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Resumen 
Esta investiqecion se desarrollo en el area de Electricidad, haciendo entesis en la 
interaccion entre el aprendizaje teonco fomentado por las clases te6ricas y el aprendizaje 
prectico logrado en el laboratorio de Electricidad, con el objetivo de explorar la 
efectividad del uso de los diagramas heuristicos V de Gowin sobre el aesempeiio 
estudianti! en el Laboratorio de Electricidad. EI soporte teotico del estudio se basa en 
a) una concepcion general de educecion; b) una concepcion de eoucecion para los 
Institutos Universitarios de Tecnologia; c) la teoria de aprendizaje significativo de 
Ausubel; d) la estrategia heuristica V de Gowin; e) una concepcion de evetuecion; f) 
una concepcion de desempeno estudiantily g) una expucscion acerca del trabajo que 
deben realizar los estudiantes en ellaboratorio. En el diseno de la investiqecion se 
cuidaron las exigencias de los estudios de caso evaluativo y la metodologia seguida 
para lograr el objetivo. la cual requirio la selecciot: de un grupo de estudiantes del 
Laboratorio de Electricidad del primer ano de la cerrere de Electricidad en ellnstituto 
Universitario de Tecnologia de la Region Capital "Dr. Federico Rivero Palacio". Entre 
las tecnices y procedimientos uti!izados se mencionan: oosorveaon parlicipante y no 
parlicipante, entrevistas y analisis de evidencias documentales. Se usa la triangulacion 
como procedimiento que pennitio contrastary complementar la intormecor: asegurando 
est la validez y la confiabilidad de los resultados obtenidos. Como conclusiones de la 
investiqscion se puede afirmar que la estrategia heuristica V de Gowin es efectiva 
sobre el desempeiio estudiantil en el Laboratorio y facilita los procesos de vetiticecion 
e interpretacion que deben ejecutar los estudiantes en las actividades practicas de 
laboratorio. 
Palabras clave: desempeiio estudianti!; V de Gowin; Electricidad. 
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Students Performance Evaluation at the 
Electricity Laboratory 

Using the Gowin V as an Instructional Tool 

Abstract 
The study cettied out in the Electricity Department emphasized the interaction between 
theoretical learning, fostered by theoretical courses, and practical learning in the 
Electricity Laboratory. It was aimed at the exploration of the effectiveness of Gowin V 
heuristic diagrams on student's achievement in the Electricity Laboratory. The research 
is based on the following conceptions: a) a general conception of education, b) an 
educational conception for Technology Colleges, c) Ausubel's Significant Leaming 
Theory, d) Gowin V Strategy, e) conception of evaluation, f) conception of student's 
performance and g) explanation oftasks csrtied out by student's in the laboratory. In the 
project the demands ofevaluation case studies have been observed, whose methodology 
required a selection ofa group ofstudents from the 1st year ofmajoring in electricity. The 
techniques and procedures used were the following: participant and non participant 
observation, interviews, and documentary evidence analysis. Triangulation procedure 
has been applied, which made possible contrasting and completing data, thus assuring 
validity and reliability of the results obtained. In conclusion, this study has confirmed 
the effectiveness ofGowin Vheuristic strategy on student's achievement in the laboratory 
as well as its facilitating role in the checking and interpretation processes carried out by 
the students during the practice activities in laboratory. 
Key words: student's achievement; Gowin V heuristic diagrams; electricity major. 

Introduccion 

Los Institutos Universitarios de Tecnologia (lUT) son instituciones 
de educaci6n superior (Republica de Venezuela, 1980) que tienen la 
misi6n esencial de contribuir con la formaci6n de los ciudadanos que 
el pais necesita, enfatizando en el conocimiento cientifico, tecnol6gico 
y social, ajustandose "... a los cambios vinculados a las nuevas 
demandas" (Oficina Central de Coordinaci6n y Planificaci6n de la 
Presidencia de la Republica [CORD/PLAN], 1995, p. 191), en funci6n 
de una mejor calidad de vida. De acuerdo con 10 seiialado por Rivero, 
Satine, Riebman y Castillo (s.f.) "Ia enseiianza que se imparte en un 
IUT debera ante todo partir de aspectos y conceptos concretos y no 
considerar los ejercicios 0 cursos intelectuales sino como medios 
complementarios necesarios" (p. 15) Y los aspectos acadernicos y 
pedag6gicos deben permitir lograr que los egresados se adapten en 
corto plazo ala profesi6n, es decir, tener la capacidad de utilizar sus 
conocimientos te6ricos haciendo trabajos practices. 

La actual crisis educativa en Venezuela exige reflexionar sobre los 
mecanismos que garanticen la formaci6n de los recursos humanos 
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Evaluaci6n del desemperio estudiantll en ellaboratorio de electricidad... 
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Estudios desarrollados dentro del Departamento de Electricidad 
del IUT RC concluyen que: a) los estudiantes necesitan mas loqica y 
razonamiento (Gay, 1994. p. 56); b) existe "... una marcada tendencia 
a repetir el primer ana de la carrera" (Betancourt y Lopez, 1993. p.4) Y 
c) ese departamento posee el mas alto porcentaje de desercion de la 
instituclon (Instituto Universitario de Tecnologia Region Capital [IUT 
RC], 1987). Estos resultados reflejan que se hace necesario buscar 
alternativas que permitan mejorar el desernpefio estudiantil y en esta 
busqueda, parece ser una alternativa adecuada, la incorporacion de 
metodologias de ensefianza que incluyan el uso de estrategias 
coherentes con planteamientos acerca de como aprenden las 
personas y que elementos influyen en este proceso. 

que requiere el area tecnoloqlca del pais. Ellnstituto Universitario de 
Tecnologia "Dr. Federico Rivero Palacio", con sede en la Region Capital 
(IUT RC), consciente de esta realidad, prepara profesionales de modo 
de optimizar los escasos recursos disponibles manteniendo su 
objetivo fundamental. 

Tomando en cuenta que: a) el desarrollo de esquemas de 
pensamiento y capacidad de anal isis pertenecen a las caracteristicas 
de integralidad definidas por el perfil profesional del Tecnlco Superior 
Universitario (TSU) en Electricidad y son factores determinantes del 
exlto en la carrera; b) la asignatura de Laboratorio de Electricidad es 
fundamental para el logro de objetivos que permitan adquirir 
caracteristicas del perfil propias de la especialidad, tales como efectuar 
pruebas y ensayos, mediciones y reparaciones del material; c) la 
actividad de laboratorio exige un proceso de anal isis e lnteqracion de 
conceptos, teoremas y propiedades para resolver los problemas; d) 
el rendimiento en la asignatura de Laboratorio de Electricidad pareciera 

La asignatura Laboratorio de Electricidad de ese departamento, 
requiere el dominio de otras asignaturas que se estan dictando en 
paralelo y el estudiante no dispone del tiempo suficiente para procesar 
todos los conceptos e interrelaciones de las asignaturas con la practica 
de laboratorio. Es quizas esta una razon por la que la gran mayoria de 
los estudiantes, al realizar las practlcas de laboratorio, no relacionan 
10 experimental con 10 explicado en teorla y ello puede evidenciarse en 
el creciente nurnero de aplazados que refleja, en cinco aries, una 
variacion desde un 32 % a un 60% de aplazados. 
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tener tendencia a disminuir; e) la estrategia heuristica V es util "... 
para ayudar a los estudiantes a reflexionar sobre la estructura y el 
proceso de produccion del conocimiento, 0 del metaconocimiento" 
(Novak y Gowin, 1988, p. 27), surge como proposito de esta 
investiqacion realizar un estudio del desernpeno estudiantil en la unidad 
curricular Laboratorio de Electricidad, ubicada en el primer afio de 
carrera del Departamento de Electricidad deilUT RC, usando como 
recurso la V de Gowin y se plantea como objetivo evaluar el desernpefio 
estudiantil cuando se usan los diagramas heuristicos V de Gowin como 
herramienta instruccional en el Laboratorio de Electricidad deilUT RC. 

Concepcion de educaelen 

Un modelo posible de educacion, propuesto por Novak (1992), 
sostiene que es una experiencia que contribuye a que una persona 
tenga el poder para gerenciar su vida diariamente. Esto incluye 
cualquier adquisiclon de conocimiento (aprendizaje de conocimiento), 
cambio en emociones 0 sentimientos (aprendizaje afectivo) y ganancia 
en el desarrollo de acciones motoras 0 ffsicas (aprendizaje 
psicomotor). Los cinco elementos que Novak (1992) considera en 
esta concepcion son: 1) el aprendiz; 2) el profesor; 3) el conocimiento; 
4) el contexte y 5) la evaluacion. Sostiene que 10 que se necesita son 
nuevas ideas y la aplicacion de estas ideas para mejorar la educacion. 

Este estudio toma en cuenta estos elementos, en el sentido de 
que evalua el impacto del usa de la estrategia heurlstlca V de Gowin 
por parte de los aprendices, e involucra a profesores y estudiantes. 
Especfficamente el "conocimiento" esta relacionado con aquellos 
elementos que constituyen las alas (conceptual y rnetodoloqica) de la 
V de Gowin que el contexte exige desarrollen los estudiantes para 
alcanzar los objetivos de la unidad curricular Laboratorio de 
Electricidad, y la "evaluacion" esta dirigida a determinar 10 que el 
estudiante realmente aprende y como realiza los procesos de 
veriflcaclon e interpretacion. 

Una idea fundamental en la teorfa de educaclon de Novak (1992) 
es que cualquier evento educacional es una accion para intercambiar 
significados y sentimientos entre el aprendiz y el quia. Cuando el quia 
y el aprendiz tienen exito negociando y compartiendo el significado en 
una unidad de conocimiento, ocurre el aprendizaje significativo. EI 
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La formacion de los tecnicos en el nivel universitario debe satisfacer 
la demanda de personal capacitado para la industria en corto plazo. 
Esta formacion debe hacer enfasis en la informacion que del area 
tecnoloqica deben poseer los TSU como promotores del desarrollo 
en su medio ambiente laboral (Coello, Larrariaga, Ramirez y Yanez, 
1980). Por su parte, Rivero et al (s.f.) afirman que lila enserianza que 
se imparte en un IUT debera ante todo partir de aspectos y conceptos 
concretos y no considerar los ejercicios 0 cursos intelectuales sino 
como rnedios complementarios necesarios" (p. 15) Y debe permitir 
que los egresados sean capaces de usar los conocimientos teoricos 
haciendo trabajos practices. Lembert et al (1998) afirman que lila 
forrnacion de los profesionales egresados deilUT debe orientarse hacia 
el logro de la excelencia tanto en 10 individual humano, como en la 
competencia intelectual acadernica y en la ejecuci6n de las tareas 
profesionales" (p. 46). 
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La educaclon en estas instituciones se encarga de "... la formacion 
y adiestramiento del personal de la industria y para la industria" (Centro 
de Reflexion y Planificaci6n educativa [CERPE], 1983, p. 4). En este 
mismo documento, se expresa que toda actividad humana y, en 
concreto, la actividad industrial, tiene dos componentes: 10 
cognoscitivo y manipulativo, que son considerados los componentes 
esenciales del espectro de la educacion industria', y determinan los 
distintos niveles, sequn la relevancia con que se presente uno con 
relaci6n al otro. 

Un trabajo en el que 10 manipulativo tiene una importancia clave y 
requiere pocos elementos cognoscitivos, esta focalizado en el"como 
tiene que ser hecho" y estaria en un extrema opuesto del tipo de trabajo 
que exige muchos elementos cognoscitivos y poco manipulativos 
focalizado en el"por que". La gama de combinaciones existentes entre 
estos dos extremos es la ralz de los distintos niveles de la educacion 
industrial: semicalificado, C8 lificado , tecnioo, tecnoloqo, ingeniero, 
hasta IIegar al cientifico. 

Concepcion de educacion para los IUT 

aprendizaje significativo sustenta la inteqracion constructiva de 
pensamiento, sentimiento y accion que conduce a dar al ser humane 
el poder de comprender su realidad social. 
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La proporcion del conocimiento manipulativo en el trabajo, el como, 
en relacion con el conocimiento intelectual (elemento cognoscitivo), 
indicado en el por que, identifica el tipo de trabajador en los distintos 
niveles. Los contenidos de cada nivel varian sequn el desarrollo de un 
pais 0 una industria. 

Los Institutos Universitarios de Tecnologia (IUT), "... se ubican en 
las coordenadas de la Educacion Industrial y la Educacion Superior" 
(CERPE, 1983, p. 4) Y"... se inscriben en el sistema educativo formal, 
en el campo de la educacion Industrial y en el nivel de educacion 
Superior, con carreras cortas" (p. 6). En este documento se seiiala 
que "los IUT se definen como instituciones con esquemas practices 
en sus planes de estudios, que preparan los mandos medios a traves 
de carreras cortas especialmente vinculadas con el sector primario y 
secundario de la economia" (p. 4). 

En los IUT, "los programas de estudio agrupan los cursos en tres 
centros de lnteres: ciencias basicas y rnaternatica ..., tecnologia... y 
formacion general" (CERPE, 1983, p. 14). En estos institutos, la 
enseiianza generalmente comprende c1ases teoricas, trabajos 
dirigidos (TD) y trabajos practices (taller y laboratorio). En relacion 
con los trabajos practices, estes ocupan un lugar importante, dado 
que, dentro del "...conjunto de las especialidades, representan mas 
de la mitad de las horas de forrnacion" (p. 13). 

EIIUT RC fue el primer instituto de este genero que se creo en el 
pais y establecio las caracteristicas operativas que debia tener el 
tecnico superior. Alii las actividades educativas se realizan por afios 
completos. La duracion de 10 que estrictamente es la carrera, se realiza 
en tres aries. EIIUT RC forma TSU en las siguientes especialidades: 
Admlnlstracion, Construcci6n Civil, Electricidad, Informatica, Mecanica, 
Procesos Quimicos, Quimica y Tecnologia de los Materiales. La 
estructura organizacional esta basada en unas celulas funcionales 
de operacion que son los Departamentos y, por 10 general, gira en 
torno a una especialidad por Departamento. 

En este Instituto, durante las c1ases teoricas el profesor encargado 
de la asignatura desarrolla la teoria; en los trabajos dirigidos (TD) los 
estudiantes realizan ejercicios relacionados con 10 explicado en teoria; 
y en los trabajos practices (TP) se realizan actividades de laboratorio 
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La teoria del aprendizaje de Ausubel, Novak y Hanesian (1991) se 
centra en el concepto de aprendizaje significativo. EI aprendizaje 
significativo ocurre cuando el aprendiz relaciona nueva informaci6n 
con las ideas que ya conoce, par ello, exige un conocimiento previa 
relevante, un material significativo y que el aprendiz escoja aprender 
significativamente. 

Los tipos de aprendizaje significativo son el aprendizaje 
representacional, aprendizaje de conceptos y el aprendizaje 
proposlclonal, En este estudio se dio especial atenci6n al aprendizaje 
proposicional, que se espera ocurra en el laboratorio cuando el 
estudiante integre el conocimiento te6rico con su experiencia practice. 
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La tecnica heurfstica V fue desarrollada para ayudar a estudiantes 
y profesores a clarificar la naturaleza y objetivos del trabajo en el 
laboratorio de ciencias. Gowin escogi6/a forma de V porque apunta a 
los eventos y objetos de 10 que se desea comprender. Tarnbien sirve 
para ilustrar que tanto los elementos de pensamiento, como los 
elementos de la acci6n (metodol6gicos) estan envueltos en la 
construcci6n del conocimiento. Los elementos interactuan entre sf en 
la construcci6n del nuevo conocimiento. 

Los elementos epistemol6gicos presentes en la V son los 
siguientes: 

1. Vision del mundo: sistema general de creencias que motiva y 
gufa la investigaci6n. 
2. Filosofia: creencias sobre la naturaleza del conocimiento y del 
acto de conocer que guian la busqueda. 

V de Gowin 

Teoria de Aprendizaje de AU5ubei 

y de taller. En el laboratorio, la parte experimental es dirigida, en el 
sentido de que el alumno realiza montajes siguiendo instrucciones 
dadas en un material de apoyo, mientras que en el taller se asigna la 
actividad sin dar directrices y es el estudiante quien debe decidir los 
montajes que debe realizar para lIegar a condusiones sobre la 
situaci6n practica planteada. 
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3. Teoria: principios generales que guian la busqueda y explican 
por que los eventos u objetos se presentan como se observan. 
4. Principios: juicios de relaciones entre los conceptos que 
explican c6mo se espera que aparezcan los eventos u objetos. 
5. Conceptos: regularidades percibidas 0 registros de eventos u 
objetos designados con un nombre. 
Estos cinco elementos se ubican en el ala izquierda de la V, aluden 

al pensamiento y se corresponden con los aspectos conceptuales 
o te6ricos. 
6. Eventos y/u objetos: ubicados en el vertice de la V, responde 
al enfoque de la investigaci6n y contienen los eventos y los objetos 
a ser estudiados en orden a responder las preguntas del enfoque. 
7. Las demandas 0 exigencias de valor: juicios basados en las 
demandas de conocimiento que declaran el valor de la busqueda, 
y tienen que vercon el componente afectivo (sentimientos y valores). 
8. Las demandas de conocimiento: juicios que responden a las 
preguntas del enfoque y son interpretaciones razonables de los 
registros y los datos transformados que se han obtenido en el curso 
del estudio. 
9. Los registros: observaciones hechas y registradas sobre los 
eventos u objetos estudiados. 
10. Transformaciones: tablas y graficos, mapas de conceptos, 
estadisticas u otras formas de organizaci6n de los registros hechos. 

La V de Gowin se us6 para analizar el contenido de cada practica 
de laboratorio y se comprob6 que contribuye a focalizar los eventos y 
a alcanzar los objetivos propuestos, acercando al sujeto con el 
aprendizaje significativo. 

Concepcion de evaluacion 

EI concepto de evaluaci6n que mas se ajusta al estudio fue 
propuesto por Salcedo (1995), en los siguientes terminos: 

Evaluaci6n es el proceso mediante el cual se delimita y describe 
un programa u objeto y se juzga su mente 0 valor desde una visi6n 
integral, atendiendo a las necesidades, intereses y expectativas 
expresadas por las personas 0 grupos involucrados, y al contexto 
institucional, sociocultural y politico en que se realiza, con el 
prop6sito de orientar las decisiones que contribuyan a mejorar la 
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das sobre los 

calidad de la entidad evaluada, tanto en su aspecto intrinseco como 
extrinseco (p. 71). 

Se asume esta concepci6n de evaluaci6n, porque en este estudio 
se delimita y describe una experiencia en la que se usa la estrategia 
heurfstica V de Gowin, atendiendo a las necesidades, intereses y 
expectativas de un grupo de estudiantes y profesores del 
Departamento de Electricidad deilUT RC (contexto), quienes realizan 
practlcas de laboratorio. Igualmente, durante el trabajo de campo, se 
mantiene una vision integral de los aspectos considerados en el estudio 
para orientar las decisiones y que los resultados obtenidos faciliten la 
elaboraci6n de recomendaciones para mejorar la calidad de la 
conducci6n de las actividades de laboratorio. 
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Adernas, esta concepci6n de evaluaci6n permite conjugar de 
manera complementaria los diversos paradigmas de investigaci6n, 10 
cual contribuye a una visi6n mas completa del objeto de estudio. 

EI desempeno estudiantil 

Evaluaci6n del desempeflo estudiantil en ellaboratorio de electricidad... 

Con base en el modelo de educaci6n de Novak y la concepci6n de 
evaluaci6n adoptada, se afirma que la actuaci6n del estudiante en 
una experiencia educativa se ve afectada por elementos propios del 
contexte donde se realiza y fundamentalmente por la influencia del 
docente que orienta el proceso de aprendizaje hacia ellogro de aquellas 
caracteristicas que Ie permitan ser exitoso en su futuro desempefio 
profesional. Bajo esta premisa y tomando en cuenta las reflexiones 
de Narvaez (1994), en cuanto ala multidimensionalidad que deberfa 
tener el concepto de rendimiento, dado que use deriva de la 
multidimensionalidad de los objetivos de la instrucci6n" (p. 75), en 
este estudio se de'flne el desernpefio estudiantil como el conjunto de 
caracterfsticas de los estudiantes en terminos de los aprendizajes 
alcanzados, el rendimiento y la integraci6n teorfa y practica. obtenidos 
en el cumplimiento de las obligaciones inherentes a su actividad 
acadernica en el laboratorio. 

La dimensi6n aprendizaje esta dada por los logros en terrninos 
de productos adquiridos por el estudiante como efecto del proceso 
instruccionaJ (Camperos, 1985), y esta relacionada con la visi6n 
subjetivista que Narvaez (1994) otorga al rendimiento estudiantil, 
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sefialando que se asuma como expresion de "...Ios entendimientos 
de los practicantes" (p. 79), yen ese sentido se define como el conjunto 
de cambios cognitivos logrados por el estudiante, 10 cual se evidencia 
a traves de las V de Gowin elaboradas por los estudiantes, informes y 
quices durante las experiencias de laboratorio. 

La dimension rendimiento se corresponde con 10 serialado por el 
mismo autor: 'una especie de cosa objetiva constituida por un conjunto 
de propiedades observables y medibles que tienen en las calificaciones 
o notas escolares su respectiva traduccion nurnerica, a manera de 
indicador del exlto 0 fracaso escolar de un estudiante" (p. 79) Y se 
evidencia en los puntajes obtenidos en las V de Gowin, quices e 
informes elaborados por los estudiantes en la unidad curricular 
Laboratorio de Electricidad. 

La dimension integraci6n teorla-practlca se define como la 
capacidad para establecer la conexion necesaria entre 10 teorico y 10 
practice, a traves de los procesos de veriflcacion e interpretacion de 
la informacion obtenida en las experiencias de laboratorio y se evidencia 
en los registros y conclusiones presentes en las V de Gowin e informes. 

EI trabajo en el laboratorio 

EI trabajo en ellaboratorio es considerado "... indispensable en la 
ensenanza de las Ciencias Experimentales. Situa a las Ciencias 
al margen de la mayoria del resto de areas escolares" (Jordi y 
Grau, 1993, p. 52), da a la ensefianza un caracter especial y 
proporciona una gran vivacidad e interes.Adernas, "...el aprendizaje 
en el laboratorio funciona de forma distinta al aprendizaje en el 
aula. En ellaboratorio la atmosfera es cooperativa, la orqanizacion 
social es diferente; los estudiantes "... manipulan, colaboran y hay 
continuas posibilidades de relacionarse entre ellos y con el profesor' 
(p.52). 

Con base en estas afirmaciones, se cree que el elemento mas 
caracterfstico del aprendizaje de las ciencias en los centros de 
ensefianza es ellaboratorio de ciencias, entendido como: "...aquel 
lugar especialmente equipado de un centro de ensefianza donde 
se dan algunas clases en las que los alumnos realizan, por sf 
mismo, investigaciones sobre tenornenos y organismos, y 
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Evoluocion del desernpeno estudlontil en elloborotorio de electricidad... 
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Metodologia 

EI potencial educativo del trabajo practico en el laboratorio es 
enorme y el analisis del contenido es un metodo relativamente simple 
y econ6mico para determinar las posibilidades de aprendizaje ofrecidas 
por el. En el caso de los estudios de laboratorio, Tamiry Garcia (1992) 
seiialan que los rnetodos mas adecuados son los propuestos por a) 
Herron en 1971, "... para determinar el nivel de indagaci6n de las 
practicas de laboratorio" (p. 4) (ILl, The Inquiry Level Index), y b) Tamir 
y Lunetta (1978), "... para identificar las habilidades requeridas para la 
realizaci6n de un determinado trabajo practico" (p. 4) (LAI Laboratory 
Assessment Inventory). 

resuelven problemas utilizando diversas habilidades manuales e 
intelectuales". (Tamir y Garcia, 1992. p. 4). 

EI estudio adopt6 una metodologia interdisciplinaria, que permiti6 
la conjugaci6n de diferentes metodos de investigaci6n y esta tipificado 
como un estudio de caso evaluativo, pues involucra descripci6n, 
explicaci6n y emisi6n de juicios, que es el acto final de una evaluaci6n, 
al permitir establecer el impacto del uso de la V de Gowin sobre el 
desempeiio estudiantil (Merriam, 1988). 

Para la selecci6n de los sujetos de estudio se aplic6 un muestreo 
bitasico. En la primera fase se utiliz6 un muestreo por conglomerados 
y, partiendo de la premisa de que las secciones son hornoqeneas, se 
seleccion6 la secci6n donde se desempeiiaba como docente la propia 
investigadora. 

Los sujetos del estudio fueron cuatro (4) estudiantes del primer 
aiio de Electricidad y permitieron conocer: (a) 10 que los estudiantes 
realmente aprenden, y (b) los efectos del uso de la estrategia y se 
seleccionaron por un muestreo no probabilistico, que es el metoda 
mas recomendado en los estudios de caso cualitativos (Merriam, 
1988). 

En la segunda fase, se utiliz6 un muestreo estratiflcado, Para definir 
los estratos se consideraron los resultados del pretest, que permitieron 
categorizar a los estudiantes, en funci6n de a) las actividades de 
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preparaci6n de la practice: b) ejecuci6n de la practice y c) elaboraci6n 
del informe. 

Dado que los estudiantes no mostraron diferencias significativas 
en cuanto a las actividades que realizaban como preparaci6n y 
ejecuci6n de la practica, se realiz6 una nueva categorizaci6n en funci6n 
de los estilos para abordar la elaboraci6n del informe. De esta manera 
se obtuvieron dos estratos fundamentales: a) los que comparan 
valores para concluiry b) los que no indican c6mo 10 hacen. De acuerdo 
con la matrlcula para febrero de 1998, los alumnos de esa secci6n se 
distribuian de manera relativamente proporcional en estos estratos. 
Dada la disponibilidad de recursos humanos y el tiempo disponible 
para la realizaci6n del seguimiento a los alumnos, se decidi6 
seleccionar cuatro estudiantes y se consider6 que 10 ideal era la 
afijaci6n proporcional al tamaiio de los estratos, resultando la selecci6n 
de dos alumnos de cada uno de ellos. Esta selecci6n se realiz6 al 
azar, por el metoda de la loterta, mediante un muestreo sin 
reemplazamiento yen extracciones sucesivas. 

EI metoda usado para anal isis del contenido de cada practice de 
laboratorio tom6 en cuenta algunas dimensiones del metoda de Tamir 
y Garda (1992), a saber: 

1. Conocimientos previos: considera los conocimientos 
necesarios para realizar adecuadamente el trabajo de laboratorio. 
2. Relaclon con la teoria: los estudiantes deben relacionar los 
resultados y conclusiones de su practice de laboratorio con la teoria. 
3. Obtencion de datos: forma que el estudiante utiliza para 
obtener los datos. 
4. Anallsls de datos: el analisis realizado ayuda a los estudiantes 
a encontrar la forma mas id6nea de presentar y comunicar los 
datos a fin de obtener conclusiones a partir de ellos. 

Para el diseiio e implementaci6n de la estrategia V de Gowin, se 
utiliz61a observaci6n participante y no participante. Se generaron hojas 
de registro para analizar las VG elaboradas por los estudiantes durante 
la aplicaci6n de la estrategia V de Gowin. Esto permiti6 hacer 
seguimiento al aprendizaje de la herramienta heuristica y el uso de la 
misma. 
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Para la implementaci6n de la estrategia heurfstica, fue necesario 
estabJecer nuevas normas para el trabajo: a) durante la aplicaci6n de 
la herramienta heurfstica se presentaba un quiz antes de comenzar 
la actividad de laboratorio. En lugar de los informes antes de comenzar 
la practica, debfan mostrar las VGPL e parcialmente elaboradas y al 
finalizar la actividad entregaban las VGPL e completas. b) AI dejar de 
aplicar la herramienta heurfstica, se continuaba con el quiz antes de 
comenzar la actividad de laboratorio y en lugar de las VGPL e, 
entregarian nuevamente informes de practlca (se entreg6 un instructivo 
para la elaboraci6n de dichos informes). 

Antes de iniciarse la fase de aplicaci6n de la herramienta heurfstica 
se implement6 una estrategia que permitirfa al estudiante apropiarse 
de Ja misma y utilizarla. Para ello se dedicaron: 

1. Dos sesiones de entrenamiento (en el aula) para el uso de la 
VG: una de introducci6n en la que investigadora y estudiantes, 
utilizando la metodologfa propuesta por el Modelo de Productividad 
Integral para la Educaci6n MPIE (Virla y Caceres, 1999), elaboraron 
una VG sobre un evento seleccionado por ellos (patinar) y otra 
guiada donde los estudiantes reunidos en pequefios grupos y de 
manera tutorial, con varios facilitadores, y utilizando un material de 
apoyo acerca de la herramienta heurfstica V de Gowin, elaboraron 
una VGPL de una practica de laboratorio (Ley de Ohm). 
2. Dos sesiones adicionales (en el laboratorio), en las que de 
manera conjunta con los estudiantes se ley6 y discuti61a practice 
de laboratorio que se realizaria en la siguiente sesi6n de laboratorio 
y a traves de una serie de preguntas de la investigadora se fue 
construyendo la VGPL (aunque durante este periodo inicial no 
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Evaluaci6n del desernpeno estudiantil en ellaboratorio de electricidad... 

La evaluaci6n del trabajo practice se realiz6 a traves de las V de 
Gowin para las Practicas de Laboratorio (VGPL) elaboradas por los 
estudiantes en cada una de las practicas semanales (1 vez a la 
semana) de Laboratorio de Electricidad, con una duraci6n de tres 
horas acadernicas en cada una de elias, durante todo el perfodo 
academico con una duraci6n de veinticinco semanas. Se hizo una 
adaptaci6n del diagrama beuristlco V de Gowin, con base en la 
taxonomfa propuesta por Jeffrey, Nelly y Lister; Kempa y Ward (referidos 
por Hofstein y Lunetta, 1982) para describir el proceso de trabajo 
practice en la ensefianza de las ciencias. 
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debian entregar VGPL, sino informes, la discusi6n les fue util para 
la elaboraci6n de los informes de practica). EI prop6sito de esta 
actividad era hacer una demostraci6n de c6mo debfan abordar la 
preparaci6n de la practica. En este momenta uno de los profesores 
que actu6 como observador no participante, asumi6 el rol de 
estudiante e hizo un simulacro acerca de cuales eran los pasos 0 
las preguntas que debfan hacerse para IIegar bien preparados para 
la ejecuci6n de la practica. 

En el perfodo de implementaci6n de la herramienta heurfstica, los 
estudiantes, en lugar del informe, s610 entregaban la VGPL elaborada. e 
Antes de comenzar cada actividad de laboratorio se les aplicaba 
durante los primeros quince minutos un quiz para verificar el dominio 
te6rico del tema, a traves de dos preguntas de respuesta breve y se 
les exigfa la presentaci6n del ala conceptual, las preguntas y el evento. 
EI ala metodol6gica era elaborada durante la actividad de laboratorio. 
Este perfodo incluy6 ocho practicas: P1: RLC; P2: Favores; P3: Filtros; 
P4: Condensador como diferenciador e integrador; P5: Caracterfsticas 
de un diodo; P6: Diodo Tener; P7: Circuitos con Diodos y P8: 
CuadripoJos. 

Se hizo uso de la observaci6n participante y no participante, para 
tomar nota del tipo de preguntas que hacian los estudiantes mientras 
realizaban las practicas. Durante las tres primeras practicas de 
laboratorio (P1: RLC; P2: Fasores y P3: Filtros) se trabaj6 muy de 
cerca con los estudiantes, guiandolos y verificando el avance en el 
uso y comprensi6n de fa herramienta V de Gowin. Ello se logr6 a 
traves de una serie de preguntas que se les formulaban a todos los 
estudiantes (fuesen 0 no sujetos de estudio) cuando acudfan a las 
sesiones de consulta de caracter obJigatorio, ya que no se hizo 
discriminaci6n entre los estudiantes de la secci6n. Durante las 
siguientes cinco practicas (P4: Condensador como diferenciador e 
integrador; P5: Caracterfsticas de un diodo; P6: Diodo Tener; P7: 
Circuitos con Diodos y P8: Cuadripolos) se dio apoyo y asistencia 
cuando el estudiante, de manera voluntaria, acudfa a las sesiones de 
consulta previas a la realizaci6n de la actividad de laboratorio. 

Se revisaron las VGPL ' enriqueclendolas con la experiencia y se p 
realizaron entrevistas individuales a los estudiantes para saber c6mo 
se sentfan con respecto a la herramienta heurfstica V de Gowin. Las 
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entrevistas se desarrollaron de manera amigable, con un guion 
previamente elaborado, flexible y dinamico, EI tiempo de duracion de 
dichas entrevistas oscilaba entre 30 y 45 minutos cada semana. 
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AI dejar de aplicar la herramienta heuristica y a fin de detectar 
posibles cambios en la estrategia utilizada par los estudiantes para 
enfrentar situaciones de laboratario, se uso la observaclon y hojas de 
registro para analizar los informes elaborados por los estudiantes 
(analisls documental). Todo ello perrnitlo elaborar una lista final acerca 
de la estrategia utilizada par los estudiantes para enfrentar una 
experiencia de laboratorio (despues de un tiempo) en tres momentos: 
al prepararse para la practice, al ejecutar la practice y al elaborar el 
informe correspondiente. 

Evaluaci6n del desernpeno estudiantil en ellaboratorio de electricidad... 

Durante este mismo periodo y con el proposito de determinar si 
habia cambios en el rendimiento estudiantil, se analizaron las 
calificaciones obtenidas par los sujetos de estudio en la unidad 
curricular Laboratario de Electricidad, en tres momentos: 

- Antes de conocer la herramienta heuristica V de Gowin (primera 
serie de Laboratario): que tome en cuenta las calificaciones 
obtenidas en los informes de labaratorio y los resultados de la 
evaluacion de serie. 
- Durante el uso de la herramienta heuristica V de Gowin (segunda 
serie de Laboratario): que incluyo las calificaciones obtenidas en 
las VG elaboradas por los estudiantes, en lugar de los informes de 
laboratorio y en los quices aplicados al inicio de cada practica. 
- AI dejar de aplicar la herramienta heuristica V de .Gowin (tercera 
serie de Laboratorio): que considero las calificaciones obtenidas 

En este periodo, que incluyo cuatro practicas: P9: Rectiflcacion: 
P10: Filtraje; P11: Estatico y P12: Dinarnico, se slquio aplicando un 
quiz (con iguales caracteristicas a los aplicados durante el periodo 
anterior) antes de comenzar la actividad de laboratorio y al finalizar la 
actividad practica entregaban un informe de la actividad realizada. Se 
hizo uso de la observacion participante y no participante que permitieron 
tomar nota del tipo de preguntas que hacian los estudiantes mientras 
realizaban las practlcas, Se continuaron revisando las VGPL
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en los quices aplicados al inicio de cada practice y los informes de 
laboratorio. 

A fin de determinar la capacidad de los estudiantes para establecer 
la conexi6n necesaria entre 10 te6rico y 10 practice, se analizaron los 
procesos de verificaci6n e interpretaci6n que realizan. Ambos 
procesos se observaron antes, durante y al dejar de aplicar la 
herramienta heuristica V de Gowin (VG) en los registros y conclusiones 
presentes tanto en los informes como en las VG elaboradas por los 
estudiantes. 

La verificaci6n se entiende como el proceso de comparar "el deber 
ser" con el "ser", a fin de identificar congruencia 0 discrepancia y 
determinar las posibles causas de la esta ultima. 

La interpretaci6n se concibe como el proceso de revisi6n de los 
resultados obtenidos y la elaboraci6n de afirmaciones (ajustadas a la 
teoria), tomando en cuenta la experiencia realizada para justificar los 
resultados. 

En la elaboraci6n del instrumento de observaci6n de las practicas 
de laboratorio, se tom6 en cuenta: a) las habilidades de investigaci6n, 
que se registraron a traves de los procesos de verificaci6n e 
interpretaci6n y la categoria "Ejecucion de la practica", y de reporte 
entendida como la capacidad de presentar resultados de manera 
apropiada identificada con la categoria "Elaboraci6n de informe" y b) 
una taxonomia de cuatro fases que describe el proceso de trabajo 
practice en la ensefianza de las ciencias, a saber: 

1. Planeamiento: el estudiante predice resultados, organiza 
procedimientos. 
2. Realizaci6n del experimento: el estudiante toma decisiones, 
manipula materiales y equipos. 
3. Observaci6n: de un fen6meno en particular, generaci6n de 
nuevas preguntas. 
4. Anallsls, aplicaci6n y explicaci6n: el estudiante procesa datos, 
discute resultados, explora relaciones y formula nuevas preguntas 
y problemas. 

Estas fases se corresponden con la categorizaci6n realizada y los 
elementos de la V de Gowin, como se presenta en la Tabla 1: 
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FASES CATEGORIZACION ELEMENTOS DE LA V 

1) Planeamiento Preparaci6n de la practice Conceptos, Relaciones. 
Pregunlas y Evenlo 

2) Realizaci6n del experimento y 
Ejecuci6n de la practica ProcedimienlOS

3) Observaci6n 
4) Analisis, aolicacicn v exolicacion Elaboraci6n del informe Reoistros Y Conclusiones 

A fin de determinar los aprendizajes, entendidos como aquellos 
evidenciados en los estudiantes al abardar las experiencias de 
laboratorio, se compararon las VGPL y los informes elaborados par 
cada unidad de anallsis con las VGPL patr6n de las practicas y se 
analizaron las respuestas de los quices aplicados. 

Evaluaci6n del desernpeno estudiantil en ellaboratorio de electricidad... 

Con el prop6sito de determinar la correspondencia entre 10 esperado 
(manifestaci6n te6rica) y 10 posible de lograr, con la realizaci6n de las 
diferentes practicas que conforman la unidad curricular Laboratorio 
de Electricidad, se utilizaron las VGPL patr6n -VGPL p - (10 esperado) 
para cada una de las practlcas consideradas en el estudio. 
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Tabla 1 
Fases correspondientes a la cateqorlzaclon realizada y los 

elementos de la V de Gowin 

Para determinar los cambios en el rendimiento estudiantil, se 
analizaron las calificaciones obtenidas par los sujetos de estudio, en 
dos momentos: 

- Durante el uso de la herramienta heuristica V de Gowin (segunda 
serie de Laboratorio): que incluy6 las calificaciones obtenidas en 
las VG elaboradas por los estudiantes en lugar de los informes de 
laboratorio y en los quices aplicados al inicio de cada practlca. 
- Posterior al uso de la herramienta heuristica V de Gowin (tercera 
serie de Laboratorio): que consider6 las calificaciones obtenidas 
en los quices aplicados al inicio de cada practica y los informes de 
labaratorio. 

La capacidad de los estudiantes para establecer la conexi6n 
necesaria entre 10 te6rico y 10 practice, se realiz6 al analizar los 
procesos de verlflcaclon (proceso de comparaci6n "el deber ser' 
con el "ser", a fin de identificar congruencia 0 discrepancia y determinar 
las posibles causas de la esta ultima) e interpretacion (proceso de 
revisi6n de los resultados obtenidos y la elaboraci6n de afirmaciones, 
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tomando en cuenta la experiencia realizada para justificar los 
resultados). Ambos procesos se observaron antes, durante y despues 
de conocer la herramienta heuristica V de Gowin (VG) en los registros 
y conclusiones presentes tanto en los informes como en las VG 
elaboradas por los estudiantes. 

Consideraciones en cuanto a la validez 
y confiabilidad 

A fin de garantizar la validez, la investigadora someti6 a la 
consideraci6n de expertos los indicadores, con el prop6sito de conocer 
sus apreciaciones acerca de los elementos estimados en el estudio. 
La validez interna se cuid6 al establecer, por medio de un proceso 
16gico de operacionalizaci6n de variables, la correspondencia y 
adecuaci6n entre los indicadores y el concepto subyacente 
manifestado en la variable. La validez externa se cuid6 al seleccionar 
fuentes de informaci6n, tecnicas e instrumentos id6neos para 
suministrar informaci6n acerca de los indicadores y se hizo uso de la 
triangulaci6n para verificar la consistencia de los datos obtenidos. 

Presentacion y anillisis de resultados 

Para analizar los aprendizajes cognitivos, se usaron hojas de 
registro por practica, que permitieron observar ellogro de los sujetos 
de estudio, entendiendo como logro la coincidencia entre la V de Gowin 
de las Practicas de Laboratorio elaboradas por los estudiantes 
(VGPLe) y los informes con la V de Gowin de las Practices de 
Laboratorio patr6n (VGPLp). Un logro de 100% significa coincidencia 
total con la VGPLp. Por 10 tanto, dependiendo del numero de 
coincidencias en cada aspecto analizado en la VGPLe, se calcul6 el 
porcentaje de logro correspondiente. 

Para diferenciar el comportamiento dellogro, se asign6 un calificativo 
que refleja el % de logro, en un 50% 0 mas de las practicas, obtenido 
de acuerdo con la siguiente escala, que se muestra en la Tabla 2: 
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Cantidad de 

Aspectos Analizados Cantidad en la Logros en la %de 
en la VGPLe de la UA1 VGPLp en la P1 VGPLe en la Logro 

P1 
Evento 1 1 100 
Conceptos 7 5 71 
Relaciones 1 1 100 
Preountas Centrales 3 1 33 
Procedimientos 3 1 33 
Reoistros 20 17 85 
Conclusiones 5 0 0 

. ~, 

Calificativo Escala 
Inaceptable Porcentaje de logro entre 0% y 10% 
Deficiente Porcentaje de logro entre 11 % y 49% 
Aceptable Porcentaje de logro entre 50% y 74% 

Bueno Porcentaie de logro superior al 75% 
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EI procesamiento de los datos permitio obtener cuadros y graficos 
especificos para cad a unidad de analisis. Como ejemplo, se incluyen 
las tablas 3, 4 Y 5 para ilustrar la obtencion de logros, % de logros y 
calificativos del sujeto de estudio 1. Observese en la Tabla 3, que de 
siete conceptos que tiene la VGPLp, este sujeto de estudio acerto 
cinco, 10 que significa un 71% de logro (5x100)/7). 

Tabla 3 
Cantidad y Porcentaje de Logros del Sujeto de Estudio 1 en la 
VGPLe de la Practlca 1 de Laboratorio Durante la Aplicaci6n de 

la Herramienta Heuristica 

Tabla 2 
Escala para diferenciar el comportamiento del logro 

Igualmente, se proceso cada una de las VGPLe de las practices 
realizadas durante la aplicacion de la herramienta heuristica por esta 
sujeto de estudio y se qenero la Tabla 4. 

justificar los 
nte y despues 
n losregistros 
o en las VG 

someti6 a la 
itodeconocer 
enel estudio. 
e un proceso 

spondencia y 
subyacente 

alseleccionar 
ldoneos para 
hizo uso de la 
obtenidos. 

uncalificativo 
cas, obtenido 
Ja Tabla 2: 

ron hojas de 
de lossujetos 
laVdeGowin 
estudiantes 

Practicas de 
coincidencia 

I nurnero de 
, secalcul6 el 



Jeanette M.Virlo Hernandez 

Tabla 4
 
Porcentaje de logros del sujeto de estudio 1 en las VGPLe
 
elaboradas en las ocho practlcas durante la aplicaci6n de la
 

herramienta heuristica
 

Aspectos Analizados en % de Loqro de Sujeto de estudio 1 por Practica 
las 

VGPLe P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 

Evento 100 0 100 100 100 100 100 100 
Conceptos 71 80 75 38 71 56 83 75 
Relaciones 100 0 100 75 100 100 0 33 
Preguntas Centrales 33 67 50 43 33 43 100 75 

Procedimientos 33 67 50 14 33 0 80 75 

Reqistros 85 71 62 70 55 39 100 64 

Conclusiones 0 0 0 0 0 25 100 33 

La Tabla 5 muestra los resultados del anaiisis de la informacion 
procesada a traves la Tabla 4. 

Tabla 5
 
Calificativo de logros del sujeto de estudio 1 durante
 

la aplicaci6n de la herramienta heuristica
 

SUJETO DE ESTUDIO 1 
Aspecto Analizado 

en las VGPL 
Comentario sobre % de Logro Calificativo 

Evento A excepci6n de la practica 2, identlfica el evento. Bueno 

Conceptos 
Varia entre 38 y 83%. A excepci6n de la practica 4 (38%) 
loqra mantenerse en niveles superiores al 56%. 

Bueno 

Relaciones 
No logra establecerlas en la practica 2 y 7. A excepci6n de la 
ultima practica (33%) obtiene porcentajes de logro entre 75 y 
100% 
Varia entre un 33 y 67% en las sets primeras practicas. A 
partir de la practica 7 establece % de logro entre un 75 y 
100% 
Varia entre un 14 y 80%. No logra establecerlos en la 

I practica 6. 
A excepci6n de la practice 6 (39% de logro) obtuvo 

Iporcentajes de logro mavores al 55% (entre 55 v 100%) 

Bueno 

Preguntas Centrales Aceptable 

Procedimientos Aceptable 

Registros Aceptable 

Conclusiones 
No logra establecerlas en las practices 1, 2, 3, 4 Y 5. En las 
restantes, a excepci6n de la practica 7, en que obtiene un 
100% de loqro, mantiene un % de loqro inferior aI33%. 

Inaceptable 

Del analisis de los calificativos y comentarios de los % de logro de 
cada uno de los sujetos de estudio durante la utillzaclon de la V de 
Gowin, se puede afirmar 10 siguiente: 

160 Docencia Universitaria, Volumen VII, N° 1, Ano 2006 

Eve 

- EI sujen 
evento; t 
y C) % dE 
los aspe 
- EI sujet 
del ever 
conclusk 
procedin 
para el n 
- EI sujei 
evento; I 
c) marca 
de logro 
aspectos 
- EI sujel 
evento; t 
prequnta 
procedin 
relacions 

La Tabla 
de estudio 
elaboradas 
Heuristica. 

Calific 
aspectos 

Aspecto ana 
lasVG 

Evento 
Conce tos 
Relaciones 
Pre untas Ce 

Procedimienll 
Re istros 
Conclusiones 



Aspecto analizado en Sujato de Sujeto de Sujeto de Sujeto de 
las VGPLe estudio 1 estudio 2 estudio 3 estudio 4 

Evento Bueno Bueno Bueno Bueno 
Conceptos Bueno Aceptable Aceptable Aceptable 
Relaciones Bueno Inaceptable Aceptable Inaceptable 
Prequntas Centrales Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable 
Procedimientos Aceptable Deficienle Deficienle Deficienle 
Registros Aceptable Aceplable Aceptable Aceptable 
Conclusiones Inaceptable Deficiente Inaceptable Inaceptable 
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Tabla 6 
Calificativo de logros de los sujetos de estudio en los 

aspectos analizados en la VGPLe durante la aplicaci6n de la 
herramienta heuristica 
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- EI sujeto de estudio 1 evidencia: a) exito en el establecimiento del 
evento; b) marcada dificultad en la elaboraci6n de las conclusiones 
y c) % de logro calificado entre bueno y aceptable para el resto de 
los aspectos analizados. 
- EI sujeto de estudio 2 evidenci6: a) mejoria en el establecimiento 
del evento; b) dificultad para establecer relaciones y elaborar 
conclusiones; c) marcada dificultad en el establecimiento de los 
procedimientos y d) % de logro calificado entre bueno y aceptable 
para el resto de los aspectos analizados. 
- EI sujeto de estudio 3 evidenci6: a) exito en Ja identificaci6n del 
evento; b) dificultad en el establecimiento de los procedimientos; 
c) marcada dificultad en la elaboraci6n de las conclusiones y d) % 
de logro calificado entre bueno y aceptable para el resto de los 
aspectos analizados. 
- EI sujeto de estudio 4 evidenci6: a) exito en la identificaci6n del 
evento; b) % de logro aceptable en el establecimiento de conceptos, 
preguntas centrales y registros, dificultad en la elaboraci6n de los 
procedimientos y c) marcada dificultad en el establecimiento de 
relaciones y conclusiones. 

La Tabla 6 muestra el calificativo del % de logro de todos los sujetos 
de estudio en cada uno de los aspectos analizados en las VGPL 
elaboradas por los estudiantes durante la aplicaci6n de la Herramienta 
Heuristica. 
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Esta tabla permite evidenciar para la mayarfa de los sujetos de 
estudio: a) exito en la identificaci6n del evento; b) % aceptable y bueno 
en el establecimiento de conceptos; c) % aceptable en preguntas y 
registros; d) dificultad en el establecimiento de las relaciones, 
procedimientos y e) marcada dificultad en la elaboraci6n de 
conclusiones. 

Para analizar los aprendizajes cognitivos al dejar de aplicar la 
herramienta heurfstica, tarnbien se utilizaron hojas de registro 
especfficas par practice. Aunque a los estudiantes no se les exigi6 la 
VGPL, las hojas de registro fueron diseiiadas de tal forma que se 
pudieran relacionar ambos perfodos 0 series manteniendo los mismos 
elementos. 

La Tabla 7 muestra el calificativo del % de logro de todos los sujetos 
de estudio en cada uno de los aspectos analizados en la parte te6rica 
y practica de los informes elabarados por los estudiantes, al dejar de 
aplicar la herramienta heurfstica. 

Tabla 7
 
Calificativo de logros de los sujetos de estudio en los
 

aspectos analizados en los informes al dejar de aplicar la
 
herramienta heuristica
 

Aspecto analizado en 
los Informes 

Sujeto de 
estudio 1 

Sujeto de 
estudio 2 

Sujeto de 
estudio 3 

Sujeto de 
estudio 4 

Evenlo Bueno Bueno Bueno Bueno 
Conceplos Bueno lnaceptable Deficiente Deficiente 
Relaciones Aceptable Inaceplable Deficiente InaceptabJe 
Pregunlas Centrales Aceptable lnaceptable Inaceptable Inaceptable 
Procedimienlos Inaceptable Inaceplable Inaceptable Inaceptable 
Registros Bueno Aceplable Aceptable Deficiente 
Conclusiones Inaceptable Inaceptable Deficiente InaceptabJe 

Esta tabla permite evidenciar exlto en la identificaci6n del evento 
para la mayorfa de los sujetos de estudio. A excepci6n del sujeto de 
estudio 1, quien demuestra alcanzar % de logro aceptable y bueno en 
la elaboraci6n de los diferentes aspectos de la parte te6rica, yen los 
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registros de la parte practlca, el resto de los sujetos de estudio muestra 
dificultad en el establecimiento de los dernas aspectos analizados en 
los informes. 

Para efectos de diferenciar el comportamiento de las calificaciones, 
se aslqnara un calificativo que refleja el % de puntaje obtenido en 50% 
o mas de los quices, VGPLe y/o informes, de acuerdo con la escala 
establecida en la Tabla 8: 

Si se comparan los dos periodos puede observarse que: 

- En el sujeto de estudio 1 los resultados muestran estabilidad en 
los logros en los aspectos correspondientes a la parte teorica y 
desmejora en los aspectos metodol6gicos al dejar de utilizar la 
herramienta heuristica. 
- En el sujeto de estudio 2 los resultados muestran estabilidad solo 
en dos aspectos (evento y registros) y desmejora en el resto de 
los aspectos considerados al dejar de utilizar la herramienta 
heuristica. 
- En el sujeto de estudio 3 los resultados muestran estabilidad solo 
en dos aspectos (evento y registros), mejoria en el aspecto 
conclusiones (aunque se mantiene deficiente) y desmejora en el 
resto de los aspectos considerados al dejar de utilizar la herramienta 
heuristica. 
- En el sujeto de estudio 4 los resultados muestran estabilidad de 
corn-ortarnlento en los aspectos evento, relaciones y conclusiones, 
y desmejora en el resto de los aspectos considerados, al dejar de 
utilizar la herramienta heuristica. 

Para analizar la subdirnenslon calificaciones del desempeiio 
estudiantil, se tomaron en cuenta: a) las calificaciones obtenidas por 
los sujetos de estudio en los diferentes quices y b) las calificaciones 
obtenidas en las VGPLe y en los informes realizados durante y al 
dejar de aplicar la herramienta heuristica. En estas evaluaciones se 
asignaba con una califlcaclon de 100 puntos al 100 % de acierto. 
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Tabla 8 
PromedloCalificativo que refleja el % de puntaje obtenido en 

las califi 50% 0 mas de los quices, VGPLe y/o informes 

Calificativo Escala 
Inaceptable Obtiene 0 puntos 0 un punta]e inferior a 10 puntos. 
Deficiente Obtiene un puntaie inferior a 50 y superior a 10 puntos. 
Aceptable Obtiene un puntaie iqual 0 superior a 50 puntos e inferior a 75 

Bueno Obtiene un punta]e iqual 0 superior a 75 puntos. 
. ­

Se generaron tablas y qraflcos con las calificaciones obtenidas 
por los sujetos de estudio en los quices, VGPLe e informes en las dos 
etapas del estudio. EI analisis en funci6n de la nota promedio obtenida 
en los quices, arroja los resultados mostrados en la Tabla 9: 

Tabla 9
 
Promedios y calificativos otorgados a los comportamientos de
 
las calificaciones en los quices durante y al dejar de aplicar la
 

herramienta heuristica
 

Sujeto de 
estudio 

Comportamiento de las calificaciones en 
las quices durante la aplicaci6n de la 

herramienta 

Comportamiento de las calificaciones en 
los quices al dejar de aplicar la 

herramienta 
Promedio Calificativo Promedio Calificativo 

1 69,38 Aceptable 27,5 Deficiente 
2 55 Aceptable 22.5 Deficiente 
3 55 Aceptable 16.25 Deficiente 
4 28,13 Deficiente 12.5 Deficiente 

Todos los sujetos de estudio presentan en los quices calificaciones 
cuyo comportamiento varia entre Deficiente y Aceptable durante la 
aplicaci6n de la herramienta y calificaciones inferiores a 50 al dejar de 
aplicar la herramienta. Todos los sujetos de estudio evidencian 
desmejora en las calificaciones obtenidas en los quices al dejar de 
utilizar la herramienta heurfstica. 

EI analisis, en funci6n de la nota promedio obtenida en las VGPLe 
e informes, arroja los resultados mostrados en la Tabla 10: 
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Deficiente 

Deficiente 

Comportamiento de las calificaciones Comportamiento de las calificaciones 
Sujeto de en las VGPLe durante la aplicaci6n de en los informes al dejar de aplicar la 
estudio la herramienta herramienta 

Promedio Calificativo Promedio Calificativo 
1 52.63 Aceotable 47 Deficiente 
2 45.75 Deficiente 37 Deficiente 
3 48.38 Deficiente 37,25 Deficiente 
4 38.63 Deficiente 33 Deficiente 
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Tabla 10 
Promedios y calificativos otorgados a los comportamientos de 

las calificaciones en las VGPLe y los informes durante y al 
dejar de aplicar la herramienta heuristica 

Ambos procesos se observaron al analizar las respuestas de los 
estudiantes en los registros (Verificaci6n) y en las conclusiones 
(Interpretaci6n) presentes en los informes y en las VGPL elaboradas 
por los estudiantes. 

Todos los sujetos de estudio presentan calificaciones cuyo 
comportamiento varia entre Deficiente yAceptable durante la aplicaci6n 
de la herramienta y calificaciones inferiores a 50 al dejar de aplicar la 
herramienta. Todos los sujetos de estudio evidencian desmejora en 
las calificaciones obtenidas al dejar de utilizar la herramienta heuristica. 

Para determinar la capacidad de los estudiantes, al establecer la 
conexi6n necesaria entre 10 te6rico y 10 practice. se analizaron los 
procesos de veriflcaclon e interpretacion que realizan. 

Se generaron tablas y qraflcos con las calificaciones obtenidas 
por los sujetos de estudio en los procesos de verificaci6n e 
interpretaci6n en las dos etapas del estudio. Haciendo uso de las 
mismas condiciones utilizadas anteriormente, la Tabla 11 muestra los 
calificativos asignados al comportamiento del % de logro de los sujetos 
de estudio en los procesos de verificaci6n e interpretaci6n durante y 
al dejar de aplicar la herramienta heuristica. 
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Tabla 11
 
Calificativo de logros de los sujetos de estudio en los
 

procesos de veriflcaclon e interpretacion en las VGPLe e
 
informes durante y al dejar de aplicar la herramienta heuristica
 

I Sujeto de 
estudio 

Durante la aplicaci6n de la 
Herramienta Heuristica 

r>.1 dejar de aplicar la herramienta 
Heuristica 

Verlflcacion Interpretacion Verificacion Interpretacion 

1 Aceptable lnaceptable Bueno Inaceptable 
2 Aceptable Deficiente Aceptable Inaceptable 
3 Aceptable Inaceptable Aceptable Deficiente 
4 Aceptable Inaceptable Deficiente Inaceptable 

Esta tabla permite evidenciar para la mayorfa de los sujetos de 
estudio un % de logro aceptable en los procesos de verificaci6n y un 
% de logro entre deficiente e inaceptable en los procesos de 
interpretaci6n durante la aplicaci6n de la herramienta heurfstica. AI 
dejar de aplicarla, el sujeto de estudio 1 mejora el % de logro en los 
procesos de verificaci6n (de Aceptable a Bueno); el sujeto de estudio 
2 disrninuye su % de logro en los procesos de interpretaci6n y mantiene 
su calificativo en los procesos de verificaci6n; el sujeto de estudio 3 
mejora levemente el % de logro en los procesos de interpretaci6n (de 
Inaceptable a Deficiente) y mantiene su % de logro en los procesos 
de verificaci6n; y el sujeto de estudio 4 disminuye su % de logro en 
ambos procesos. 

La Tabla 12 muestra las caracterfsticas observadas en cuanto a 
los procesos de verificaci6n e interpretaci6n utilizados par los sujetos 
de estudio antes, durante y despues de usar la herramienta heurfstica 
VdeGowin. 
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Tabla 12 
Caracteristicas de los procesos de verlficaclon e 

interpretacion de los sujetos de estudio antes, durante y 
despues de conocer la herramienta heurfstica v de Gowin 

Momento Sujeto de estudio 
1 Ausenle 

Antes de 2 Ausente 

Ii) Conocer VG 3 Ausente 

2 4 Ausente 
1ii 1 Notoria mejoria en el tratamiento de los datos y en la elaboracion de 
'0. qraflcos. Describe los orocesos v oroaniza los reqistros. Ql 

~ 2 Ausente 
c: Durante VG 3 Ausente '0 
'0 4 Loera elaborar qraficas V reoistros correctos. 
'" 0 1 Disminuye el acercamiento con el deber ser. No se evidencia seguridad ;;:
';:: en los resultados. Ql 

> 2 No se evidencia seguridad en los resultados. 
Oespues de VG 3 No se evidencia segundad ni revision con la teoria. 

4 Ausente 
1 Ausente 

Antes de 2 Ausente 

Conocer VG 3 Ausente 
Ii) 

4 Ausente Ql 
c: 

1 Elabora conclusiones apoyandose en los registros. Se evidencia la0 
'iii influencia de la VG en la orqaruzacion del trabajo. Se observa seguridad ::> 
'0 al trabaiar V mantiene una acutud de exito. 
c: 

2 Ausente 0 
~ Durante VG 3 Ausente 
c: 
'0 4 No logra elaborar conclusiones a pesar de evidenciarse el dominio de fa 
'0 
s teoria. 

e 1 Se evidencia disminucion en eJ dominio sobre la experiencia de 
e- laboratorio. 
Ql 

£ 2 Se evidencia disminuclon en el dominio sobre la experiencia de 
Despues de VG laboratorio. 

3 Ausente 
4 Ausente 

La informaci6n suministrada en la Tabla 12 permite afirmar que: a) 
antes de utilizar laherramienta heuristica V deGowin, estaban ausentes 
los procesos de verificaci6n e interpretaci6n; b) durante la aplicaci6n 
de la herramienta, hay mejoria en los procesos de verificaci6n e 
interpretaci6n de lossujetos de estudio 1 y 4; y c) al dejarde aplicar la 
herramienta, al no usarla, se evidencia la disminuci6n en el dominio 
sobre la experiencia de laboratorio e inseguridad al tomar datos y 
obtener resultados. 
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Conclusiones 

1. EI conocimiento esta relacionado con los elementos de las alas 
conceptual y metodol6gica de la V de Gowin, que deben desarrollar 
los estudiantes para alcanzar los objetivos de la unidad curricular 
Laboratorio de Electricidad. 
2. Las discrepancias entre las VGPL y las VGPL , durante y 

p e 
despues de usar la V de Gowin, evidencian que el uso de la 
herramienta contribuye a alcanzar los objetivos propuestos por la 
experiencia de laboratorio y al dejar de usarse, aumentan las 
discrepancias entre 10 esperado (manifestaci6n te6rica) y 10 
realmente posible de lograr. 
3. Usar la V de Gowin mejora el porcentaje de logro tanto en el ala 
conceptual como en la metodol6gica y dejar de usarla impacta 
negativamente el porcentaje de logro en ambas alas. 
4. AI dejar de usarse la V de Gowin, se afecta considerablemente 
la formulaci6n de las preguntas centrales, el establecimiento de 
los procedimientos y la elaboraci6n de conclusiones. 
5. Usar la V de Gowin influye positivamente en el porcentaje de 
logros en los quices aplicados antes de iniciarse la actividad practice 
y dejar de usaria impacta negativamente el porcentaje de logros en 
los mismos. 
6. EI uso de la V de Gowin facilita la realizaci6n de procesos de 
verificaci6n, y dejar de usarla permite mantener los porcentajes de 
logros alcanzados con el uso de la herramienta en los procesos 
de verificaci6n, e impacta negativamente a los procesos de 
interpretaci6n. 

Recomendaciones 

1. Sustituir los informes de laboratorio que deben entregar los 
estudiantes al final de cada practice por las VGPL. 
2. Usar las preguntas centrales de las VGPL

p 
que no requieren de 

la ejecuci6n de la actividad dentro del laboratorio, como insumo 
para realizar las evaluaciones de entrada al inicio de cada practica 
de laboratorio. 
3. Incluir los procedimientos y las preguntas centrales de las VGPL 
en el material de apoyo y en el informe de practica de laboratorio 
que entregan los estudiantes al finalizar la actividad practica. 
4. Introducir, en las c1ases te6ricas relacionadas, situaciones que 
fomenten la descripci6n de procesos para lIegar a ciertos 
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ALA METODOLOGICA 

CONCLUSIONES 
Son las proposiciones, 
realizadas por el estudiante, 
basadas en los hallazgos 0 

resultados obtenidos en la 
evaluacion de laboratorio 

REGISTROS 
Son observaciones realizadas 
y registradas (tablas y graficos) 
de los datos obtenidos par el 
estudiante en la evaluaci6n de 
laboratorio. 

EVENTO 
Descripci6n de la situaci6n 

de laboratorio que sera 
estudiada a fin de responder 

las preguntas centrales. 
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resultados, y la veriflcacion e interpretacion de procesos y resultados 
a fin de facilitar la adqulsicion de los habitos necesarios en el trabajo 
en ellaboratorio. 
5. Repetir el estudio y cambiar la estructura del examen de serie 
durante y despues de conocer la herramienta heuristica, a fin de 
exigir la entrega de la VG de la actividad y medir el irnpacto de la 
herramienta heuristica en una situacion de evaluacion de una 
experiencia de laboratorio. La Figura 1 muestra la VG que se sugiere 
para elaborar los examenes de serie en el laboratorio. 
6. Dado que la correccion de diagramas V de Gowin es una tarea 
que demanda tiempo de dedicacion por la necesaria 
retroalimentacion que exige, se recomienda tomar las precauciones 
necesarias para poder satisfacer estas exigencias al incluirlas en 
los mecanismos de evaluacion, 
7. Generalizar el uso de la V de Gowin en unidades curriculares de 
laboratorio ya que facilita la elaboraclon de aspectos teoricos y 
metodoloqlcos involucrados en el aprendizaje en el laboratorio y 
permite el cierre de ideas relacionadas con la actividad realizada. 
8. Repetir el estudio con un diseiio experimental en el que el grupo 
control se mantenga entregando informes de laboratorio y el grupo 
experimental utilice la V de Gowin. 

Figura 1 
Propuesta de V de Gowin para la Evaluaci6n de Laboratorio 

(VGEL) 

PREGUNTA TEORICA 
Son interrogantes que debe 
responder el estudiante para 
abordar el estudio del evento 
en la evaluaci6n de 
laboratorio. 

ALA CONCEPTUAL 

MONTAJE SOLICITADO 
Incluye el dibujo del montaje 0 

del circuito que debe realizar 
el estudiante en ta evaluaci6n 
de laboratorio. 
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