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RESUMEN:

Se estudia la eficacia de utilizar el diagrama Uve de
Gowin en el laboratorio de Fisica para analizar la
efectividad de la metodologia de indagacién con el
propdsito de desarrollar la competencia cientifica el
razonamiento cientifico y rendimiento académico en
estudiantes de Ingenieria Civil en la Universidad del
Bio Bio. El disefo es cuasi-experimental de dos
grupos con pre y post-test. Los resultados evidencian
mejora del rendimiento en el grupo experimental, el
razonamiento no evidencia cambios estadisticamente
significativos. Se discuten implicancias del cambio
metodoldgico en el nivel desempefio de competencia
cientifica.

Palabras clave: Ensefianza de Ingenieria, Uve de
Gowin, indagacion, modelizacion, aprendizaje
colaborativo

ABSTRACT:

The effectiveness of using the Uve diagram of Gowin
in the Physics laboratory is studied to analyze the
effectiveness of the methodology of inquiry with the
purpose of developing scientific competence, scientific
reasoning and academic performance in Civil
Engineering students at the University of Bio Bio. The
design is quasi-experimental of two groups with pre
and post-test. The results show improvement of the
performance in the experimental group, the reasoning
does not show statistically significant changes.
Implications of the methodological change in the level
of scientific competence performance are discussed.
Keywords: Engineering education, Gowin’s V
diagram, inquiry, modeling, collaborative learning

1. Introduccion

Los trabajos practicos de laboratorio (TPL) han sido concebidos como ambientes académicos
en los que se consolidan diversos aprendizajes; sin embargo, la mayoria de estos se
orientan al desarrollo de actividades que en palabras de Hofstein y Lunetta (2004)

tienden a ser una “receta” que el estudiante debe seguir; por lo que, estas practicas no
necesariamente demandan al estudiante un analisis metacognitivo de lo que aprende, ni
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implican crear nuevos conocimientos involucrando habilidades cognitivas de nivel superior
(Anderson et al, 2001). De acuerdo con Morantes, Arrieta y Nava (2013) esta forma de
realizar los TPL hace que se pierda su potencial didactico al reducirlo a una mera verificacion
de la teoria, o a la demostracion de leyes y formulas. Sin embargo, los procesos de
ensefanza-aprendizaje a nivel internacional y en Chile, se fundamentan en un modelo
educativo de formacion por competencias a partir de un enfoque de multiples interacciones
gue hace énfasis en el desarrollo constructivo de habilidades y destrezas de los estudiantes
(Mayer, 1996; Lueddeke, 1999; Gil-Pérez et al., 2002; Labudde, 2008).

Nuestra investigacidon estd inserta en un proyecto Fondecyt N°© 1181525 y de iniciacidon a la
investigacion de la Universidad del Bio Bio N° 173623 3/I ,que aborda estos desafios y
plantea la transformacion de las practicas tradicionales del laboratorio de la asignatura de
Fisica General hacia un trabajo que demande conocimientos y procesos cognitivos de nivel
superior en estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil acorde a una formacioén basada en
competencias, que promueva el desarrollo de la competencia cientifica al resolver una
pregunta investigable sobre un problema contextualizado de su carrera. La asignatura
intervenida de Fisica General se dicta bajo estructura modular y consta de un componente
tedrico-practico esto implica que se imparten en el modulo I y médulo II, cada uno de ellos
con objetivos y contenidos especificos. El estudiante acredita la asignatura cuando aprueba
cada uno de los mdédulos de forma independiente, lo que asegura el cumplimiento de los
objetivos de aprendizaje exigidos por cada uno de ellos, el estudiante puede reprobar solo
uno de los mddulos al final del semestre y tiene la posibilidad de cursarlo en una etapa
intensiva de cuatro semanas.

Considerando lo anterior, proponemos realizar los TPL utilizando como andamiaje el
diagrama Uve de Gowin para indagar y modelizar (Windschitl, Thompson y Braaten, 2008)
para facilitar la construccién del aprendizaje. La indagacién en el laboratorio la entendemos
como la accidon de construir y comprobar el conocimiento a través de una investigacion o
busqueda (Barrow, 2006; Ferrés, Marba y Sanmarti, 2015) y la modelizacidn nos provee una
“herramienta de representacidn tedrica del mundo” (Aduriz-Bravo, 1999) de forma oral,
escrita y en el modelamiento matematico.

En este estudio interesa establecer la eficacia de la Uve de Gowin como instrumento que en
el laboratorio promueve la indagacion y modelizacidon para el desarrollo del razonamiento
cientifico y rendimiento académico de estudiantes. El primero fue medido a través de la
prueba de Lawson, el segundo a través de informes y tests. Durante el proceso de
implementacion del cambio metodoldgico se realiza el seguimiento al nivel de logro de la
competencia cientifica en los alumnos, especificamente en la sub-competencia (Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico, 2016): Identificacion de cuestiones
cientificas, explicacion cientifica de las situaciones, uso de pruebas relevantes y la actitud en
el trabajo colaborativo, para establecer el desempefio alcanzado por los estudiantes. De esta
forma, la experiencia de aprendizaje en el laboratorio de Fisica esta orientada a desarrollar
en los estudiantes sus capacidades para formular preguntas relevantes, sistematizar
informacidn, analizar datos empiricos y tedricos. Para lo cual, se ha tenido en cuenta
factores como el trabajo colaborativo, indagacién de problemas y uso de las TIC en el
laboratorio, todos los que involucran sus competencias investigativas en el contexto de su
carrera

1.1. Referentes teoricos: El uso de la Uve de Gowin en los
trabajos practicos de laboratorio

Gowin (1981) propone el uso del diagrama Uve en el trabajo practico de laboratorio como
estrategia para promover un aprendizaje significativo. El diagrama provee, el andamiaje que
se sigue en la construccion de la investigacidn, hace explicito su pensamiento y aporta una
ayuda visual a quien lo construye, al entregar una vision global del proceso. La nocion de
andamiaje se enmarca en la perspectiva socio-constructivista (Vygotsky, 1979), que
considera que el aprendizaje tiene lugar en un contexto de interacciones sociales en las que
una persona con mas conocimiento guia la comprensiéon emergente de otra. Debido a ello,
diversos autores han investigado el uso del diagrama Uve para: a) establecer conexidon entre



la teoria y la practica (Novak y Gowin, 1984); b) orientar la planificacién de investigaciones
cientificas (Guardian y Ballester, 2011, p. 53) ; c) para organizar, comprender, argumentar y
responder sobre las relaciones de los temas, teorias y conceptos (Draper, 2015; Savran-
Gencer, 2014); d) mostrar el desempefio al resolver problemas del contexto de una manera
integral y colaborativa (Tobdn, 2013).

El diagrama Uve de Gowin, es un método heuristico que permite indagar para buscar de
buscar la solucidon de un problema mediante métodos no rigurosos y esta constituido por dos
lados en la forma de una V, el lado conceptual o saber (izquierdo) y el /lado hacer o
procedimental (derecho). Segun Escudero y Moreira (1999) la construcciéon de la Uve
epistemoldgica simplificada implica ubicar en su base los acontecimientos u objetos,
fendmenos de interés sobre los cuales se formulan preguntas claves. En el lado izquierdo
(saber) se incluye aspectos conceptuales de la produccidon de conocimiento (conceptos,
constructos, principios, sistemas conceptuales, teorias, etc., mientras que el lado derecho
(hacer) se relaciona con los elementos metodoldgicos como la produccion de: registros,
datos, transformaciones, afirmaciones de conocimiento (relativas al conocimiento producido)
y de valor (referentes al valor del conocimiento generado). La construccion de esta
herramienta heuristica permite integrar el conocimiento cotidiano con el cientifico, logrando
ser considerada altamente significativa (Ausubel et al., 1983; Novak; Gowin, 1988).

La figura 1 muestra los elementos didacticos especificos del diagrama Uve digital utilizado
por los estudiantes de Ingenieria en el desarrollo de TPL de Fisica.

Figural
Modelo digital del diagrama Uve en Trabajo Practico Laboratorio de Fisica General
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En el diagrama Uve de Gowin digital adaptado, los estudiantes analizan un problema y
elaboran preguntas investigables a acerca de la situacidon planteada al identificar las
variables que intervienen, modelar explicaciones, para formular las hipdtesis; investigan los
conceptos claves, principios, teorias involucrados en el problema y disefian un procedimiento
con los materiales o recursos del laboratorio, para resolver el problema al experimentar,
medir, organizar la informacion y describir matematicamente. Esto los conduce en el grupo
colaborativo a emitir sus aseveraciones de conocimiento o conclusiones cuando



interrelaciona el lado del pensar y del hacer del diagrama, ademas de sefialar sus
aseveraciones de valor, al explicar con sus palabras el significado que otorga a su
aprendizaje, detectar sus carencias, analizar errores o aciertos, en el proceso de indagacidn.

1.2. Trabajos practicos laboratorio por indagacion y
modelizacion.

Segun Caamano (2005) el trabajo practico de laboratorio presenta cinco funciones: (a)
funcion ilustrativa de los conceptos, (b) funcién interpretativa de las experiencias, (c)
funcion de aprendizaje de métodos y técnicas de laboratorio, (d) funcion investigativa
tedrica relacionada con la resolucidén de problemas tedricos y construcciéon de modelos, y (e)
funcidn investigativa practica relacionada con la resolucion de problemas practicos. Sin
embargo, para Flores, Caballero y Moreira (2009) la problematica de la ensefianza del
laboratorio se relaciona con el estilo instruccional usado por el profesorado, el que se asocia
a tres grandes confusiones:(a) confusion entre el rol del cientifico y el rol del estudiante de
ciencias; (b) confusidn entre la psicologia del aprendizaje y la filosofia de la ciencia; y (c)
confusion en cuanto a la estructura sustantiva y la estructura sintactica del conocimiento
disciplinar.

Para diversos autores (Duit, 1995; Gil et al., 1991; Hodson, 1994; Sére, 2002) los TPL son
importantes para: integrar lo conceptual y lo fenomenoldgico; establecer una conexidn
dialéctica entre datos y teoria, pero en la practica se observa un fuerte énfasis en el
aprendizaje de destrezas y técnicas de recoleccion y procesamiento de datos
experimentales, con poca o ninguna relacion explicita con referentes tedricos o modelos; asi
como, una falta de claridad en cuanto a los objetivos de aprendizaje que se espera lograr
con el trabajo de laboratorio. Hodson (1994) concluyd que en las practicas de laboratorio
muchas veces los estudiantes se perciben activos, pero muchos de ellos son incapaces de
establecer la conexidn entre “lo que estan haciendo y lo que estan aprendiendo” cuando
estas practicas no estan bien disefadas.

Por esta razdén, se propuso un cambio en los trabajos practicos de laboratorio de Fisica de
estructura modular utilizando el diagrama Uve de Gowin para realizar una “indagacion
centrada en la modelizacion” (Windschitl et al., 2008). Ambos procesos se relacionan al
formular hipdtesis basadas en marcos tedricos, identificar pruebas y generar argumentos
gue validen las posibles explicaciones a un problema. Esta estrategia didactica se basa en la
capacidad del alumnado de investigar y en el constructivismo, tomando como punto de
partida los conocimientos previos de los estudiantes (Garcia-Carmona, 2012), facilita la
familiarizacidn con el trabajo cientifico (Van der Valk y De Jong, 2009) y la adquisicién de
competencias (Ferrés, Marba y Sanmarti, 2015).

En base a este planteamiento, consideramos que el diagrama Uve de Gowin nos provee el
andamiaje para ayudar a la construccion escrita del proceso de indagacion y modelizacion
desarrollado en el laboratorio, de modo, que los estudiantes trabajen de forma expresa
capacidades como la representacion cualitativa y la modelizacion matematica.

2. Metodologia

2.1. Diseno

La investigacidon responde a un enfoque cuantitativo de tipo transversal, a través de un
disefio cuasi-experimental de dos grupos independientes (Cohen y Manion, 1990), un Grupo
Experimental (GE) y un Grupo Control (GC) con pre y post-test en cada una de las variables
de estudio: tipo de razonamiento cientifico y rendimiento académico, se espera encontrar
diferencias estadisticamente significativas en los estudiantes de fisica general I en estas
variables. Se asegurd la equivalencia inicial de los grupos en caracteristicas basicas:
estudiantes de primer afio de Ingenieria Civil, de la Universidad del Bio-Bio, octava region,
Chile, con el mismo promedio de edad (18-19 anos).

El disefio de investigacion sigue dos fases de estudio. En la primera fase se disefiaron las



guias didacticas con la metodologia de indagacién y modelizacidon, contextualizadas con un
problema concerniente a su carrera y ajustado a los conceptos claves a aprender en cada
sesidon de laboratorio. En esta fase se validaron las guias de laboratorio y la rubrica de
evaluacion del TPL con la colaboracién de profesores expertos en didactica (n=5) y en fisica
(n=5). La segunda fase se inicia con el proceso de induccién al cambio metodoldgico vy la
forma de evaluacidn a los profesores del laboratorio y a los estudiantes del GE en momentos
distintos. Posterior a la induccién, el GE comienza su practica de laboratorio por indagacién y
modelizacién completando sus actividades en el diagrama Uve de Gowin y el GC realizd el
laboratorio siguiendo la forma tradicional en un informe (Tabla 1). En el GE se hizo el
seguimiento y evaluacidon de la competencia cientifica, mediante una rubrica (Anexo 1) para
determinar el nivel de logro alcanzado en los indicadores de desempefio a través de las sub-
competencias cientificas, incorporando en las primeras sesiones a los estudiantes en la
autoevaluacion de su desempefo en TPL, de modo de favorecer la regulacién de su
aprendizaje.

Tabla 1
Disefio de investigacién de TPL por indagacion
y modelizacidon con diagrama Uve de Gowin

Grupos Asignacion Pretest Tratamiento TPL Post test
Grupo Experimental No azar E. Inicial. Indagacion E. final.
(n=60) Test Lawson (R.C) modelizacion Test Lawson (RC)
Diagrama R. Académico (RA)
V de Gowin
Grupo Control No azar E. Inicial. Tradicional E. Final.
(n=60) Test Lawson (R.C) Test Lawson (RC)

R. Académico (RA)

2.2. Instrumentos de Medicion

1. Para medir el razonamiento cientifico (RC) del estudiante se utilizd la Prueba de Lawson
(1995) la que clasificé a los estudiantes del GE Y GC segun el tipo de razonamiento en los
estadios cognitivos dados por Piaget (1973) en i) Empirico —-Inductivo (Concreto); ii)
transicion (Intermedio); iii) Hipotético-Deductivo (Formal) (Ates y Cataloglu, 2007). Un
estudiante esta en el nivel mas alto de la escala ordinal de razonamiento cuando
consistentemente demuestra tener un razonamiento formal.

2. El rendimiento académico (RA) de los estudiantes que participaron en los grupos
intervenidos (GE) y en el grupo control (GC), fue medido por la calificacion final obtenida en
el mddulo Iy el mddulo II de los TPL de fisica.

3. Para medir el nivel de logro de la competencia cientifica (CC) se utilizé una rubrica de
evaluacion de desempefio en la construccidon del diagrama Uve de Gowin. Cada grupo lo
completd en forma digital, a modo de informe en cada sesidén de TPL. La rubrica tom6 como
base los indicadores propuestos por Ferrés, Marba, Sanmarti (2015) que muestra la Tabla 2.
Los criterios especificos de correccidon corresponden a: a) nivel 1 inadecuado, b) nivel 2
adecuado y c) nivel 3 avanzado, segun las sub-competencias cientificas dadas desde OECD
(2015) (Anexol).

Tabla 2
Caracterizacion de competencia cientifica
en sub competencias e indicadores.

Sub competencia cientifica Indicadores evaluados en TPL



1.Identificacion de cuestiones cientificas Formula preguntas

Interpreta fendmenos cientificamente.

2.Explicacion cientifica de las situaciones Transfiere el conocimiento de la ciencia a una situacion
determinada

Predice cambios e identifica las descripciones, explicaciones
apropiadas en su disefio experimental.

3. Uso de pruebas relevantes Analiza los datos recogidos y su congruencia con datos tedricos
Comunica sus resultados con argumentos cientificos

4. Actitudes Trabajo colaborativo grupal

2.3. Caracterizacion de la muestra

La muestra la componen 60 alumnos de primer afio de Ingenieria Civil de la Universidad del
Bio-Bio, sede Concepcion, octava regidon, Chile que cursan la asignatura Fisica General
durante un semestre en sesiones de dos horas de caracter modular, especificamente del
modulo I y II el primero agrupa los contenidos de Cinematica, Dinamica y el segundo
trabajo, energia, principios de conservacién y dindmica de cuerpo rigido. Antes de comenzar
la intervencion, los profesores del laboratorio explicaron a los estudiantes del GE los
objetivos del cambio implementado, la forma de trabajo propuesta en el laboratorio de
Fisica, solicitaron y retiraron su consentimiento informado.

2.4. Procesamiento de la informacion

Para establecer el nivel de significado en el razonamiento cientifico y rendimiento académico
se utilizaron estadisticos no paramétricos con uso del programa estadistico SPSS Statistics
version 20 en las pruebas: 1) de Mc-Nemar, util para contrastar para la existencia de cambio
en la variable razonamiento cientifico en dos mediciones antes y después del tratamiento,
los sujetos son comparados consigo mismos (Lépez y Costa, 1996); 2) U de Man-Whitney
para establecer la diferencia entre dos grupos enfrentados a un mismo instrumento de
medida para establecer el rendimiento académico y 3) Wilcoxon para determinar cambios en
dos momentos evaluativos en el mismo grupo GE y GC . Para estudiar el nivel de logro
alcanzado por los estudiantes en la competencia cientifica, se utilizo el analisis de
correspondencia multiple.

2.5. Propuesta didactica del trabajo practico laboratorio (TPL)

La programacion del cambio metodoldgico en los TPL de laboratorio para el semestre se
realizd considerando un total de 10 sesiones y considerd: 1 sesidn de induccion, 5 sesiones
del Médulo Iy 4 sesiones en Modulo II. La tabla 3 muestra la organizacion de las distintas
sesiones del TPL.

Tabla 3
Programacion de secuencia didactica
de TPL de fisica en modulo I y II

Médulo I Médulo II

*Laboratorio de induccion a la metodologia



1. éComo rectificar una curva? 1. ¢éPor qué se mueven los cuerpos?

2. ¢Qué variables fisicas se manifiestan en el 2 ¢Se conserva la energia de un sistema?
movimiento rectilineo uniforme?

3. ¢Qué variables fisicas estan presente en el 3. ¢Cuadles son las variables que afectan el
movimiento rectilineo uniforme variado? movimiento de rotacion?

4. ¢Cudles son las variables que influyen en el 4. ¢Cudles son las variables que afectan al
alcance de un proyectil? movimiento oscilatorio?

5. éCuadles son las variables presentes en
cantidad de movimiento de un cuerpo?

La primera practica de laboratorio comenzd con el proceso de induccidon a la metodologia a
implementar y conocer su forma de evaluacion, para ello, se entregd a los estudiantes las
guias metodoldgicas correspondientes al modulo I con su programacion (ver Tabla 3), se
explicd cada uno de los elementos didacticos que componen del diagrama Uve de Gowin en
la forma para su construccidn y los fundamentos tedricos y practicos para realizar los TPL
por indagacion y modelizacidon. En esta sesion cada grupo colaborativo formado de tres
alumnos resolvié un problema, a modo de ejemplo, con la guia del profesor y ayudante del
laboratorio.

El Uso del Uve de Gowin en el trabajo practico de laboratorio de Fisica

Como muestra la figura 2, la forma de trabajo de cada grupo colaborativo implica que antes
de realizar el TPL llevan a cabo el analisis de la situacidén problema, de la cual describen
todas sus ideas previas, examinan las variables intervinientes y sus relaciones para expresar
una hipdtesis, formulan una pregunta investigable que expresa la representacion de su
modelo sobre el problema e indagan sobre los conceptos claves involucrados en el problema,
completando de esta manera el lado del pensar del diagrama Uve de Gowin. Al comenzar
cada laboratorio el profesor negocia significados con cada grupo respecto a la(s) pregunta(s)
planteada(s) y las hipotesis a indagar en su disefio experimental con los materiales
disponibles, el trabajo continta , de este modo,en el lado del hacer del diagrama Uve Gowin
realizando el experimento probatorio, las mediciones, organizando los datos, describiendo
matematicamente sus resultados (incorporan para ello, los links desde el programa Pasco
Capstone) , finalmente elaboran conclusiones buscando las relaciones entre los conceptos
fisicos y los resultados experimentales obtenidos, para dar respuesta asi al problema y
emitiendo juicios de valor sobre su aprendizaje.

Figura 2
Reflexionar sobre el proceso de
ensefar y aprender en el laboratorio



( Analizar un problema contextualizado en Ingenieria (Ausubel, 2002) ]

!

[ Elaborar preguntas sobre el problema, Identficar las vanables, formular hipotesis ]

v

[ [nvestigar conceptos, principios, teorias ]

v

Elaborar un procedimiento y experimentar ]
v

{ Medir , organizar informacion y describir matematicamente J

v

[ Conclur con argumentos cientificos ]

v

[ Valorar el aprendizaje del laboratorio ]

—

(autores, 2019)

En cada sesidn de practica de laboratorio de Fisica el grupo colaborativo trabaja una guia
gue consta de un titulo en el encabezado, los objetivos conceptuales, procedimentales,
actitudinales que se espera lograr y un problema contextualizado a resolver. Se presenta a
modo de ejemplo la sesidén 3 con la guia didactica de trabajo

Sesion 3
TRABAJO PRACTICO FISICA GENERAL

éQué variables fisicas estan presente en el movimiento rectilineo uniforme variado (MRUV)?

Objetivos Conceptuales Objetivos procedimentales Objetivos actitudinales

- Caracterizar el movimiento
rectilineo uniforme variado
(MRUV).

observacién y medicién, (MRUV) - Trabajo colaborativo en la

- representacion grafica del MRUV. construccion de la actividad.

plantear hipédtesis. - Actitud investigativa para resolver las
-Establecer las ecuaciones o _ situaciones planteadas.
del (MRUV) de un cuerpo. disefio experimental.

Valorar el uso de Uve como

- Relacionar el modelo grafico del instrumento de indagacion.

MRUV.

Comunicar informacion de forma
escrita.

1. Problema contextualizado

Un grupo de Ingenieros proyecta optimizar el tiempo de despegue de
aviones caza F-18 Hornet desde un porta-aviones, aumentando la
aceleracion en el despegue en un 30%. Actualmente la catapulta
acelera al avién a una velocidad de 220 Km/h (velocidad minima de
despegue de 210 km/h), para asi lograr la sustentacién necesaria de
vuelo.

Como informacion, se tiene que la catapulta puede alcanzar desde 0 a
260 (km/h) su velocidad en dos segundos con las turbinas al maximo
del avidn (condicion necesaria) en una longitud de pista de despegue



de 105 (m). ¢Seria posible?

2. Exploracion de ideas previas: Escriba todo lo que conozca acerca de esta situacion.

Formulacion de preguntas investigables: En su grupo plantee preguntas investigables. Identificacion de
variables del problema: Indique que variables fisicas estan involucradas.

3. Investigacion de conceptos claves sobre el MRUV: realice un mapa conceptual que evidencie la relacién entre los
conceptos.

4. Formulacion de hipétesis: plantee dos hipdtesis a corroborar

5. Construccién del disefio experimental: Indague con su grupo un experimento que permita comprobar la hipétesis
con los materiales y recursos disponibles.

6. Experimente, realice medicion, organice la informacién graficamente y describa matematicamente.

7. Concluya con argumentos cientificos. Redacte sus afirmaciones de conocimiento y valor

El diagrama Uve de Gowin digital construido por un grupo de estudiantes de Ingenieria para
resolver el problema de esta sesidon de laboratorio se muestra en la figura 3, evaluado con
un nivel de logro avanzado.

Figura 3
Diagrama Uve Gowin construido por
estudiantes del grupo experimental
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3. Resultados

3.1. Efecto del uso del diagrama Uve al indagar y modelizar en
TPL de Fisica General en el razonamiento cientifico

Para determinar el efecto del uso del Diagrama Uve de Gowin que promueve la indagacion y
la modelizacién sobre las habilidades de razonamiento cientifico de los alumnos se aplicé el
Test de Lawson (1995) de acuerdo a su nivel de abstraccidén en sus respuestas, los
estudiantes pueden quedar clasificados en empirico —-inductivo, en transicidon o en hipotético-
deductivo. Del analisis de los resultados se obtiene la figura 4.

Figura 4
Estadios de razonamiento cientifico
en aprendizaje alcanzado en TPL fisica
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En la figura 4, se observa que los estudiantes de GE y GC, con mayor porcentaje en la
primera medicion se encuentran en el estadio de transicidén o formal (64%,35%)



respectivamente; en cambio en la segunda medicion el % en el estadio de transicidon es de
(73%, 27%) respectivamente, lo que indican que hay un incremento en GE de estudiantes
en este estado provenientes del estadio concreto ya que el hipotético-deductivo o formal
permanece constante. Por otra parte, en el GC se observa una disminucion de este estadio
aumentando el numero de estudiantes que alcanza el estadio de razonamiento empirico-
inductivo (concreto) y disminuyendo el de transicidon respecto a la medicion inicial, sin
embargo, estos cambios no son estadisticamente significativos en ninguno de estos estadios
segun la prueba de McNemar.

3.2. Efecto del uso del diagrama Uve al indagar y modelizar en
TPL de Fisica General en el rendimiento académico.

El rendimiento académico de los estudiantes del GE y GC se muestra en la figura 5.; segun
el promedio de calificacién alcanzada en el médulo I y modulo II.

Figura 5
Rendimiento Académico del
GE y GC en TPL de fisica
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En la figura 5 se observa que el mayor promedio en el rendimiento académico lo obtuvo el
grupo experimental (GE) en el modulo I (x=4,7) y en el mdodulo II (x=5,4) con respecto al
grupo control. Al comparar el rendimiento en una medicion entre el GE y GC, al final del
modulo I y modulo II respectivamente, por medio de la prueba estadistica U de Mann
Whitney de obtiene para el modulo I un estadistico y un nivel de significado (z = 3,300; p =
0,001) y para el modulo II (z =7,009; p = 0,0000) lo indica que existen diferencias
estadisticamente significativas a favor del GE. Lo que es posible atribuir a la intervencién
implementada con el diagrama Uve de Gowin. Para comparar el rendimiento académico en
un mismo grupo en dos mediciones entre mddulo I y modulo II, se emplea la prueba no
paramétrica de Wilcoxon, que entrega un estadistico y un nivel de significancia (z=4.595;
p= 0.00) para el GEy (z=2,016; p= 0.044) para el GC lo que indica que hay diferencias



estadisticamente significativas entre la primera y segunda medicidon en ambos grupos.

3.3. Efecto del uso del diagrama Uve al indagar y modelizar en
TPL de Fisica General en el nivel de logro competencia
cientifica.

El nivel de desempefio de los estudiantes de Ingenieria en la competencia cientifica en los
TPL de Fisica al usar el diagrama Uve de Gowin se evalud con una rubrica que evidencia el
nivel de logro (1= basico, 2 = adecuado y 3= avanzado) en los indicadores de cada
dimension de la sub competencia cientifica (ver anexo) que se muestran en la figura 6 para
los estudiantes del GE.

Figura 6
Desempeiio en la sub-competencia cientifica en TPL de
Fisica. Nivell, basico; nivel 2, adecuado; nivel3, avanzado
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En la figura 6 se observa el desempefo alcanzado por los estudiantes en TPL de fisica con el
uso del Diagrama Uve de Gowin en las sub competencias cientificas, las que se analizan en
porcentaje de logro de cada indicador:

1. Sub competencia 1, identificacion de cuestiones cientificas. El mayor % de alumnos se
encuentra: i) en el indicador formular preguntas en el nivel de logro a) avanzado (48%); b)
adecuado (43%) vy ii) en el indicador interpretar fendmenos, a) adecuado (50%); b)
adecuado (29%). De los informes se infiere que las mayores dificultades de los alumnos se
presentan en formular hipétesis, a partir de la informacién disponible.

2. Sub competencia 2, explicaciones cientificas, i) en el indicador de transferencia del
conocimiento, los estudiantes se encuentran en el nivel de logro a) avanzado (48%); b)
adecuado (30%) v ii) en el indicador predice cambios en el disefo experimental a) adecuado
(52%); b) avanzado (37%).Sus dificultades se refieren especificamente en el indicador de
aplicar los conceptos fisicos, principios y leyes en la practica de laboratorio.

3. Sub competencia 3, uso de pruebas cientificas, i) en el indicador de analizar los datos
experimentales, el % estudiantes que se encuentran en el nivel de logro a) avanzado
(51%); b) adecuado (47%) vy ii) en el indicador comunica sus resultados con argumentos



cientificos a) avanzado (43%); b) adecuado (40%). Sus mayores dificultades se presentaron
en el indicador de comunicar sus resultados en coherencia con la hipétesis, resultados y
conocimientos fisicos involucrados

La valoracién positiva del trabajo colaborativo en el laboratorio, se evidencia en los
estudiantes que se encuentran en a) avanzado (71%); b) adecuado (26%).

4. Conclusiones

A partir del estudio de la eficacia del uso del diagrama Uve de Gowin para indagar y
modelizar en los TPL de Fisica General en el desarrollo del razonamiento cientifico (p=1.14;
z= 3,57), convenimos que seria necesario replantear los TPL con estrategias metodoldgicas
gue vayan mucho mas alla de generar réplicas o simulaciones sin un sentido, por aquellas
que favorecen el razonamiento cientifico de manera sistematica, ya que no se evidenciaron
diferencias estaticamente significativas entre los estudiantes del GE y GC en un semestre.

Al realizar el laboratorio de fisica con el uso del diagrama Uve de Gowin es posible cambiar
la experiencia de aprendizaje del estudiante y mejorar su rendimiento académico por las
diferencias estadisticamente significativas evidenciadas entre el GE (z=4.595; p= 0.00) y el
GC (z=2,016; p= 0.044 ) cuando se propone a los estudiantes una situacién problema
contextualizada a Ingenieria que genera negociacion de significados entre los conceptos
involucrados y la experiencia practica, cuando surgen resultados discrepantes entre si, o
discrepantes con el modelo planteado; en el analisis riguroso de las condiciones y supuestos
bajo los cuales se realizé el disefio experimental, generando una discusion argumentativa
acerca de ellos, en el grupo colaborativo y con la guia de su profesor. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Gil, J., Solano, F., Tobaja, L. y Monfort, P. (2013) en la
mejora con el uso de diagrama Uve en la calidad del aprendizaje, incrementando tanto sus
capacidades en la resolucion de problemas de fisica como en la comprension de
conocimientos sobre temas de dinamica.

Estamos ciertos, que el espacio de los TPL fortalece una relacion efectiva entre teoria y
practica, a partir de las acciones llevadas a cabo por los estudiantes como actores
principales del proceso, puesto que no sélo demostraron el aprendizaje de los conceptos
fisicos, sino que desarrollaron habilidades cognitivas superiores al completar el diagrama
Uve de Gowin en el laboratorio para buscar explicaciones al problema, representar modelos
y probar sus respuestas para comunicar sus conclusiones, al mismo tiempo que demostraron
su competencia cientifica, especificamente en el nivel de logro avanzado en la sub-
competencia 2, formular explicaciones cientificas y sub-competencia 3, uso de pruebas
cientificas, en su actitud de responsabilidad, respeto por el otro y en la colaboracion en el
aprendizaje en su grupo. En esta misma perspectiva, Lacambra y Soto (2014) coinciden al
afirmar la necesidad de formar alumnos competentes que desarrollen habilidades y dominen
recursos, estrategias y herramientas durante la construccidon autorregulada de su
conocimiento mediante el empleo del diagrama Uve de Gowin. Por tanto, consideramos muy
importante el aporte de su uso en los TPL, si se tienen en cuenta factores como trabajo
auténomo de los estudiantes, motivacion por su aprendizaje y uso de las TIC en el
laboratorio para desarrollar la competencia investigativa.
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Anexos



RUBRICA PARA EVALUAR LABORATORIO FISICA GENERAL |
Nivel DESEMPENO  : 1= basico 2= Adecuado 3= avanzado Eval |
Identificacion de No identifica problemas y no plantea preguntas |
" problemas o Identifica parte del problema y sus preguntas no se focalizan en la situacion. 2
8 | formulacion de Identifica el problema y plantea preguntas de |a situacion. 3
g ‘E preguntas
£ g Describe o No plantea hipotesis correctamente ni relaciona las variables. 1
% § | Interpreta Formulz hipotesis ambiguas y no relaciona correctamente las variables 2
& g fenomenos
ﬁ 3 cientificamente Formula hipotesis, a partir de la informacion disponible y relaciona las | 3
23 variables involucradas.
Transfiere el Identifica conceptos fisicos, hechos, principios y leyes presentes en Iz practica | 1
conocimiento de de laboratorio, y no tiene clara su aplicacion.
la ciencia 3 una
o situacion Busca en forma autonoma la informacion para describir y explicar los | 2
5 determinada conceptos fisicos, hechos, principios y leyes involucrados en |a practica de
i laboratorio y los aplica parcialmente.
2 Aplica los conceptos fisicos, hechos, principios y leyes involucrados en la | 3
E practica de laboratorio.
- Predice cambios e | Describe los procedimientos para contrastar las hipotesis correctamente de | 1
g identifica las forma parcial.
€ desc-npc_lones, Disena el experimento para contrastar las hipotesis correctamente y controla | 2
8 expluc_aoones las variables involucradas en las practicas de laboratorio
.5 apropiadas en su
o diseno - - - ——
g - : Realiza el montaje del experimento para contrastar las hipotesis | 3
3, PSR correctamente y controla las variables involucradas en las practicas de
laboratorio
Analiza los datos Procesamiento incompleto de los datos, en tablas o graficos. 1
0 recogidos y su
e congruencia con Interpreta, analiza datos a partir graficos y no modela matematicamente la | 2
g datos tedricos situacion.
4 Interpreta, analiza datos a partir graficos y modela matematicamente la | 3
3 situacion.
g Comunica sus Comunica en forma parcial los resultados y no responden a la hipotesis, | 1
s resultados con objetivos de la situacion.
- argumentos
- cientificos Comunica en forma parcial los resultados y estos se zjustan a la hipdtesis y | 2
2 objetivos, pero no argumentan sus respuestas.
§ Comunica correctamente los resultados en coherencia con la hipotesis y | 3
3 objetivos planteados, argumenta con los conceptos fisicos involucrados en la
g situacion.
Trabajo El trabajo que realizan los integrantes del grupo no evidencia implicancia y | 1
colaborativo participacion en las tareas
g Los miembros del grupo trabajan , pero evidencian falta de organizacion y | 2
compresion en algunas tareas
§ Los miembros trabajan con responsabilidad , rigurosidad y todos se implican | 3
en |a realizacion de las actividades
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