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Resumen. El presente trabajo describe los resultados obtenidos durante la experiencia didactica en el aula de clases al implemen-
tar la Vee de Gowin y los MMCC herramientas derivadas de la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, Novak y Gowin, en
la resolucion de problemas en asignaturas relacionadas con el analisis y disefio de los algoritmos computacionales (REPADAC), uti-
lizada como apoyo a los estudiantes en su aprendizaje. La resolucion de problemas computacionales (RPC) es un procedimiento inte-
lectual complejo, en el cual no se deben pasar por alto las distintas acciones que realiza nuestra inteligencia para resolverlo, ésta solucion
debe estar al alcance del nivel de desarrollo cognitivo y de las capacidades del grupo de estudiantes, se deben proponer problemas sim-
ples para desarrollar capacidades complejas, éstos problemas deben reflejar la vida cotidiana. Para la RPC por parte del alumno, in-
fluye en gran medida el grado de complejidad del problema y el interés que despierte resolverlo, su capacidad creativa, su habilidad.
La efectividad del algoritmo no se valida simulando la solucion, se tiene que hacer uso de formulismos matematicos que de mane-
ra formal lo demuestren ya sea por induccion matematica o como lo sugiera Knuth (1977), por medio de método finito de calculo.
La metodologia seguida se inici6 con el andlisis de las observaciones en el aula de clase, a partir de éstas se planteo la pre-
gunta de investigacion y la construccién de las herramientas de evaluacién a utilizar para validar la hipotesis planteada, a tra-
vés del registro y analisis de datos se obtuvieron los resultados que se describen en la seccion de analisis y discusion de resultados.

1 Introduccion

El origen del aprendizaje significativo surgio del interés por conocer y explicar las condiciones y propiedades del
aprendizaje, cambios estables cognitivos, significacion individual y social para resolver problemas como: naturaleza
de la adquisicion y retencion del conocimiento organizado, desarrollo de capacidades de aprendizaje y resolucion de
problemas (Ausubel, 1976).

La teoria de aprendizaje de Ausubel (1978), parece ser consistente con la idea central de la epistemologia que No-
vak toma en cuenta en sus investigaciones relevantes para su teoria de aprendizaje, ya que Ausubel presenta una teoria
de aprendizaje cognitivo dirigido al aprendizaje humano y a la realidad que se vive en las escuelas, en la posicion del
aula de clases. Novak y Gowin (1984) coinciden con Ausubel en que el aprendizaje significativo es una incorporacion
de nuevos conceptos de forma no arbitraria y sustantiva en la estructura cognitiva de los estudiantes.

Para Moreira (2000: p. 10), “es un proceso a través del cual una misma informacion se relaciona, de manera no
arbitraria y sustantiva (no literal), con un aspecto relevante de la estructura cognitiva del individuo”. Dos herramien-
tas han sido desarrolladas por Novak y Gowin a partir de ésta teoria; la Vee de Gowin y los mapas conceptuales. Los
primeros trabajos sobre la Vee de Gowin se iniciaron en la Universidad de Cornell, USA (Cardemone, 1975; Bogden,
1977; Moreira, 1977), con estudiantes universitarios. El diagrama de la Vee de Gowin se basa en un estudio epistemo-
loégico de un acontecimiento, y constituye un método simple y flexible para ayudar a estudiantes y docentes a captar
la estructura del conocimiento y del modo como éste se produce (Gowin, Alvarez, Marino, 2005). Se trata de un
diagrama en forma de V, en el que se representa de manera visual la estructura del conocimiento (Gonzalez, 2008).

Gowin (1981) la propone como una herramienta para ser empleada al analizar criticamente un trabajo de investi-
gacion, entender un experimento en el laboratorio, en una enseflanza dirigida a promover un aprendizaje significativo,
asi como “extraer o desempaquetar” el conocimiento de tal forma que pueda ser utilizado en la resoluciéon de proble-
mas (Moreira; 1990a).

El diagrama Vee, desafia a los investigadores a ser mas precisos y explicitos sobre el rol que le otorgan a sus
visiones el mundo durante la ejecucion de la investigacion; les obliga a pensar sobre las filosofias, teorias, principios/
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leyes y conceptos que guian su trabajo. Los componentes de este lado, por lo tanto demandan integracion con los del
lado derecho (Moreira; 1990b).

El objetivo del presente trabajo fue implementar un modelo de ensefianza basado en la teoria del aprendizaje sig-
nificativo de Ausubel y Novak, que apoy¢ al estudiante de la carrera de ingenieria en computacion en la REPADAC
en el tema del paradigma orientado a objetos. En la Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica de la Unidad
Culhuacan (ESIME-Cu) en ingenieria en computacion (IC), se han realizado estudios previos en los cuales se ha dado
a conocer estrategias metacognitivas como la Vee de Gowin para promover el aprendizaje significativo en el DAAC
(Guardian, 2003,2004, 2005), por la autora, la experiencia en esas implementaciones, se puede afirmar que ésta le ayu-
do a los estudiantes a autoregular su conocimiento, permitiéndole el planificar, controlar y evaluar el proceso de desa-
rrollo de la construccion de los algoritmos, para detectar posibles fallas en el proceso de aprendizaje (Guardian, 2009).

El disefio de los algoritmos computacionales representa un problema para que los estudiantes aprendan a progra-
mar, y ésta tarea es la parte medular de su carrera. El presente trabajo se realizo para a ayudar al alumno a evolucionar
desde su estructura cognitiva hacia la organizacion logica de la manera en que ésta aprendiendo, y por tener interés
como docente de guiar al alumno, hacia un aprendizaje significativo en la edificacion de algoritmos computacionales
optimos como solucion de los problemas planteados; ésta ha sido la justificacion mas relevante.

2 Implementacion en la ensefianza de la POO

El uso de la Vee y los MMCC en la ensefianza de la programacion se consider6 como una estrategia y herramienta
de apoyo en el aprendizaje significativo de los alumnos, por las razones antes descritas, su implementacion al inicio
no fue fécil, es dificil que los estudiantes acepten cambiar de métodos de estudio o la manera de aprender, estan
acostumbrados a una enseflanza centrada en el profesor, aprender a usar una herramienta metacognitiva no fue al
inicio aceptada por el tiempo que creen le tienen que dedicar a entenderla para poder implementar, se busc6 la forma
de hacerla flexible para su uso en la construccion de los algoritmos, y en la evaluacion se presenté como un método
rapido y sencillo, en el cual la valoracién de los diagramas construidos por los alumnos se realiz6 a partir de puntaje
a los elementos incluidos.

3 Metodologia
3.1 Etapa 0 o pre-inicial

Esta se realizd en cuatro etapas como se muestra en el mapa conceptual de la figura 1: Antes de iniciar el curso se
aplico a los estudiantes una entrevista con la finalidad de conocer su entorno social, econdmico y académico, asi como
los métodos de estudio utilizados por los estudiantes. Se aplicaron dos test, uno de conducta y otro de actitud para
conocer éstos aspectos del alumno. Se registraron y analizaron los datos obtenidos de los instrumentos de evaluacion
mencionados, ésta informacion fue de gran valor para planear el curso, disefiar el material didactico a utilizar, analizar
y redisefiar y reorganizar los contenidos de manera l6gica y coherente para hacerla mas clara al alumno, asi como la
elaboracion de los manuales del laboratorio, practicas y apuntes. Para Gowin (1970) los materiales educativos son
considerados acontecimientos previos que los seres humanos pueden usar para hacer que nuevos acontecimientos
sucedan, y que para ser didacticos deben tener significados extraibles y re construibles tanto por el docente como por
el estudiante, para que puedan compartir los significados.

3.2 Etapa 1. Inicio-curso

En la primera semana de clases, se aplico el examen diagndstico, con la finalidad de conocer los conocimientos pre-
vios del alumno, asi como detectar los errores conceptuales de cada estudiante, este examen estuvo constituido por
una lista de preguntas cerradas, problemas propuestos y una lista de conceptos con los cuales el alumno construyo un
mapa conceptual jerarquizando, ligando €stos con palabras de enlace, agregando los conceptos que el alumno consi-
der6 importante agregar.

Basandonos en ésta informacion se replanteo el objetivo general del curso, los objetivos de cada unidad de aprendi-
zaje, se reestructuro el material didactico y se reorganizaron los contenidos del curso, los métodos de evaluacion, asi
como estrategias a implementar para cada unidad tematica, practicas de laboratorio estrechamente ligadas a la teoria.
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Figura 1. Metodologia de la ensefianza implementando estrategias metacognitivas
3.3 Etapa 2. Durante _ curso

Se imparti6 los temas utilizando como estrategia la Vee de Gowin y los MMCC, construyendo los mapas para cada
tema en colaboracion con los estudiantes, a los cuales se les agrupo en equipos de maximo 4 estudiantes, para que en
trabajo colaborativo, construyeran y discutieran sobre cada mapa conceptual construido.

La clase de resolucion de problemas a través de algoritmos computacionales fue apoyada con la Vee de Gowin
como estrategia didactica, se utiliz6 la misma dindmica que con los MMCC, durante el curso en cada unidad del con-
tenido del curso y una para cada practica del laboratorio. Para la evaluacion de las V de Gowin construidas por los
estudiantes se utiliz6 un criterio de asignar puntuacion a cada elemento de la V, tanto en las construidas para las practi-
cas del laboratorio, como en la resolucion de los problemas propuestos en la clase teérica, también aqui se elaboraron
las V de Gowin por grupos pequeiios de no mas de tres estudiantes, los cuales participaron de acuerdo a lo indicado
en el manual que se les proporciono al inicio del curso, sobre lo relacionado a la V de Gowin, sus preguntas y dudas
fueron resueltas tanto en asesoria presencial como por correo electronico, para guiar correctamente el proceso, en este
proceso la tutoria al alumno fue de gran importancia.

El analisis de las V de Gowin elaboradas por los estudiantes permitieron evaluar la construccion del conocimiento
de los alumnos y la forma como interaccionan la teoria y la practica. El uso de la V invierte las afirmaciones piage-
tianas sobre el razonamiento, ya que supone que los estudiantes de cualquier edad puede parecer que operan en el
nivel concreto o formal, dependiendo de lo adecuado que sean sus marcos conceptuales relevantes. Para éste analisis
construyeron dos hojas de observacion y evaluacion.

Con respecto a los mapas conceptuales construidos por los estudiantes, estos se evaluaron por el nimero de con-
ceptos empleados, la jerarquizacion de €stos, los enlaces cruzados a través de puntuaciones dadas a cada elemento de
los mapas conceptuales, para comparar la evolucion en el aprendizaje de conceptos de los estudiantes.

A través de una lista de conceptos con los cuales los alumnos tuvieron que construir un mapa conceptual asi como
agregar conceptos que ellos consideraran necesarios, jerarquizarlos y relacionarlos, para detectar errores conceptuales
y el conocimiento previo del estudiante y se valoran las proposiciones que identifico, asi mismo contestaron la prueba
de conocimientos que consisti6 tanto de preguntas cerradas como de abiertas para conocer las habilidades y destrezas
del alumno en la resolucion de problemas a través del DAAC, para lo cual se les dio el tiempo suficiente para que éstos
contestaran de acuerdo a los conocimientos previos con sumo cuidado y tiempo.
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3.4 Etapa 3 Final _ curso

Al finalizar el curso se aplico la pos-evaluacion, y el cuestionario final de opinién, éste tltimo para conocer las facili-
dades o dificultades de los alumnos al utilizar la Vee de Gowin y los MMCC, también nos permiti6 conocer la utilidad
o no de éstas técnicas como apoyo en la solucion de problemas.

Materiales: Con el fin de recoger toda la informacién de manera fiel, se utilizé grabadora y guién de entrevista asi
como cuaderno de notas, y el lugar en donde se llevaron a cabo fue en el auditorio del departamento por ser un lugar
amplio y comodo.

El registro de estos datos sirvieron de base para la planeacion didéctica del curso, ya que se reestructur6 los temas
del curso de manera mas transparente para el alumno y apoyando con las estrategias como la V de Gowin y los mapas
conceptuales, esta informacion registrada también fue la base para la elaboracion del material didactico y de apoyo
como fueron:

a)Apuntes en los cuales cada tema se describieron los objetivos por tema y subtema, métodos y estrategias de apo-
yo, se dieron ejemplos y resolvieron ejemplos utilizando la Vee metacognitiva de Gowin, la parte tedrica fue apoyada
con los mapas conceptuales.

b) Manual de laboratorio: constituido por las practicas, cada una de ellas con la especificacion de los objetivos,
metas, teoria requerida y un ejemplo desarrollado con la V, forma de evaluacion.

¢) Manual de la V y heuristica de Gowin: El cual describe paso a paso la forma de construir la V de Gowin, con
ejemplos y aplicacion de cada uno de los elementos ésta técnica.

d) Manual del cmaptools, para que el alumno utilizard el software para construir sus mapas conceptuales, aten-
diendo a la necesidad de los alumnos de utilizar los sistemas de computo, al ser ingenieros en computacion.

Para el profesor universitario la elaboracién de mapas conceptuales le va a permitir conocer lo que el alumno sabe
en relacién con una tematica determinada y en base a ese conocimiento elaborar material curricular e instruccional
conceptualmente transparente, aumentando asi la eficiencia y eficacia de su labor (Gonzalez, Casali, et all, 2007)

4 Resultados

Para el registro de los datos obtenidos al aplicar los instrumentos de evaluacion como fueron; entrevistas, mapas con-
ceptuales, diagrama V de Gowin, instrumentos finales y las calificaciones obtenidas en las evaluaciones fueron pro-
cesados en software informatico SPSS. De la informacion registrada se realiz6 un analisis cualitativo y cuantitativo.

Test Value = 0 T Media Desviacitn 95% Intervalo de
Estandar confianza

[EXAMEN 10.471 5.90 3.042 3.00

[DIAGNOSTICO

[POST -EVALUACION 39.690 8.89 1.927 8.45

Test de conocimientos y mapas conceptuales del grupo experimental semestre 02-2009

Tabla 1. Examen diagnostico y post-evaluacion: Std desviacion

Para el registro de datos y analisis del examen diagnostico de conocimiento y la lista de conceptos para que el
alumno elaborara un mapa conceptual se tomo en consideracion 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.

Interpretacion de los resultados encontrados en el examen diagnostico con respecto a las variables que podrian
afectar los resultados finales del estudio éstas no fueron significativas. El analisis estadistico de los datos recolectados
concerniente a esas variables para cada par de grupos (experimental y control) resultaron no incidir de manera impor-
tante en los resultados finales.
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En la Tabla | se puede observar una tendencia hacia la avance en el rendimiento en el grupo experimental, en
el transcurso del semestre 02-2009. De un total de cuatro grupos se produjeron progresos en el rendimiento en dos
grupos los que pertenecen al experimental, mientras que los otros dos (control) no empeor6, pero tampoco avanzd
significativamente

En la Tabla 1 en el primer momento se obtuvo la media la cual es favorable para el grupo experimental y en
el segundo momento la desviacion estandar a través del paquete SPSS y como se puede apreciar en ésta el examen
diagnostico (5.042), los datos se han dispersado mas que en el examen post evaluativo (1.927), hay mas dispersion de
datos en el examen diagnostico y el promedio en el grupo experimental fue mayor, se puede observar las diferencias
de resultados de la post-evaluacion entre grupo experimental y control (Stevenson, 2004: p: 22-33).

El porcentaje que particip6 en la investigacion por género, fue el 72.5 % del sexol masculino, esto es muy impor-
tante ya que el analisis también se realizo desde la perspectiva de género, para entender el porqué siempre existe en al
menos un 70% estudiantes varones y la poblacion femenina ha llegado a ser incluso de 5 % en algunos semestres, lo
anterior a pesar que se han hecho estudios anteriores en donde ambos sexos tienen las mismas capacidades y destrezas
en ésta ingenieria, y las edades en su mayoria en el curso del semestre fue de 18 afios, por ser del turno matutino, ya
que en estudios anteriores en donde se incluye el turno vespertino la edad promedio es entre 19 y 20 afios.

Los resultados obtenidos al aplicar el examen diagnoéstico y la post-evaluacion hubo un avance conceptual de los
estudiantes en un promedio de grupo, también se realizo un analisis comparativo por alumno.

En el primer momento se obtuvo la media la cual es favorable para el grupo experimental y en el segundo momen-
to la desviacion estandar a través del paquete SPSS y como se puede apreciar en ésta el examen diagnostico (4.41),
los datos se han dispersado mas que en el examen post evaluativo (1.927), hay mas dispersion de datos en el examen
diagnostico y el promedio en el grupo experimental fue mayor, se puede observar las diferencias de resultados de la
post-evaluacion entre grupo experimental y control.

La Figura 2 muestra un comparativo por estudiante de los resultados del examen diagnostico y el de la evaluacion
al final del curso como se puede observar en un "porcentaje mayor los estudiantes mejoraron después de implementar
la metodologia propuesta.

En ésta Figura se puede ver el comparativo del examen diagnostico y post-evaluativo por estudiante. Como se
puede observar, solo los estudiantes 5, 15, y 17 no mejoraron incluso en el examen post-evaluativo. Su calificacion fue
menor como en el caso del estudiante 15y 17 que su pre evaluacion, lo cual es de poca significancia en comparacion
con el porcentaje de alumnos que mejoraron.



G%I—ICACOMPAHA\ IVA DEL EXAMEN DIAGNOSTICO Y LA POST EVALUACION

10 ~

AN L
NV R WAV

RN ' SR YA

1234567 8910111213141516171819202122232425262728
=—p=PREEVALUACION == POS5EVALUACION

Figura 2. Comparativa por estudiante de la pre y post evaluacion
5 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
educacion, se lograron resultados positivos tanto en las evaluaciones, como en el avance conceptual del grupo expe-
rimental en relacion al grupo control.

(Existira una variacion significativa en los indicadores de un proceso de aprendizaje mas significativo, en el grupo
experimental y en relacion al grupo control, mediante el uso la V en el analisis y disefio de los algoritmos?

Con base en los analisis de los resultados de las entrevistas y los test de actitud y conducta asi como las pruebas de
(Existird una variacion significativa en los indicadores de un proceso de aprendizaje mas significativo, en el grupo
experimental y en relacion al grupo control, mediante el uso la V en el analisis y disefio de los algoritmos?

Con base en los analisis 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 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 logro integrar la teoria y la
practica a través de la V de Gowin, esto, no solo produjo enriquecimiento de aspectos metodologicos o estrictamente
teodricos, sino que nos permitié sacar conclusiones de la practica docente diaria.

Sobre las hipotesis: H1“Hay una mejora en la calidad de indicadores de aprendizajes significativos entre los estudian-
tes en el cual se implemento la V de Gowin bajo la teoria de Ausubel, Novak y Gowin en el diseno de algoritmos, en
relacién con el grupo control”.

HO*“No hay una mejora en la calidad de indicadores de aprendizajes significativos entre los estudiantes en el cual se
implemento la V de Gowin bajo la teoria de Ausubel, Novak y Gowin en el disefio de algoritmos, en relacion con el
grupo control”. Se midio el progreso paulatino del alumno a través del analisis cualitativo de las Vee de Gowin cons-
truidas 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.

Los mapas conceptuales y las ECPM se utilizaron en el examen diagndstico y la post-evaluacion como instrumentos
cualitativos para conocer la variacion de la estructura cognitiva del alumno, estar al tanto a lo que el alumno sabia con
respecto a los conocimientos previos que deberia tener para asimilar y aprender el nuevo contenido de la asignatura de
programacion orientada a objetos, objetivo que fue realizado satisfactoriamente, de acuerdo a los resultados obtenidas
y a través de las medias y la desviacion estandar, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.
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La validacion de las la hipotesis:

En relacion a las hipotesis:

1. H1” Hay una mejora que se pueda considerar significativa en relacion al rendimiento académico entre los
estudiantes en el cual se implemento la V de Gowin bajo la teoria de Ausubel, Novak y Gowin en el disefio de algorit-
mos, en relacion con el grupo control.”

2. HO0” No Hay una mejora que se pueda considerar significativa en relacion al rendimiento académico entre
los estudiantes en el cual se implemento la V de Gowin bajo la teoria de Ausubel, Novak y Gowin en el disefio de
algoritmos, en relacion con el grupo control.”

El analisis de las medias y la desviacion estandar obtenidas de los resultados finales de los examenes departamentales,
reporte y examenes de las practicas de laboratorio, los mapas conceptuales construidos al inicio y al final del curso
de acuerdo a los resultados obtenidos, nos aportaron evidencias significativas de que el grupo experimental mejoro
su rendimiento académico y éste fue mayor al del grupo control, el cual no empeoro pero tampoco incremento su
rendimiento académico significativamente, por son siguiente y dadas las certidumbres: Se rechaza la hipotesis nula y
se acepta la hipotesis alterna.
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