diagrama en UVE del conocimiento, aprendizaje significativo y el desarrollo de
habilidades de indagacion.

La técnica heuristica de la Uve fue inventada por Gowin (1981) como una estrategia para
resolver un problema o para entender un procedimiento, ha sido aplicada en educacion basica,
educacién media y en la universidad. Gowin propone la Uve como una herramienta para ser
empleada al analizar criticamente un trabajo de investigacion, entender un experimento en el
laboratorio, en una ensefianza dirigida para promover un aprendizaje significativo, asi como

“extraer” el conocimiento de tal forma que pueda ser utilizado en la resolucién de problemas.

Segln Guardian y Ballester, (2011) 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 interacttan en el proceso de la construccion del conocimiento, para la solucion de un problema.

Por lo anterior, la Uve de Gowin es considerada como una técnica utilizada para 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. EI conocimiento se refiere a objetos y acontecimientos del
mundo. Aprendemos algo sobre ello formulandonos preguntas en el marco de conjuntos de
conceptos organizados en principios (que nos explican como se comportan los objetos y fendmenos)
y teorias. A partir de los cuales podemos planificar acciones (experimentos) que nos conduciran a

responder la pregunta inicial.

Novak, (1982) 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.

Los diagrama Uve estan ideados como una herramienta heuristica que interrelaciona el saber,
el saber hacer y el saber ser; es decir, los contenidos relacionado con los conceptos, procedimientos
y actitudes (competencias cientificas), y ademas permite integrar el conocimiento cotidiano con el
cientifico, logrando ser considerada altamente significativa. (Ausubel, Novakl y Hanesian, 1983;
Novak y Gowin, 1988; Barriga y Hernandez, 1999; Sanchez, 1999; Ontoria, 2001).
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Autores como Anta (2001), han desarrollado investigaciones relacionadas con la utilidad de
los esquemas y especificamente con los diagramas Uve en diferentes disciplinas, niveles educativos
y espacios académicos nacionales e internacionales. Todos coinciden en destacar la utilidad de esta

herramienta en el desarrollo cognitivo y meta/cognitivo de los estudiantes.

Las cinco preguntas originales propuestas por Gowin para aplicar a cualquier exposicion o
documento en el que se presente algin tipo de conocimiento son: i) ;Cual es la “pregunta
determinante™?; ii) ¢Cuales son los conceptos clave?; iii) ¢Cuales son los métodos de investigacion
que se utilizan?; iv) ¢Cuales son las principales afirmaciones sobre conocimientos? y v) ¢Cuales son
los principales juicios de valor? En estas cinco preguntas se resume la construccion del
conocimiento para resolver y comprender el problema planteado. EI 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”.

Belmonte (2004), en Espafa 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 version original es una técnica demasiado compleja para alumnos de secundaria por lo cual la
modificd, y Gonzalez (2008) en el nivel de educacion superior, en la educacion ambiental. 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.

Para Moreira (2006), el aprendizaje significativo es un proceso a través del cual una misma
informacidn se relaciona, de manera no arbitraria y sustantiva (no literal), con un aspecto relevante
de la estructura cognitiva del individuo. Asi, el aprendizaje significativo se caracterizaria por la
interaccion, no una simple asociacion, entre aspectos especificos y relevantes de la estructura

cognitiva y las nuevas informaciones.

Novak (1982), por su parte explica que si los contenidos no son relevantes en la estructura
cognitiva del individuo, la informacién nueva debe adquirirse de memoria. Esto es, cada fragmento
0 unidad de conocimiento se almacena arbitrariamente en la estructura cognitiva y se produce sélo

aprendizaje memoristico: la informacion nueva no se asocia con los conceptos existentes y por ello
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se olvida con mayor facilidad. Sin embargo, cuando esta nueva informacion se relaciona con algun
aspecto ya existente en la estructura cognitiva del individuo, de forma arbitraria, la nueva
informacidn aprendida va dando lugar a cambios modifican las estructuras cognitivas y se produce

un proceso que conduce al aprendizaje significativo.

Una de las condiciones para que ocurra el aprendizaje significativo, afirma Moreira (2006),
es que el material a ser aprendido sea relacionable (o incorporable) a la estructura cognitiva del
aprendiz, de manera no arbitraria y no literal. Un material con esa caracteristica seria un material
potencialmente significativo. En este material se deberia considerar, ademés, dos factores muy
importantes: su propia naturaleza, y su naturaleza en relacion con la estructura cognitiva del

aprendiz.

El aprendizaje significativo supone cuestionamiento y requiere la implicacién personal de
quien aprende, es decir, una actitud reflexiva hacia el propio proceso y el contenido objeto de
aprendizaje tendiente a que nos preguntemos qué queremos aprender, por qué y para qué aprenderlo
significativamente (Moreira, 2010). Surge asi una nueva aportacion, que es su caracter critico “A
través del aprendizaje significativo critico es como el alumno podra formar parte de su cultura y, al
mismo tiempo, no ser subyugado por ella, por sus ritos, sus mitos y sus ideologias” (Moreira, 2005:
88).

Para Gowin (1981), el aprendizaje significativo tiene en cuenta la importante influencia de la
experiencia emocional en el proceso que conduce a su desarrollo. Pero no sélo es un resultado, sino
un proceso en el que se comparten significados; esta idea se desarrolla ampliamente en la teoria de
educacion postulada. Para él, "la ensefianza se consuma cuando el significado del material que el
alumno capta es el significado que el profesor pretende que ese material tenga para el
alumno."(Gowin, 1981: 81). La aportacién esencial de Gowin es el establecimiento de una
interaccion triddica profesor/alumno/materiales educativos del curriculum tendiente a compartir
significados, sin la que de ningin modo se obtendria un aprendizaje significativo (Rodriguez,
Cabello y Moreira, 2010). Ademas, y en el logro del mismo, Gowin delimita las responsabilidades
de los distintos actores en el proceso de aprender.

Este autor incorpora la necesidad de fomentar la relacion activa que los estudiantes deben
hacer entre lo que se observa, lo que se hace y los conceptos, principios y teoria que guian la

investigacion cientifica. Gowin (1988), establece que son los conceptos los que guian nuestras
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observaciones, la seleccion de eventos, objetos, el tipo de datos, el manejo de ellos y las
interpretaciones de los resultados en una experimentacion. En sus observaciones encontr6 que los
estudiantes no tenian suficiente claridad conceptual cuando abordaban un problema de investigacion
en el campo de las ciencias naturales. También se observa dificultad en registrar lo que observaban,
y terminaban haciendo afirmaciones de conocimientos sin saber el por qué. Como consecuencia de
lo anterior los informes de laboratorio tenian carencias de significado, de aqui se plantea utilizar la

estructura del diagrama en V para comunicar informacion (Ver figura N° 1)

(Lado Equierdo) (Lado Derecho)
DOMINIO CONCEFTUAL DOMINIO METODOLOGICO
TEORIAS /' AFIRMACIONES
PRE GUNTA CLAVE/

PRINCIPIOS Interaccion j TRANSFORMACIONES

/;.

{

{
CONCEPTCS ,:' REGISTROS

f
/

ACONTECIMIEINTOS

FiguraN'.1. Esquama de laV d2 Gowin

La forma como los estudiantes deben completar la Uve de Gowin, segun su autor, implica
seguir una secuencia de pasos (Guardian y Ballester, 2011). En el vértice de la Uve se ubica el
acontecimiento o eventos que sera estudiado. En la parte central, se plantean las interrogantes de
estudio; éstas no son simples preguntas, sino que estdn en estrecha relacion con el tema de
investigacion. A continuacion en lado derecho de la Uve, que corresponde al dominio
procedimental o metodoldgico; se ubican los registros y transformaciones que se deberan realizar
para poder desarrollar la investigacion. (Tablas, graficas, operaciones matematicas), a partir de los
cuales se puede plantear aseveraciones de conocimiento y valor (préactico, estético, moral o social de
la investigacion), que estan en estrecha relacién con los conceptos, principios, teorias, leyes y
filosofia que se ubican en el lado izquierdo de la Uve, llamado dominio conceptual. De esta forma el

estudiante construye el conocimiento del fendomeno o problema en estudio.
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Finalmente, se invita a los investigadores a tomar conciencia de que su vision del mundo
motiva y orienta sus acciones como tal, es decir, determina la seleccion de recursos (tedricos y
metodologicos) para comprender los acontecimientos estudiados ya que la racionalidad que motiva

sus actos se encuentra inmersa en una filosofia.
De ello dicen

A pesar de que la elaboracion de diagramas Uve es una tarea relativamente compleja, nuestra experiencia
indica que los estudiantes responden positivamente a ella. Especialmente cuando se compara con los
trabajos por escrito, el diagrama Uve resulta ser una manera esquematica para poner de manifiesto lo que
comprenden los estudiantes acerca de un tema o un éarea de estudio, y también le ayuda a organizar las
ideas y la informacion (Novak y Gowin, (1988: 140).

Un profesor, ante el Diagrama en Uve confeccionado por un alumno, comprueba rapidamente
si ha habido coordinacion entre lo que este sabia y pensaba y lo que decidia y hacia, de esta manera
se podréa ver si el alumno es capaz de identificar conceptos claves, si puede desarrollar cada paso de
la actividad, como es el registro de datos y la elaboracion de inferencias para llegar a conclusiones.
De ahi que se convierta en una herramienta Util y &gil de evaluacion un aspecto tradicionalmente

ignorado en anteriores modelos (Moreira, 2006).

Sumado a lo anterior, es Util para realizar un andlisis de las actividades experimentales y
relacionar lo que se observa; con los conocimientos tedricos pudiendo asi, tratar de explicar el
fendmeno o acontecimiento que se esté investigando. La idea es que el alumno pueda elaborar y
estructurar un informe de laboratorio que ademas de describir, dé paso a la argumentacion y a la

relacién teoria—practica.

La tarea de completar y desarrollar el diagrama en Uve para un alumno, es un proceso que
requiere adiestramiento por parte del profesor, en especial cuando los estudiantes son de ensefianza
béasica, donde se hace necesario adaptarlo a un formato mas sencillo. Es asi como la investigacion
realizada por Palomino (2003), plantea la adaptacidn de este recurso heuristico al nivel primario y
para los dos primeros grados de educacidén secundaria, tratando de mantener la esencia de la
propuesta, pero de modo dosificado. La propuesta busca incentivar a los nifios el interés por explorar
y descubrir el entorno inmediato a partir de experiencias que les resulten significativas (ver figura
N° 2).
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DIAGEAMA V DE GOWIN DOSIFICADO.

FENSAR JOUE QUIERD SABER? HACER

(COMO APRENDI EL TEMA? (PAR 4 QUE MESIREVE LO
QUE AFRENDI?

(OUE AREAS EXPLICANEL JIUE AFREND?

TEMA?

VOCABULARIO DE LCOMO ORGANIZO MIS

CONCEFTOS CLAVE IDE&AS ¥ DATOS?
OUE NECESITOPAR A
RESOLVER EL TEMA?

TEMA DE ESTODID

Figwra ' 2. Muestrala V para trabajar con estudiantss de Edvearion Media (Palomine 20030

Para la unidad didactica, que aborda los contenidos de fuerza y movimiento se realizdé una
nueva adaptacion al diagrama de Uve, considerando en primer lugar la Uve original de Gowin
(1981) asi como también la adaptacion realizada por Palomino (2003). Por tratarse del diagrama
Uve de Gowin, de un recurso heuristico, que “puede tomar la configuracion que resulte mas atil o
mas fecunda” (Novak y Gowin, 1988: 81) es que queda abierta la posibilidad de plantear algunos
ajustes que se consideren necesarios al esquema propuesto por sus autores. Por lo tanto su valor
como instrumento de aprendizaje, radica en la utilidad que demuestra al momento de ser empleada,

sin que pierda la esencia de las interrogantes que dieron origen a este recurso.

De acuerdo con lo planteado por sus autores originales, hemos tratado de ser fieles a los
aspectos mencionados , presentando esta nueva propuesta para el heuristico Uve, con la finalidad de
favorecer el aprendizaje y la construccion de conocimiento acorde con los propuesto por Moreira
(2006), que por sobre todo responda a la evolucién cognitiva de nuestros estudiantes de séptimo afio
de ensefianza basica considerando para ello su modificacién; a través de preguntas sencillas que
orientan su llenado desde la base de la Uve hacia arriba y que sirven de guia en la construccion de

nuevos significados .
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Se presenta a continuacion la nueva propuesta del Diagrama en Uve adaptada en esta investigacion,
para estudiantes en la clase de ciencias naturales de 7° afio basico tanto en sus actividades de
aprendizaje como de evaluacion. La figura 3, muestra el diagrama Uve con sus componentes a
completar por los estudiantes de 7° afio basico que cursan la asignatura de ciencias naturales, y que
son sometidos a la investigacion (disefiada y elaborada para esta investigacion Herrera y Sanchez
2010).

Hipdtesis
D CONCEFTUAL D METODOLOGICD
¢Cné leyes o principios estan (',Cu,a.l =12 d &G demo tramsfiero 1o que aprerdi
i 7 finalidad o en la vida diana?
1rmmhicerados? chjeiivo de s

artividad ¥
Los resultados del experimerta
som

¢Cuiles son conceptos tedeioos del

proh lermay )
AZudl es la conchisidn?

Des eripicn del preblema Cu,ale:; smloil:'asns aseguir enla
experitettacicn.

Cudles sonlas camsas que

infhoren en el proh lema? Como registio ¥ organizo los

datos.

;Cudl es el problema?

Figpm M°.3 Muyestra laUVE adaptada trabajar con estudiantes de Edveacion Basica (Herrera v
Sanchez 20100,

Antes de iniciar el desarrollo de la unidad de fuerza y movimiento se realizd un proceso de
instruccion y de modelizacion con los estudiantes en el uso de Uve, utilizando ejemplos de
fendmenos naturales sencillos, para motivar y apoyar a los alumnos en su llenado, como muestra la
Figura 4, el diagrama Uve con la secuencia numérica de cada componentes a completar por los
estudiantes (disefiada para esta investigacion por Herrera y Sanchez, 2009). Siguiendo la secuencia

numérica que se presentd en las clases.
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| 3 |Hipétesis
D. CONCEFTTTAL D METODOLOGICO
:Cnal es la
11 . o . 1=
Que leyes o principics estin finalidad el Cdmo ransBero 1o que
nrrrohicrados Y chjetvo de la aprerdienla vida diaria?
artividad?
Los resultados del experimernto
501
El':uéles sap conceptos tedrioos del
problema? ACnal es la comchsidn?
|Z|Des cripeidn del prohlema Cuiles som los Pasos asezuir enla
experimentacicn.
Corra reglstio atiwn 1os
¢' Cudles son las cansas que datos EEhR PO
inthiyvenenel problema?

Cuél es el problema?

Figpm N° 4 MMuestra laUVE con su semuensia jemrguica de actividades (Hemrera v 3anchez 20100

Al seguir esta secuencia jerarquica, se favorece el llenado de la Uve, a partir de datos
concretos obtenidos a través de comprobacién de hipétesis, aqui los alumnos desarrollan
habilidades como: identificacion de variables, busqueda de informacion, Observacion,

interpretacion de datos, analisis de informacion, aplicacion y transferencia a situaciones nuevas.
Disefio de investigacion

El estudio se enmarca en el disefio de investigacion, en la que se comparan dos grupos, uno
de control (GC) con clases tradicionales, conformado por 34 alumnos del 7° afio A, todos alumnos
antiguos en el colegio, y un grupo experimental (GE) conformado por 30 alumnos del 7° afio C,
curso que se ha formado solo este afio y cuyos alumnos provienen de diferentes escuelas rurales
multigrado, que utiliza la Uve de Gowin en el proceso de ensefiar y aprender en la unidad de fuerza

y movimiento.

Esta investigacion busca dar respuesta a la siguiente interrogante ¢Se verifica el aprendizaje
de los conceptos fuerza y el mejoramiento de los estudiantes en los procedimientos cientificos:
Formulacion de hipotesis a un problema, identificacion de variables, registro y organizacion de

datos e inferencia del problema, a través del uso del diagrama en V de Gowin?
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El tipo de estudio realizado es correlacional, ya que intenta determinar si los estudiantes con
una puntuacion alta en una de estas variables (Formulacion de hipdtesis, identificacion de variables,
registro y organizacion de datos e inferencia) en una primera evaluacion, también tienen puntuacion
alta en una segunda evaluacion y si los estudiantes con una baja puntuacion en una variable, también
tienen baja puntuacion en la segunda evaluacion, para establecer si existe correlacion entre las
variables en estudio, después de la intervencion con el diagrama en Uve y una mejora significativa

en las habilidades de indagacion cientifica.
Muestra.

La seleccion de la muestra del estudio no fue aleatoria, sino realizada en funcion de la
disponibilidad de los estudiantes de séptimo afio de la escuela Sergio Martin Alamo; siendo este
estudio a su vez descriptivo y comparativo. La investigacion fue llevada a cabo en contexto de
campo, pues se aplico en el ambiente natural de los estudiantes, tanto en el aula como en las salidas

a terreno desarrolladas en sectores propios de su comunidad.

La muestra quedd conformada por 64 estudiantes que se distribuyen en dos grupos: 34 alumnos
de del Grupo Control (GC) y 30 alumnos del grupo experimental (GE), del 7° afio de educacién

Bésica de la Escuela Sergio Martin Alamos en la comuna de San Nicolas provincia de Nuble.
La obtencion de datos se realizo en tres fases:

En la Fase | de la investigacion se aplico un pre test sin una previa intervencion de la metodologia
de innovacion en los 7° afios; la cual midi6 con sus preguntas, el dominio alcanzado por los
estudiantes en las variables numéricas de: formulacion de hipotesis a un problema, identificacion de

variables, registro y organizacion de datos e inferencia a un problema.

En la Fase Il se implemento la “unidad didactica de fuerza y movimiento” en los cursos, pero solo
en el 7° afio C se desarrolld una unidad tedrico- practica, utilizando la Uve de Gowin como
herramienta de indagacion para la resolucion de problemas del medio rural. Los estudiantes del 7° A
recibieron los mismos contenidos de la unidad, utilizando la metodologia tradicional de transmision

acabada de conocimiento por medio de exposiciones del profesor.

En la fase Il1 se aplico un post test en ambos cursos mencionados anteriormente, para verificar si

existi un mejoramiento en las habilidades de indagaciéon cientifica (variables numéricas
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mencionadas) de los estudiantes de cada curso con respecto al pre test aplicado antes de comenzar la
unidad.

La programacion didactica de los contenidos de Fuerza y Movimiento implica y exige realizar
una innovacién metodologica del diagrama Uve de Gowin para ser utilizado como actividad de
aprendizaje y de evaluacion, lo cual lleva a incorporar en cada clase actividades de inicio, desarrollo

y cierre:

a) Actividad de inicio: durante el desarrollo de las clases tedricas y practicas se utilizé el contexto
rural a partir del cual se presentan situaciones concreta como ejemplos, para explorar los
conocimientos previos de los estudiantes, y retroalimentar o reforzar los aprendizajes, debido a
las dificultades y diversidad de conductas de entrada que presentaba los estudiantes que
conformaron este nuevo curso, el 7° afio C, para luego continuar con la introduccion de los

conceptos correspondientes a cada sesion.

b) Actividad de desarrollo (estructuracion). En este momento de la clase se realiz6 la ensefianza de
los conceptos presentes en la unidad de Fuerza y Movimiento, proponiendo para ello, la
resolucion de problemas tomados desde su contexto rural. Aqui, se priorizd la realizacion de
actividades experimentales dentro del aula y salidas a terreno , para luego completar el diagrama
en Uve en la estructuracion de los conceptos de fuerza de forma individual, y finalmente realizar
una puesta en comuan, para contrastacion y discusion de sus resultados en la resolucién del

problema.

c) Actividad de cierre (explicitacion e integracidn). Se realizaron para la evaluacion de cada sesion
tedrico-préctica, con la revision del diagrama en Uve completada, con lectura en voz alta, tanto
individual o por un representante de grupo, la Uve utilizada ahora como instrumento evaluativo,
para analizar cada una de los elementos, de manera de comprobar los errores o aciertos de los
estudiantes, y promover asi la adquisicion de aprendizajes significativos, ademas del progreso en

las habilidades de indagacién cientifica.
Procesamiento de datos

Debido a que las variables son de niveles nominales y ordinales, se utiliza la estadistica descriptiva
no paramétrica. Esta no requiere de caracteristicas especiales en la naturaleza de la poblacion y es
muy utilizada en investigaciones llevadas a cabo en el aula, especificamente con la U de Mann

Whitney; util para contrastar si existen diferencias entre grupos, y la prueba de McNemar para
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establecer si existen cambios significativos en un mismo grupo, para estudiar la relacion entre la
variables en estudio se utiliza la prueba de Spearman Rank R o la Prueba Kendal (Sierra, 2002).

Para el analisis descriptivo de las variables se emplea el método univariado.
Resultados

El resultado obtenido por los alumnos en las pruebas de pre y post test, se obtuvo de la suma
del puntaje de cada pregunta correctamente contestada (5 puntos) en cada curso, agrupadas segun la
variable de indagacion cientifica estudiada: planteamiento de hipotesis a un problema ( 9 preguntas),
identificacion de variables, (6) registro y organizacion de datos (10) e inferencia del problema (5) en
ambas pruebas aplicadas, las cuales consideraron igual nimero de preguntas (30 preguntas en total),
midiendo en el pre test, las habilidades en contenidos generales de ciencias y el post test referido

especificamente a los contenidos tratados en la unidad de fuerza y movimiento.
Resultados obtenidos en la primera medicion por los GE y GC.

El grafico N°1, representa los resultados obtenidos en el pre-test en los diferentes
procedimientos cientificos a desarrollar en el curriculo de ciencias, en el Grupo Experimental y el
Grupo Control antes de intervenir con la Uve de Gowin para abordar los contenidos de la unidad en
GEy GC.

Grafico N.1. Procedimientos v/s respuestas GC y GE pre/test
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En el_gréficol se observan diferencias mas marcadas a favor de GC en los procedimientos
interpretacion de datos e identificacién de problemas, en las otras categorias las diferencias son
minimas a favor del GE. Al estudiar los resultados generales del test aplicado en los grupos GE y
GC, se observa que las diferencias entre los resultados no son significativas, lo que se corrobora con
el analisis estadistico de los datos por medio de la prueba estadistica U de Mann Whitney, que arroja
un estadistico z=1,18 correspondiente a un nivel de significado p=0,3 (70%), lo que muestra que no
hay diferencias estadisticamente significativas entre los grupos antes de la intervencion, de aqui se
puede afirmar que el GC y GE son relativamente homogéneos respecto al dominio de los contenidos
y procedimientos cientificos en la unidad programatica de fuerza y movimiento, dando inicio asi a la
experimentacion con capacidades de aprendizaje similares en ambos grupos.

Resultados Impacto de la Uve en el aprendizaje de procedimiento cientifico en dos
mediciones.

El GraficoN°2 representa el puntaje alcanzado en el pre y post test segun el tipo de
procedimiento utilizado ordenado en categoria, que fue aplicado al Grupo Control y Grupo

Experimental.

Grafico N.2. Puntajes v/s procedimientos en dos mediciones W Pre-Test
O Post-Test
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En el Grafico 2 se observa que el GE y GC muestran cambios en general en todas las
categorias o procedimientos estudiados. Al analizar los resultados del GC se observan cambios

significativo en la categorias identificar problemas (positivo) y en la categoria interpretacion de
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datos (Negativo), al comparar las categorias correspondientes al planteamiento de hipotesis del
problema e identificacion de variables antes y después de la intervencion con metodologia
tradicional no se observan cambios significativos. Al analizar al GE el que se interviene usando la
Uve de Gowin como metodologia de aprendizaje y evaluacion, se observan cambios que son
estadisticamente significativos lo que se corrobora con la prueba Mc-Nemar que arroja un
estadistico 4,36 y un nivel de significado p=0,0346(96,54%) atribuible al uso de la Uve de Gowin,
de aqui se puede afirmar que: “El uso de la innovacion con la Uve de Gowin, mejora el aprendizaje
de los conceptos de fuerza y movimiento y desarrolla las habilidades de indagacion cientifica en los
estudiantes del GE”.

Resultados Obtenidos en la segunda medicion por los GE y GC.

El Grafico N°3, representa los resultados obtenidos en el post-test en los diferentes
procedimientos o categorias de trabajo cientifico después de la intervencién en el GE con la Uve de

Gowin y el GC que abord6 los contenidos de manera tradicional.

Grafico N.3. Procedimientos v/s respuestas GC y GE pos/test
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En el grafico N.° 3, se observan diferencias significativas a favor del GE en los resultados
obtenidos en todos los procedimientos cientificos con respecto al grupo C, lo que se corrobora con el
analisis estadistico de los resultados por medio de la prueba estadistica U de Mann Whitney, que
arroja un estadistico z = 2,49 correspondiente a un nivel de significado p = 0,012 (98,8%), que

permite afirmar que existen diferencias estadisticamente significativas a favor del GE, que se puede
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atribuir intervencion metodoldgica de innovacién en aula Uve de Gowin. Por lo tanto, se puede
afirmar que los estudiantes del GE, ha alcanzado un aprendizaje mas significativo de los contenidos
y procedimientos cientificos en la unidad programatica de fuerza y movimiento, asi como un mayor

desarrollo de habilidades de indagacién cientifica que los estudiantes del GC.

Finalmente, se puede aseverar que la adaptacion realizada a la Uve de Gowin para abordar los
contenidos de la unidad programatica de fuerza y movimiento en el GE, incluyendo preguntas de
componente conceptual y metodoldgica, ha permitido que los estudiantes completen la Uve de
Gowin sin problemas, ha orientado su llenado, haciéndola mas amigable para el estudiante , puesto
que se inicia con una pregunta de indagacion concreta focalizada hacia la resolucién de un problema
real y contextualizado a su comunidad (rural), con la finalidad de generar aprendizajes de
procedimientos cientificos como: planteamiento de hipdtesis a un problema, identificacién de
variables, registro y organizacién de datos e inferencia del problema. Este progreso se observa en los

graficos 1,2 y 3, presentados y los cuales se comprobaron estadisticamente.
Conclusiones

De los resultados obtenidos en nuestra investigacion, después de abordar los contenidos de la
unidad programatica de fuerza y movimiento en el GC de forma tradicional (exposicién de
conocimientos acabados) y en GE con la adaptacion de la de Uve Gowin (usada como instrumento
de aprendizaje tedrico-practico y de evaluacion), permiten plantear las siguientes aseveraciones de

conocimiento:

Con respecto al aprendizaje de conceptos y procedimientos en el GE y GC, se puede afirmar
que antes de intervenir los grupos las muestras eran homogéneas en su conocimiento segln la
prueba U de Mann Whitney con un nivel de significacion p = 0,3 (70%), lo que permite aseverar
que las diferencias entre ambos grupos no son significativas y las diferencias son a favor del grupo
control, sin embargo después de la intervencion con la Uve de Gowin adaptada en el GE; las
diferencias son estadisticamente significativas segin U de Mann Whitney con un nivel de
significado p=0,012 (98,8%) a favor del grupo experimental. Por lo cual, se establece que el Uso de
la Uve Gowin, para abordar los contenidos y procedimientos cientificos para responder a la
preguntas de indagacion en contextos reales (rural) de la unidad programédtica “fuerza y
movimiento” promueve el desarrollo de los procedimientos de indagacion cientifica: formulacion

de hipotesis, identificacion de variables, registro y organizacion de datos e inferencia a un problema.
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Al comparar los resultados del GE en dos mediciones antes y después de la intervencion se
registran cambios estadisticamente significativos en el dominio de los procedimientos cientificos y
contenidos asociados en la unidad de fuerza y movimiento lo que se corrobora con la prueba
estadistica de Mc-Nemar que registra un nivel de significado p=0,00346(96,54%) atribuible a la
intervencion, es decir, “El uso de la Uve de Gowin, mejora el aprendizaje de procedimientos y
conceptos de la unidad programatica de fuerza y movimiento, desarrollando las habilidades de
indagacion cientifica en los estudiantes”. Al comparar el GC en dos mediciones antes y después de

la intervencion se lograron cambios estadistico significativo pero en menor grado que en el GE.

En este contexto se plantea la siguiente aseveracion de valor, el uso del diagrama Uve como
procedimiento de aprendizaje y evaluacion tedrico - practico, significd tanto para el docente como
para los alumnos una forma de recopilar informacion, organizacion de sus ideas y negociacion de
significados entre los alumnos y también con su profesor ,de un modo eficaz y productivo, puesto
que los estudiantes expresaron que, comprendian lo que estaban haciendo, y por tanto otorgaron
un significado a lo aprendido.

Esta adaptacion a la Uve Gowin, significo necesariamente lograr en los estudiantes el dominio
de la técnica de elaboracién del diagrama, que considera el planteamiento de interrogantes a partir
del contexto real del alumno (medio rural), en una secuencia ordenada de acontecimientos,(dados
en progresion numeérica en el diagrama) conduciéndolo paulatinamente en su llenado al aprendizaje
significativo de los hechos, conceptos, principios y leyes asociadas a los contenidos de fuerza y
movimiento, que muestra un progreso positivo en las habilidades de pensamiento cientifico de los

estudiantes.

De los resultados de la observacion en clases y de los trabajos realizados por los alumnos del
GE se tiene evidencia de gue es posible ensefiar, aprender y evaluar en clases los hechos, conceptos,
principios, leyes y habilidades de indagacion cientificas por medio de la adaptacion de la Uve de
Gowin, de aqui se infiere que es vital ensefiar teniendo en cuenta el conocimiento previo de los
alumnos, puesto que son las situaciones conocidas y vividas, las que dan sentido a los nuevos
conocimientos. También hay que destacar que el trabajo con la Uve, favorecen la interaccion, la
negociacion de significados entre alumnos y profesor o entre ellos mismos, es fundamental para
promover en los estudiantes la indagacion en contextos reales, lo que permite crear mas espacios

para que los alumnos expliciten los significados aprendidos, y evidencien su aprendizaje a través de
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la transferencia de contenidos a situaciones nuevas. A partir de esto se puede inferir que el
aprendizaje adquirido por los estudiante es significativo, al abordar los contenidos en el aula y
laboratorio (problemas o situaciones de su contexto) con la Uve, se alcanzan las condiciones y
principios facilitadores del aprendizaje significativo, esto es, el nuevo conocimiento para ser
aprendido debe interactuar con lo conocimientos previos, debe apuntar a mejorar la disposicion por
aprender, considerar no solo el significado 16gico y psicoldgico; sino que también la motivacion del

estudiante para aprender.

Por otra parte, se debe tener presente los principios facilitadores del aprendizaje significativo
como la diferenciacion progresiva, la que se logra organizando el material de aprendizaje del
estudiante de ideas mas generales e inclusivas a las mas particulares y la reconciliacion
integradora, que considera la relacion entre las ideas previas que posee el estudiante y como estas
se relacionan con los nuevos conceptos para el alumno las relacione , organice y pueda negociar su

significados, de modo que pueda ser aplicado a un nueva situacion de aprendizaje.

De acuerdo con los resultados del uso de UVE de Gowin, se puede afirmar que es posible
adquirir aprendizaje significativo en la clase de ciencias naturales, que favorezca el construir

conocimiento cientifico, la adquisicidn de las habilidades cientificas teniendo presente que:

a) El punto de partida del proceso ensefianza - aprendizaje debe ser el pensamiento de los nifios y
los jévenes, no sélo su curiosidad y su deseo de aprender y conocer, sino lo que ellos creen de las

cosas Yy los fendmenos, sus experiencias.

b) El aprendizaje de la ciencia debe concebirse como un proceso activo en el cual la exploracion, la

reflexién y la resolucion de problemas ocupen lugares centrales.

c) El conocimiento profundo de las materias es imprescindible para transformar la informacién en
conocimiento utilizable y en consecuencia se debera focalizar el trabajo en el minimo nimero de

topicos con el mayor valor formativo.

d) Las nuevas formas de ensefianza deben estar orientadas en ultimo término a entregar a los

alumnos la capacidad de tomar control sobre su propio aprendizaje.

e) La evaluacion debe concebirse como parte del proceso de aprendizaje utilizando la mayor

variedad de fuentes e instrumentos.
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Cada una de estas recomendaciones de la Uve de Gowin ha logrado resultados de aprendizaje
muy positivos con alumnos de Educacion bésica en la Unidad de fuerza y movimiento y desde

nuestra experiencia es susceptible de ser aplicada a otras asignaturas del Curriculum.
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