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DESCRIPCION

En esta monografia se realizé una investigacion exhaustiva sobre las estrategias
usadas por los docentes de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de
Materiales para acompafiar los procesos de ensefianza y aprendizaje de cada
asignatura. lgualmente se describen las ventajas y desventajas que ellos perciben en
la aplicacién que hacen de dichas estrategias.

El presente trabajo se complementa con la presentacién de las diferentes teorias y
conceptos en los que se basan las estrategias docentes para lograr un aprendizaje
significativo en el alumno, la metodologia seguida en el proceso de investigacion v,
finalmente, se presentan fundamentos teéricos relacionados con la técnica de la UVE
heuristica; técnica que es el eje central de este trabajo y que sera aplicada en la fase
inicial de los trabajos de grado de algunos alumnos, con el objetivo de proponer una
metodologia sencilla para su aplicacién tanto en el aula de clase como en los
laboratorios y en el desarrollo de trabajos de grado de cualquier area de la
investigacion.

En una encuesta realizada a seis estudiantes acerca de la aplicacién de la UVE en la
fase inicial de sus trabajos de grado, se llegé a la conclusién que la herramienta es
muy (til en cada una de las fases iniciales del proyecto y que efectivamente ayuda a
guiar al estudiante hacia el desarrollo de los objetivos propuestos.
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TITLE: THE HEURISTIC UVE AS A TOOL FOR PLANNING OF RESEARCHING
PROPOSALS IN UNDERGRADUATE" THESIS

AUTHOR: DARIO YESID PENA BALLESTEROS™

KEYWORDS: heuristic UVE, significant learning, teacher strategies, metacognitive
tools.

DESCRIPTION

In this monograph an exhaustive research about the strategies used by the teachers of
Metallurgical engineering school in the classroom to complement the processes of
learning and teaching of each subjects was carried out. Besides, they describe the
advantages and disadvantages that they perceive when they apply such strategies.

This work was completed by the description of the different theories and concepts in
which the teacher strategies are based to achieve a significant learning in the student,
the methodologies which is followed in the research process and, finally, theory
principles related to the heuristic Uve are presented; technique which is the main goal
of the monograph and it will apply to the some undergraduate thesis in the initial
stages, with the aim of propose a simple methodology to be applied both in the
classroom and laboratories and the development of thesis in any researching area.

A survey to six students about the application of the Uve in the first stages of the
project was carried out. The main conclusion was that the metacognitive tool is very
useful in each stage of the research and effectively it guides to the student towards the
development of the goals proposed.

* Monograph
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INTRODUCCION

Durante el desarrollo de la actividad académica siempre ha existido una
preocupacion constante, tanto de docentes como de los propios estudiantes, por
aplicar un modelo pedagodgico que permita el aprendizaje significativo de los
conceptos y el desarrollo de las competencias cognitivas y actividades que se
trabajan durante el proceso de formacién, lo que motiva la necesidad de aplicar
nuevas técnicas que permitan al estudiante aprender a ser, aprender a conocer,

aprender a hacer, aprender a convivir y aprender a aprender.

El presente trabajo se complementa con la presentacion de las diferentes teorias y
conceptos en los que se basan las estrategias docentes para lograr un aprendizaje
significativo en el alumno, la metodologia seguida en el proceso de investigacion
y, finalmente, se presentan fundamentos tedricos relacionados con la técnica de la
UVE heuristica; técnica que es el eje central de este trabajo y que sera aplicada
en la fase inicial de los trabajos de grado de algunos alumnos, con el objetivo de
proponer una metodologia sencilla para su aplicacion tanto en el aula de clase
como en los laboratorios y en el desarrollo de trabajos de grado de cualquier area

de la investigacion.



1. LAS PROPUESTAS DE INVESTIGACION:
UNA MIRADA A LA ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA

1.1La Formulacién de Proyectos de Pregrado en la Escuela de Ingenieria

Metalurgica: Pasado, Presente y Futuro.

La mayor parte de los proyectos de pregrado en la Escuela de Ingenieria
Metaltrgica y Ciencia de los Materiales son provenientes de trabajos de
investigacion anteriores, proyectos cofinanciados, practicas industriales 0
propuestas de los profesores y, en muchos de esos casos, los objetivos y la
metodologia son planteados por los tutores, por lo que, los estudiantes se
convierten solo en ejecutores y analistas de los resultados. Sea cual fuere la forma
utilizada, se cree que en un 97% de los proyectos realizados y los que estan en
curso, los estudiantes no han aplicado una herramienta metacognitiva, como por
ejemplo la uve heuristica, para elaborar los planes y desarrollar el proyecto en si,
situacion que lleva a que las tesis se conviertan en una tarea dificil de elaborar y

terminar por parte del estudiante, con resultados frecuentemente desalentadores.

De otro lado, a través de los afios, ya sea como evaluador, colaborador y
proponente en las diferentes areas de la metalurgia, 6 sencillamente en el
intercambio de informacion con los colegas, he llegado a la conclusion que la gran
mayoria de propuestas de investigacion como proyectos de grado, que se han
presentado hasta la fecha tienen diversas falencias, que trataré de abordar en los

siguientes parrafos:

Por un lado esta la deficiencia conceptual del tema a investigar, los objetivos no
tienen una relacién directa con las hipotesis planteadas, que ademas no son

claros y concisos con relacion al tema a investigar. Igualmente, la metodologia no
2



es adecuada para llevar a cabo la investigacion, se realiza una interpretacion
erronea de la informacion y un analisis deficiente de los datos. Ademas, la
investigacion planteada es extensa y el cronograma no es acorde con los
objetivos; los costos estan sobredimensionados 6 los recursos no son suficientes
para llevar a cabo la investigacion. Igualmente, se nota un desconocimiento de las
normas para escribir y formular propuestas, el tutor no guia al estudiante de una
manera adecuada, las diversas propuestas se realizan en un tiempo corto, y en
éstas se muestra que, tanto profesores como los estudiantes, no distinguen la
diferencia entre una tesis de pregrado y una de postgrado, y por ultimo los
estudiantes no cuentan con habilidades para buscar la bibliografia correcta para

su trabajo.

Los anteriores problemas se derivan de: falta de conceptos claves sobre lo que
significa un proceso de investigacion, el desconocimiento sobre lo que comprende
un proceso de construccion del conocimiento, la falta de afinidad entre los
miembros del grupo que plantea la propuesta y la falta de experiencia suficiente en
el campo del conocimiento por los autores de la misma. lgualmente algunas veces
se percibe una falta de interés por realizar un verdadero proceso de investigacion,
la no existencia de espacios para el proceso de investigacion y de desarrollo de
los trabajos de grado y no existen politicas claras de las Escuelas sobre la
importancia de la sustentacién de planes de proyectos. De otro lado, normalmente
los calificadores solo analizan los resultados y conclusiones y no evallan las

bases cientificas que sustentaron el desarrollo del trabajo.

Como consecuencia de ello, se desarrollan trabajos cuyas conclusiones finales no
corresponden a los resultados que pretendian obtener al comienzo del proyecto vy,
en muchos casos, tanto el esfuerzo técnico como el economico resultan ser una

mala inversion, ya que no se logra con éxito el alcance de los objetivos.



En cuanto a la investigacion propiamente en el aula, se consultd a los profesores
de la Escuela acerca de su aplicacion, y éstas fueron sus respuestas a las
inquietudes sobre: ¢ En qué asignaturas realiza investigacion?, ¢para qué?, ¢como
se hace? ¢ qué ventajas y desventajas tiene?.

Profesor 1: En las asignaturas que ha aplicado y aplica investigacion son las
siguientes: Metales y Aleaciones, Andlisis de Falla y Laboratorio de Tratamientos
Térmicos. En las tedricas se asignan temas de investigacion bibliografica a cerca
de aplicaciones tecnologicas de la asignatura y al comienzo se dan bonificaciones
a la nota para motivar al estudiante, después de lo cual, el estudiante participa
mas y algunas veces lo hace desinteresadamente. En las asignaturas practicas no
se trabaja con las guias convencionales, lo que se hace es plantear un objetivo
final sobre el cual el estudiante debe investigar y luego realiza una practica de
acuerdo con la metodologia que planed. La finalidad es que se estudie y se trabaje
bajo condiciones similares a las encontradas en la industria y se adquiera mas

responsabilidad y compromiso.

Las ventajas que genera lo anterior estan relacionadas con que el estudiante
adquiere el conocimiento por experiencia en el laboratorio, y en clase se despierta
el interés en participar y discutir los diferentes temas; debido a que la memoria de
trabajo tiene una capacidad limitada, se restringe la informacién que puede ser
atendida y en consecuencia aprendida, por lo tanto un mecanismo de aprendizaje
asociativo o empirico como el que se lleva a cabo en el laboratorio puede

contribuir a incrementar esta capacidad.

Otra forma en que se produce el aprendizaje asociativo es la automatizacion del
conocimiento, cuya ventaja frente a los mecanismos que requieren procesos mas
controlados es la rapidez de ejecucion, lo que facilita tiempos de reaccion mas

rapidos.



Ademéas de lo anterior, dados los limites de la memoria de trabajo no se pueden
elaborar mas de una tarea al mismo tiempo a no ser que una o varias estén
automatizadas; “la capacidad de hacer varias tareas a la misma vez es un

requisito imprescindible para un funcionamiento cognitivo eficiente” *

La desventaja es que si ho se logra motivar al estudiante lo suficiente, se obtienen
peores resultados y si el alumno no prepara el material de estudio, no participa
activamente en clase; de acuerdo con Carol Dwek, los alumnos que no son
adecuadamente motivados presentan lo que se llama un patron motivacional de
indefension (Alonso 1992; Brophy 1998), lo que hace que el alumno “exprese un
afecto negativo, en la forma de una aversion a la tarea escolar, aburrimiento o
ansiedad, se involucran en verbalizaciones irrelevantes a la tarea y dejan de

concentrar sus esfuerzos en ésta” 2

, lo que hace que se presenten resultados no
muy alentadores en cuanto al rendimiento del estudiante; sin embargo el crear un
ambiente propicio para la motivacion del estudiante es en gran parte dependiente
de las acciones que tome el maestro, por este motivo es el maestro quien ejerce
una influencia decisiva, en la motivacién de los alumnos o en lo que ellos quieran

aprender

Profesor 2: Las asignaturas en que orienta actualmente son Fundicion | y II.
Considera que se debe hacer investigacion dirigida en el aula porque es parte de
la formacion de los estudiantes, ya que despierta interés en ellos sobre las
diferencias y desventajas en tecnologia que tiene el pais con respecto a otros. Es
un compromiso de los estudiantes con la asignatura. Ademas, algunas veces ha
trabajado interdisciplinariamente con la Escuela de Electronica en el desarrollo de
equipos y software. También el profesor ha involucrado estudiantes de pregrado

en la realizacion de propuestas para Colciencias y el CDP de joyeria.

1 POZ0, Juan Ignacio. Aprendices y Maestros. Madrid: Alianza Editorial, 1996.,p. 146-147, 151-153

> DIAZ-BARRIAGA, Frida. y HERNANDEZ, Gerardo. Estrategias docentes para un aprendizaje
significativo, una interpretacion constructivista. Segunda Edicion. México: Mc Graw Hill, 2002.,p.71,81
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La metodologia para los proyectos de clase es la siguiente: se preparan
exposiciones cortas sobre un tema, que se exponen ante los demas estudiantes,
luego se aumenta el nivel de dificultad para profundizarlo, haciendo que los
alumnos preparen exposiciones de mayor duracion y con mayor profundidad en el

tema asignado.

El profesor dice que sus métodos tienen como principal ventaja la formacion del
estudiante ya que él puede proyectarse mas allad del aula y ver que existen

técnicas y aplicaciones novedosas y diferentes de las que se aprenden en el aula.

En cuanto a las desventajas la principal es la falta de apoyo institucional, en
cuanto a la disponibilidad de los servicios de Internet, la poca documentacion y
articulos de calidad para su consulta. Al respecto, es importante tener en cuenta
gue cuando se utilizan los servicios de Internet, es necesario que el estudiante sea
orientado para la busqueda de informacién y se aconseja que siga algunos pasos
tales como planificar la busqueda, identificar los instrumentos de busqueda,
aprender a evaluar la informacién encontrada, valorar criticamente la informacion,
organizar los datos encontrados y reflexionar sobre la actividad realizada, teniendo

en cuenta esto se pueden obtener mejores resultados en las consultas®

Profesor 3: Area de aplicacion: Pruebas no Destructivas y Tratamientos
Térmicos. Se han puesto en practica diferentes estrategias encaminadas a que el
estudiante no memorice los conocimientos, sino que los utilice y realice un analisis
para tener criterios para la discusion y el aporte. Una de ellas es la revision de
articulos de interés y después de su analisis, se entrega una interpretacion de éste
con base en la Uve heuristica; la metodologia es revisar la parte tedrica asociada
con el tema escogido, luego se estudia el articulo asignado, se fija un tiempo de

presentacion y por ultimo se evalla en clase.

¥ CABERO, Julio. Algunas Ideas de Referencias sobre los Modelos Cognitivos Utilizados en la Ensefianza a
través del Internet. Universidad de Sevilla. Sevilla. [online]. Available from Internet: <http://tecnologia.edu.us.es
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La ventaja que se observo es que el estudiante lee, analiza y discute en grupo con
un buen fundamento sobre los conceptos; la conformacion de grupos de
aprendizaje cooperativo que son utilizados por el profesor en actividades como la
discusion, permite la creacibn de un clima propio para aprender, generar
expectativas y aumentar el interés por los temas tratados, el equipo de
investigacion de los hermanos Johnson (1989;1990) concluyen que las situaciones
de aprendizaje cooperativo son superiores a las de aprendizaje individualista o
competitivo y que ademas se mejoran las relaciones interpersonales de los

alumnos.*

La desventaja es el factor tiempo, ya que debido a la extension de las asignaturas
se hace dificil completar los temas propuestos por el programa; teniendo en
cuenta que uno de los principios motivacionales en la ensefianza es la relacion del
tiempo con la programacion y el ritmo de las actividades escolares. Una
inadecuada relacidn entre estos parametros imposibilita el respeto de los ritmos de
aprendizaje de los estudiantes; se debe tener en cuenta también al considerar
este principio motivacional la extensién y complejidad de los contenidos y tareas a
realizar.” Creo que este punto es muy importante debido a que muchas veces el
profesor se rehlsa a recortar los contenidos de las asignaturas, por lo que prefiere
dictar al final de semestre horas extras y satura al estudiante con muchos

informes, lo que repercute en lo que los estudiantes aprenden significativamente.

Profesor 4: Asignaturas: Metales y Aleaciones, Seleccion y Aplicacion. Dice que
antes de iniciar la signatura pregunta a los alumnos acerca de los conocimientos
previos que ya han adquirido con respecto a los temas de la asignatura para
establecer un punto de partida y ayudar al estudiante a obtener un conocimiento
cientifico y hacerlo pensar objetivamente respecto a esto. En cuanto al laboratorio

esta de acuerdo que no sean recetas donde el estudiante apligue un

* DIAZ-BARRIAGA. Frida. HERNANDEZ, Gerardo. Op. cit., p. 109-110
5 (a7
Ibid., p. 91



procedimiento o técnica de manera automatica y que lo mejor es que este piense y
analice el tema de la préactica antes de realizarla, para asi, obtener un mejor

aprendizaje en el laboratorio.

La ventaja es que se hacen discusiones en clase sobre los trabajos desarrollados,
donde se argumenta sobre un tema especifico; esta estrategia de discusion
guiada permite a los alumnos activar sus conocimientos previos gracias a la
discusion e intercambio con el profesor y los demas alumnos, ademas, se puede
adquirir nueva informacion 6 aclarar conceptos relacionados con la informacion
previa. Esta estrategia al igual que cualquier otra debe ser objeto de planeacion
para su correcta aplicacion, es necesario plantear en la planeacion los objetivos de
la discusion, hacia dénde se quiere conducir y hasta donde se quiere llegar, se
debe manejar como un dialogo informal en un ambiente de respeto, no se debe
permitir que la discusién se alargue demasiado ni que se disperse, por ultimo, el
cierre de la discusién debe ser resumido y debe alentar a los estudiantes a

participar en los comentarios finales. °

La desventaja es que no se pueden desarrollar todos los temas del contenido de la

asignatura por la falta de tiempo aspecto motivacional discutido con anterioridad.

Profesor 5: Asignaturas: Materiales para Ingenieros y Metalurgia Extractiva I. En
estas asignaturas se motiva a los estudiantes a que investiguen temas de
actualidad, lo que sirve para ampliar lo visto en clase y cubrir conocimientos y
aplicaciones practicas de la asignatura. La metodologia aplicada es la siguiente:
generalmente se asigna una pregunta especifica, individual o en grupo, cuando el
tema es muy extenso, donde se le dan funciones a cada estudiante para distribuir
y organizar mejor el tema a investigar. Cada mes se monitorea como va el avance

del trabajo y se dan orientaciones acerca de la bibliografia y la estructura del

® DIAS-BARRIAGA, Frida. HERNANDEZ, Gerardo. Op.cit., p. 149-150
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trabajo, posteriormente se presenta el trabajo final y una exposicion por parte de
un integrante del grupo y la correspondiente discusion grupal.

Como ventajas se tiene que los estudiantes pueden analizar aplicaciones de los
conceptos vistos en la asignatura, seleccionar informacion, proponer y a sustentar
hipotesis e ideas. Igualmente, el profesor amplia las referencias bibliograficas del
area, se detectan vacios que tienen los estudiantes en el manejo del conocimiento
bésico, escritura y lectura. La desventaja del uso de estas estrategias es que el
tiempo del que dispone el alumno para realizar su investigacion no es suficiente
debido a su carga académica y que el acceso a Internet es limitado, debido a la

falta de suficientes sitios destinados para este fin.

Profesor 6: Asignaturas: Metalurgia fisica | y Ill, soldadura y sus respectivos
laboratorios. Aplica estrategias en las cuales el alumno debe investigar para
profundizar y complementar los temas estudiados en el aula, que son diferentes,
actualizados y recientes, lo que se busca con ello es crear un héabito de
investigacion y, ademas, conocer y saber utilizar las facilidades de la biblioteca

central de la UIS.

La metodologia de las estrategias que se aplica es la siguiente: Al principio de
semestre se entregan los temas, los cuales son escogidos por los mismos
alumnos, después de un periodo de tiempo se hace una tutoria donde se orienta y
estimula a los grupos a proseguir con la investigacion y se mantienen las
consultas a lo largo del semestre, hasta que los estudiantes entregan el informe
final. La ventaja es el desarrollo de competencias para la investigacion, el
conocimiento de otros temas de interés y la ampliacién del marco conceptual del

estudiante en los temas de actualidad.



La desventaja es el grado de desinterés por parte de algunos estudiantes para
realizar el trabajo, muchos de ellos esperan hasta el Gltimo momento para buscar

la informacion, lo que genera resultados de regular o baja calidad.

Es posible que el desinterés se deba a una motivacién inadecuada, a que se tenga
meramente una motivacion extrinseca y no intrinseca; la motivacion intrinseca se
da cuando los estudiantes perciben que el resultado del aprendizaje es
significativo e importante por lo que se constituye por si mismo en el movil del
aprendizaje, no como en el caso de la motivacién extrinseca donde el mdévil lo
constituye premios o recompensas por el aprendizaje. Cuando la motivacion por
aprender es precisamente esa, los efectos sobre los resultados obtenidos parecen

ser més solidos que cuando el aprendizaje se da por motivos externos.’

Profesor 7: En la asignatura Etica se tratan los problemas éticos mas importantes
y resonantes del pais, los cuales son investigados por los estudiantes; para cuyo
analisis conforman un tribunal de la siguiente manera: Defensores, contraparte y el
resto de los estudiantes hacen de jurado. Cada 15 dias se retnen en una sesion
de tres horas la cual se divide en una hora de exposiciones, una de debate y una

de conclusiones.

Una de las ventajas es que se utilizan las herramientas de consulta como la
Internet, ademas que se aprende a tratar la parte social y legal de la metalurgia vy,
por lo tanto, aprenden a valorar el sistema judicial y profesional del pais; esto
representa una ventaja ya que el aprendizaje forma parte de nuestra cultura,
hébitos y comportamientos sociales, asi como de las representaciones culturales,
por muy buenos que fueran nuestros procesos asociativos 0 nuestra potencia

computacional, nuestra capacidad de aprender seria bastante limitada si no se

"POZO0, Juan Ignacio. Op.cit., p. 176
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vieran reflejados en la cultura o por los contextos sociales que en Ultimas

encausan y dirigen nuestro aprendizaje.®

En conclusion “el contexto social constituye un poderoso conjunto de fuerzas que
influyen en la educacion, como las consideraciones de la ética, justicia social,

cosmovision, libertades, autoridades, poder, etc.”.”

La desventaja que se presenta es la pereza por parte de los estudiantes y muchas
veces por la falta de consulta, el estudiante no tiene la capacidad de argumentar

en el salon frente a sus compafieros.

Profesor 8: Asignatura: Metalurgia extractiva Il. Algunos de los temas se trabajan
en forma de talleres que tienen como objetivo que el alumno desarrolle
competencias en realizar consulta bibliografica, presentacién de informes escritos
y defensa oral. Ademas, el grupo que expone debe realizar algunas preguntas
para calificar la atencion de los demas estudiantes a la exposicion. Otra forma de
participacion de los estudiantes en las clases es entregarles un capitulo de un
tema seleccionado en un disquete, el cual contiene tanto errores ortograficos
como conceptuales; al final deben entregar un informe impreso corregido. Esto les
permite ver desde un punto critico la informacién que se les entrega y no solo leer

de una forma mecanica.

Igualmente, se entrega un documento sobre un tema especifico para que sea

estudiado y en la clase se hace una tutoria para aclarar dudas al respecto.

8 P0OZO0, Juan Ignacio. Op.cit., p. 244

® CHROBAK, Ricardo. La Metacognicion y las Herramientas Didacticas. Buenos Aires. Available from
World Wide Web: <http//www.unre.edu.ar/publicar/cde./os/chrobak.html
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Para el caso del Laboratorio de extractiva Il se sigue el manual el cual indica
algunos parametros para realizar la practica de laboratorio. El estudiante realiza
una practica libre que debe contener las siguientes etapas: Revision bibliografica
del tema relacionado, un marco tedrico, la metodologia experimental, desarrollar el
laboratorio tantas veces sea necesario para perfeccionar la practica, hacer una

demostracion ante la clase y presentar un informe final.

Ventajas: Familiarizar al estudiante con la bibliografia del curso y ensefiarlos a
desarrollar habilidades de autoaprendizaje por medio de la resolucion de dudas

con el profesor.

Desventajas: No se avanza en todo el programa estipulado inicialmente, debido al

corto tiempo que se tiene para desarrollar la asignatura.

Profesor 9: Asignaturas: Metales y Aleaciones, Metalmecénica y Seleccion de
materiales. Basicamente la participacion de los estudiantes en el aula son las
siguientes: Trabajos de investigacion para profundizar los temas tratados en clase,
sesiones de preguntas sobre los temas en forma de discusion abierta y discusion
de los temas sociales del pais para tener conciencia de lo que pasa y como influye

en sus vidas como estudiantes y posteriormente como profesionales.

La metodologia utilizada para la realizaciébn de los trabajos es la siguiente:
Exposicion del tema seleccionado, critica y preguntas por parte del profesor a los
estudiantes y por udltimo, correcciones sobre partes del tema que no se hayan

explicado con claridad.

Dentro de las ventajas se puede encontrar el aumento del interés en los temas de
la asignatura, utilizacion de técnicas audiovisuales, se ensefia a preparar temas de
investigacion y mejoramiento del manejo de auditorio. En cuanto a la utilizacion de

técnicas audiovisuales que se pueden tomar como un recurso didactico permite
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potenciar el aprendizaje significativo siempre y cuando se utilicen conectados e
integrados dentro de la estructura didactica que se esté trabajando. Al respecto
utilizar informacion coherente de forma sonora, tactil o visual permite al estudiante
integrar mejor los conocimientos lo que permite potenciar el aprendizaje a largo
plazo ya que se impulsa el aprendizaje significativo por medio de la ilustracion de

las unidades didacticas. *°

En cuanto a las desventajas se puede decir que a causa de la cantidad de
estudiantes, estas actividades se deben acortar debido a que el tiempo disponible

es corto y se deben completar los contenidos de la asignatura.

Profesor 10: Asignaturas: Corrosion, Cinética y Electroquimica (postgrado). El
profesor piensa que se deben implementar estrategias de investigacion en la clase
ya que es la manera como los estudiantes se hacen actores del aprendizaje a

través de la investigacion.

Las actividades en clase son las siguientes: Se realizan talleres en clase sobre un
tema especifico, se busca un tema en una revista especializada que todos los
estudiantes deben analizar, y luego, sélo dos personas lo exponen ante la clase.
Los ejercicios son de aplicacion, los cuales se monitorean con temas y luego se
retroalimentan y se intercambian entre los estudiantes. Los quices son también
retroalimentados para que el estudiante tenga claridad donde fall6 y asi pueda
superar sus falencias. Ademas, se realizan charlas en el salén sobre temas de

interés social del pais.

Ventajas: Los estudiantes son actores del trabajo ya que ellos lo escogen de
acuerdo a unos temas preseleccionados, participan, se forman y discuten para

tener una idea clara sobre el tema en especial.

10 BALLESTER Antoni, El Aprendizaje Significativo en la Practica. Como hacer el aprendizaje significativo
enelaula., p. 179
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Desventajas: los contenidos de las asignaturas se deben reducir debido al cambio
de la metodologia usada, a causa del corto tiempo del que se dispone durante el

semestre.

Profesor 11: Asignaturas: Termodinamica, Fendmenos de Transporte vy
Termodinamica Avanzada (estas dos Ultimas de postgrado). Se debe aplicar la
investigacion en el aula para que los estudiantes y el mismo docente puedan
establecer una comunicacion y una red de ayudas apropiadas para que los
alumnos puedan aprender de una manera mas rapida y eficiente. En la asignatura
de pregrado se utiliza las siguientes estrategias: Talleres sobre los temas ya vistos
en clase incluyendo ejercicios de aplicacion, esta actividad se realiza
individualmente 6 en grupos de dos y tres estudiantes bajo la supervision del
docente. Ademas, se realizan lecturas previas de los temas a tratar, el cual se

repasa y se hace una tutoria en clase.

Al inicio del semestre el docente pone a consideracién de los estudiantes varios
temas de la aplicacion de la asignatura en la industria, quienes forman grupos de
cinco alumnos para realizar un trabajo de investigacion, estilo trabajo de grado, el
cual es supervisado por el docente durante el semestre. Este informe y exposicion
final tiene una calificacion con el mismo valor de un parcial. Por ultimo, durante el
semestre se dejan dos articulos aplicados para que el estudiante presente, en

cualquier momento del semestre, un ensayo de maximo tres paginas.

En cuanto al postgrado, se tiene la conviccion que el profesional debe adquirir la
habilidad de discutir y fijar una posicion con respecto a los temas de interés de la
profesion, por lo que las clases estan basadas en el andlisis de articulos,
exposiciones, resolucién de problemas aplicados y la realizacién de ensayos sobre
los temas planteados al inicio del semestre. Las notas finales dependen de la

participacion del estudiante en las diferentes discusiones y trabajo individual.
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Ventajas: El estudiante debe asumir mas responsabilidad en su aprendizaje y
colaborar en su formacion profesional.

Desventajas: En pregrado es dificil aplicar la metodologia anterior y depende del
interés del estudiante y su sentido de pertinencia por la carrera. En postgrado se
observan los mismos vicios del pregrado, pero el estudiante durante el semestre
mejora, y muchas veces eventualmente, tiende a darse cuenta de su papel real

como profesional que es ante el programa.

1.2 Andlisis critico de la situacion actual de la Escuela

Como se pudo observar, los docentes de la Escuela tratan de hacer lo mejor en
cuanto a la ensefianza en el aula de acuerdo a lo que ellos han observado a
través de su experiencia en la universidad, lo aprendido en su formacion fuera del
pais y otros con su experiencia en cursos y especializaciones en docencia. Pienso
que sin importar su estilo y creencias, estamos todavia lejos de realizar una
verdadera investigacion en el aula, aunque creo que en general, los docentes
tienen buenas ideas sobre como incentivar al estudiante a creer y querer la
carrera, y ademas, estudiar y aprender las asignaturas. Cabe anotar que si bien la
Universidad incentiva al profesor a mejorar sus practicas docentes, no existe el
mismo compromiso en cuanto a la actividad académica lo que conlleva a que el
docente, muchas veces por falta de tiempo y medios, no realice experiencias de

investigacion dirigida en el aula, como estrategia de ensefianza y aprendizaje.

En cuanto a trabajos de pregrado en donde se haya aplicado alguna herramienta

metacognitiva, por ejemplo, la uve heuristica, solo existe uno, el cual tenia como
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fin facilitar la comprension y desarrollo de los laboratorios de corrosion®. Para su
realizacion, se establecieron los requerimientos técnicos de los equipos, para lo
cual se bas6 en normas técnicas, asi mismo se definié la cantidad de equipos, su
ubicacién en el laboratorio de corrosion vy, finalmente, se desarrollé la propuesta
de un esquema metodolégico a través del uso de la UVE Heuristica en el
laboratorio. Debido a que existia la conciencia de que no solamente la renovacion
de los equipos y la creacion de mas bancos de trabajo hace que un laboratorio sea
mejor respecto a las condiciones actuales, se analiz6 acerca de cdmo se esta
ensefiando en el laboratorio, principalmente porque para las practicas de
laboratorio se debe realizar un conjunto de acciones complejas que requieren
cierto entrenamiento explicito basado en un aprendizaje asociativo, asi como
también se deben relacionar adecuadamente con la teoria dada en clase para que
al momento en que el alumno se enfrente a un problema, y no solo a un ejercicio,

se pueda hacer uso de las estrategias de aprendizaje.

De acuerdo al profesor Custodio Vasquez, profesor del laboratorio, los
procedimientos realizados en la tesis referida con anterioridad, se han venido
aplicando desde entonces, puesto que los profesores catedra, también se han

involucrado en la aplicacion de dicha metodologia.

Como una reflexion general del tema se puede decir que en la Escuela de
Ingenieria Metallrgica no se les enfatiza a los estudiantes, la importancia de
reflexionar acerca de sus propios saberes y la forma en que estos se producen, es
decir, se ignoran los factores epistemolégicos que hacen parte del desarrollo de
las estructuras cognitivas de los estudiantes; estos factores son primordiales para
lograr un cambio en los alumnos llevandolos desde concepciones espontaneas

hasta concepciones cientificas™.

1 ROJAS Zaida. Propuesta para la implementacién de equipos en el laboratorio de corrosién de la Escuela de
Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales. Tesis de Pregrado. UIS. 2003.

2 CHROBAK, Ricardo. La Metacognicién y las Herramientas Didacticas. Buenos Aires. Available from
World Wide Web: <http//www.unre.edu.ar/publicar/cde./os/chrobak.html
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Un ejemplo claro de lo que todavia se sigue ensefiando es el aprendizaje
memoristico, que en otras palabras, es cuando los estudiantes no son guiados
para buscar la comprension del tema que estan abordando, y mucho menos,
ejercitar la forma de transferir los resultados de su aprendizaje. Dado que la
transferencia es uno de los principales rasgos de un buen aprendizaje, es
entonces uno de los problemas habituales a los que se ven enfrentados alumnos y
maestros, si no se tiene la capacidad de transferir los conocimientos, es decir, de
volver el aprendizaje adaptivo, de aplicar lo ya aprendido a situaciones nuevas,
entonces, se puede decir que lo aprendido es poco eficaz. La capacidad de
transferencia no es facilitada de igual manera por todas las formas de aprendizaje,
por lo general entre mas repetitivo y rutinario se hace el aprendizaje mas dificil es
la transferencia del conocimiento; por consiguiente, un aprendizaje memoristico
dificultara la recuperacion de lo aprendido y su posterior aplicacién en otras
situaciones.’® En este caso resulta evidente que los docentes y estudiantes no han
tomado conciencia de lo importante que es tratar de lograr lo que hoy se ha dado
en llamar aprendizaje significativo de Ausubel; este aprendizaje se da cuando el
estudiante relaciona la nueva informacién con la que ya conoce, contrario a lo que
sucede en el aprendizaje memoristico donde el estudiante memoriza la nueva

informacion sin relacionarla con la anterior.

El aprendizaje significativo tiene tres requisitos: unos conocimientos previos
relevantes, un material significativo, es decir, que los conocimientos a aprender
deben ser relevantes para otros conocimientos y el alumno debe elegir aprender

significativamente.**

¥p0Z0, Juan Ignacio. Op.cit., p. 79-81
1 LEON, Benito. GOZALO Delgado, Margarita. Algunas aportaciones de la psicologia de la educacion que
guian la docencia universitaria. En Revista Electrénica Interuniversitaria de Formacion del Profesorado. 1999

17



Lo anterior nos lleva a reflexionar sobre el hecho que muchos estudiantes todavia
son capaces de recitar partes de capitulos al pie de la letra 6 acudir a las copias,
pero sin reflexionar ni un instante sobre el significado de lo escrito, y lo que es adn
mas importante, que el docente no se preocupe por ensefiar de forma tal que los
estudiantes las puedan comprender y aplicar. Pocos son los docentes en la UIS
gue pueden decir que conocen el hecho de saber que algun estudiante ha
comprendido bien un concepto o hecho, cuando es capaz de explicarlo con sus
propias palabras. Como dice el mismo Chobrack™, es cierto que la explicacién de
los conceptos a través de los profesores o en los textos, se realizan con palabras
propias de la ciencia a la cual se refieren o propias del autor, que necesariamente
son distintas a las que pueden conformar el bagaje de términos que maneja el
estudiante, de alli la importancia de interpretar cada uno de los nuevos conceptos
gue se van aprendiendo con sus palabras, solo asi, el aprendiz podra sentirse

duefo de sus conocimientos.

Cabe anotar que estos tipos de problemas del aprendizaje (el aprendizaje
memoristico, dificultad en la transferencia de sus conocimientos, el desinterés de
los maestros en cuanto a que los alumnos aprendan significativamente) han
trascendido los ambitos educativos, ya que también se han realizado estudios
sobre la metacognicion en las corporaciones privadas, donde la competitividad
siempre lleva a la busqueda de nuevos conocimientos. En general, estos mismos
errores se cometen en muchos otros colectivos sociales, laborales y politicos, lo
que lleva a concluir que los procesos metacognitivos influyen decisivamente en

todos los procesos interpersonales y colectivos.

Siendo consientes de los problemas en el aprendizaje antes mencionados debe

reconocerse que la educacion requiere cambios importantes, pues es necesario

15 CHROBAK, R. "Learning how to teach Introductory Physics Courses". Master's Thesis (Cornell

University, Ithaca, New York, 1992)
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generar y consolidar nuevas formas de aprendizaje en las que el alumno
construya reflexivamente su aprendizaje mas que a asociar o reproducir
conocimientos ya elaborados, y trabajar por un aprendizaje significativo (en el cual
se ven implicados los procesos efectivos, cognitivos y meta-cognitivos). En este
punto vale la pena tener en cuenta el aprendizaje de estrategias de aprendizaje, o
aprender a aprender, “que implica la capacidad de reflexionar en la forma en que

se aprende”.*®

Teniendo en cuenta lo anterior definiremos ahora que es el conocimiento
metacognitivo: “se refiere al conocimiento que poseemos sobre qué y como lo
sabemos, asi como el conocimiento que tenemos sobre nuestros procesos y

operaciones cognitivas”.*’

Explica Bur6n'® que es mejor llamarla conocimiento autorreflexivo ya que se
refiere al conocimiento de nuestra propia mente por medio de la auto-observacion,
y hace referencia al conocimiento de los mecanismos encargados del
conocimiento 6 conocimiento de nuestras cogniciones. A continuacion haremos

referencia a las facetas metacognitivas, que para Burén, son las siguientes:

e Metaatencion: que se relaciona con los procesos del entendimiento, nos
permite darnos cuenta de los factores distractores, y a su vez, encontrar la
manera de corregirlas.

e Metamemoria: es el conocimiento que tenemos a cerca de nuestra memoria,
su capacidad, limitaciones, que debemos hacer para memorizar y recordar,

entre otras caracteristicas. Es este conocimiento en cuanto a las limitaciones

* DIAZ-BARRIAGA, Frida. HERNANDEZ, Gerardo. Op.cit., p. 234
7 1bid., p.235

8 CORREDOR, Martha Vitalia. Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje. UIS: Bucaramanga, 2004., p.18-28.
Citando a: Burdn, Javier. Ensefiar a aprender. Introduccién a la metacognicion. Bilbao: Mensajero. 157., p. 9-
27.
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de nuestra memoria lo que nos incentiva a tomar apuntes en una clase, llevar
una agenda o escribir un namero telefonico.

e Metalectura: es el conocimiento de las operaciones implicadas en la lectura y
nos lleva al entendimiento de nuestras dificultades para leer, identificar la
diferencia entre unos textos y otros o saber para qué se lee.

e Metaescritura: implica el conocimiento de las operaciones relacionadas con el
proceso de la escritura. Nos permite en determinado momento juzgar si un
parrafo que hemos escrito esta bien o mal para aceptarlo o rechazarlo y
hacerle las correcciones que consideremos necesarias, hasta alcanzar nuestro
objetivo: expresar nuestras ideas de la mejor forma por medio de la escritura.

e Metacomprension: nos lleva a analizar qué es comprender, hasta donde
logramos comprender, qué hay que hacer para comprender mejor y que
finalidad tenemos al tratar de comprender algo. De no conocer nuestra
comprension no podriamos percibir qgue no hemos comprendido un parrafo que
hemos leido y no veriamos la necesidad de volver a leerlo para mejorar

nuestro entendimiento.

Entre los variados aspectos de la metacognicion, se puede destacar los
siguientes: La metacognicion se refiere al conocimiento, concientizacion, control y
naturaleza de los procesos de aprendizaje, el aprendizaje metacognitivo puede ser
desarrollado mediante experiencias de aprendizaje adecuadas y cada persona
tiene de alguna manera, puntos de vista metacognitivos, algunas veces en forma
inconsciente. Es muy importante saber que de acuerdo a los métodos utilizados
por los docentes durante la ensefianza, pueden alentarse o desalentarse las

tendencias metacognitivas de los alumnos.

Segun J. H. Flavell (1978), la metacognicién hace referencia al conocimiento de
los propios procesos cognitivos, de los resultados de estos procesos y de
cualquier aspecto que se relacione con ellos, es decir, el aprendizaje de las
propiedades relevantes que se relacionen con la informacion y los datos.
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Segun Burdn (1996), la metacognicion se destaca por cuatro caracteristicas:

e Llegar a conocer los objetivos que se quieren alcanzar con el esfuerzo mental

e Posibilidad de la eleccion de las estrategias para conseguir los objetivos
planteados

e Auto-observacion del propio proceso de elaboracién de conocimientos, para
comprobar si las estrategias elegidas son las adecuadas.

e Evaluacion de los resultados para saber hasta qué punto se han logrado los

objetivos.

Se podria resumir que la metacognicion requiere saber qué (objetivos) se quiere
conseguir y saber como se lo consigue, (autorregulacion o estrategia). Por lo
tanto, un estudiante puede ser cognitivamente maduro cuando sabe qué es
comprender y como debe trabajar mentalmente para comprender. Ademas, el
desarrollo de la metacomprension, hace tomar conciencia al estudiante del
conocimiento de su propia comprension, lo que conlleva a autorregular su
actividad mental implicada en la comprension de cualquier suceso o

acontecimiento.

La comprensidn de los procesos cognitivos y metacognitivos permitiria responder
a preguntas tales como ¢ qué hace mal o qué deja de hacer el estudiante para que
su trabajo de grado no sea lo que planed?, ¢qué hace mentalmente el estudiante
eficaz, para comprender el problema a desarrollar en el trabajo de grado? la
respuesta a este tipo de preguntas llevan a desarrollar los modelos de ensefianza
y de aprendizaje que hoy se conocen como estrategias de aprendizaje, ya que los
resultados obtenidos permiten obtener conocimientos sobre las técnicas mas
apropiadas que se deben ensefiar a los estudiantes para que asi puedan

autorregular con eficacia sus propios procesos de aprendizaje.
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Es oportuno aclarar en este punto, que no es necesario que los alumnos
entiendan a fondo la metacognicion ni la investigacion cientifica que la respalda, si
no, simplemente les alcanzara con que se les ensefie a aprender segun lo indican
los principios derivados de la investigacion metacognitiva, desarrollandose
entonces en ellos las habilidades y los procesos importantes para la
metacognicién. Esta es una labor ardua que debe cumplir el profesor con el apoyo

de la institucion.

Como dicen muchos investigadores en pedagogia, las universidades han puesto el
acento en los contenidos de las asignaturas, mas que en el mismo modo de
conseguirlos, en los resultados mas que en los procesos; es por ello que la
investigacion metacognitiva propone un cambio fundamental en esta tendencia,
atendiendo también los procesos de aprendizaje y no solo sus resultados. En otras
palabras, les exigimos a los alumnos que atiendan, memoricen, que hagan
esquemas o0 resumenes, etc.,, pero no se les ensefia en forma metddica,
sistematica y persistente qué deben hacer y cémo deben hacer lo que de él
esperamos. Por este motivo la metacognicion se propone investigar como trabaja
el alumno cuando lee, atiende, memoriza, escribe, etc., con el fin de descubrir las
estrategias de aprendizaje, para ayudar a los alumnos a aprender a aprender,
capacitandolos para generar nuevos recursos cuando los que ellos poseen no son
de gran utilidad; de esta forma aprenden estrategias para desarrollar nuevas

estrategias.

Otro aspecto muy importante sobre la metacognicion, es el entendimiento de la
autoestima, ya que se observa la importancia de la motivacion, que dirige no solo
los procedimientos sino también las actitudes, motivaciones y niveles de
aspiracion en la vida. Las investigaciones han demostrado la influencia que tiene

la autoestima positiva en los buenos resultados académicos.
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Como una conclusion general de lo anterior se puede decir que todavia falta
mucho por hacer para que un estudiante pueda llegar con bases suficientes, para
que luego él pueda plantear y desarrollar un trabajo de grado con una minima
tutoria por parte del docente, debido a que en su recorrido por la carrera, no se le
ha ensefilado a manejar y aprovechar sus propios conocimientos para fundamentar
y entender cualquier otra situacién que se le presente, como es el caso del trabajo

de grado.

Analizando lo escrito por Burén, en la cita antes mencionada, a los estudiantes se
les entrena para memorizar y atender a una clase pero no se hace énfasis en
ensefarles a atender ni a utilizar en forma eficaz su memoria, se hace mas
referencia en los contenidos que en la forma de adquirirlos, en los resultados en
vez de en los procesos, y por esto, se hace necesario el estudio y la aplicacion de

la metacognicion, ya que propone un cambio en la tendencia de la ensefanza.
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2. LA UVE HEURISTICA COMO HERRAMIENTA DE APOYO A LA
INVESTIGACION

2.1 Construccion, aplicaciéon y transferencia de conocimientos

Antes de empezar a mencionar los procesos que generan la construccion del
conocimiento haremos ciertas consideraciones en cuanto a su definicion y

caracteristicas.

A lo largo de la evolucién del tiempo el conocimiento ha sido entendido de
diversas maneras dependiendo de la época y del pensamiento predominante de la
misma: Es una contemplacién para el mundo griego, porgue conocer es ver, una
asimilacion para el mundo medieval porque es nutrirse y es una creacion para el
mundo moderno porque es engendrar. Los tres representantes de estas

concepciones son Platon, Santo Tomas y Hegel, respectivamente.

En cuanto al origen, valor y objeto del conocimiento se han definido también
diversos conceptos: el origen del conocimiento para los racionalistas por ejemplo
esta en el espiritu humano, para los empiristas en la experiencia y para los criticos

en un principio entra la razon y la experiencia.

Asi mismo, el valor del conocimiento para el dogmatismo no tiene limites, de
acuerdo con éste se cree que los hombres pueden conocer la realidad tal cual es.
Para el escepticismo, todo conocimiento depende de las circunstancias o del
individuo, falta un criterio absoluto de la verdad, mientras que los positivistas

limitan el valor del conocimiento a la experiencia.
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De igual manera existen varias teorias relacionadas con la naturaleza y el origen
del aprendizaje; para el racionalismo, por ejemplo, aprender es descubrir algo que
esta en nosotros sin ser adquirido, como las ideas innatas. Para el empirismo
nuestro conocimiento es el reflejo del ambiente y aprender es reproducir la
informacion que recibimos. En cambio para el constructivismo el conocimiento es
una interaccién entre la nueva informacion y la que ya poseiamos;*®a lo largo de

esta primera parte nos ocuparemos de describir esta teoria.

En sus origenes, el constructivismo surge por la preocupacion de discernir los
problemas de la formacién del conocimiento humano, y dentro de esta corriente se
reconocen autores tan importantes como Piaget, Vygotsky y Ausubel, cada uno de
ellos enfoca el constructivismo hacia puntos diferentes, pero que en Ultima tienen
el mismo objetivo, un aprendizaje significativo. A continuacibn se expondran
algunos conceptos de la construccion del conocimiento que han sido propuestos
por estos autores: 2°

2.1.1 El constructivismo segun Piaget

Para Jean Piaget, los alumnos construyen activamente su mundo interactuando
con él. Por lo anterior, este autor pone énfasis en el rol de la accién en el proceso
de aprendizaje. La teoria del desarrollo cognitivo de Jean Piaget es una de las
mas importantes, y divide el desarrollo cognitivo en etapas caracterizadas por la
posesion de estructuras légicas cualitativamente diferentes. Sin embargo, la
nocién piagetiana del desarrollo cognitivo en términos de estructuras ldgicas
progresivamente mas complejas ha recibido mdltiples criticas por parte de otros
tedricos cognitivos, en especial de los teoricos provenientes de la corriente de

procesamiento de la informacién, principalmente porque plantean que las etapas

¥'p0Z0, Juan Ignacio. Aprendices y Maestros. Madrid: Alianza Editorial, 1996., p. 60
20 BENGOECHEA, Pedro. Una perspectiva constructivista de la ensefianza y el aprendizaje. En: Revista de
los Psicologos de la Educacion. Vol. 3, 2003., p. 7-8
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del desarrollo cognitivo no se diferencian cualitativamente sino por capacidades
crecientes de procesamiento y memoria.?!

De acuerdo con Moreira®? los conceptos clave de la teoria piagetiana son la
asimilacion, la acomodacion, la adaptacion y la equilibracion. Basicamente segun
Peris?® los dos primeros son procesos opuestos que actian entre el antiguo y
nuevo conocimiento ya que se tienden a asimilar las ideas dentro de nuestro
habito comin de pensamiento, pero a su vez estas ideas producen cierta
alteracion de estos hébitos de pensamiento. La asimilacién “es el proceso de
incorporacion de un elemento, caracteristica u objeto a las estructuras o

esquemas que posee el sujeto” %*

y designa el hecho de que es el sujeto quien
tiene la iniciativa en la interaccibn con el medio ya que construye esquemas
mentales para la interpretacion de la realidad. Cuando no se consigue asimilar
determinada situacién sucede una modificacién y se produce una acomodacién® o
reestructuracion de la estructura cognitiva, que resulta en nuevos esquemas de
asimilacion, permitiendo el desarrollo cognitivo. Es importante aclarar que no hay
acomodacion sin asimilacion ya que la acomodacion es una reestructuracion de la

asimilacion.

Debe presentarse un equilibrio entre asimilacion y acomodacion llamado
adaptacion, que se alcanza cuando se logran construir nuevas estructuras de
asimilacién cuando los conceptos nuevos son acomodados, asi se genera un

nuevo estado de equilibrio que habia sido interrumpido durante el aprendizaje de

21 OSORIO, Ricardo Arturo. Aprendizaje y desarrollo en Vygotsky. [online]. Available for World Wide
Web.<http//www.nodo/org/sindpitagoras/vigotsky.html.

22 MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizaje significativo:un concepto subyacente. [online].Porto Alegre:p. 4-
2 PERIS, .E. Martin. Las actividades de aprendizaje en los manuales E/LE. [online]. p.10. Available from
World Wide Web: <http//www.sgci.mec.es/rebele/biblioteca/martin/capitulo02/pdf Available from World
Wide Web: <http//www.if.ufrgs.br/moreira/apsigsubesp.pdf

24 Available from World Wide Web: <http//www.if.ufrgs.br/moreira/apsigsubesp.pdf

% Administracion, de procesos de ensefianza y aprendizaje. Maestria en educacion y docencia. Universidad del
Noroeste. Available from Internet <academico.uno.mx/amancinas/proceso.ea.ppt
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ese nuevo concepto, lo cual permite aumentar el grado de organizacion interna de

la estructura cognitiva y su adaptacion al medio.

De acuerdo con Carmen Gomez y Cesar Coll (1994), citando a Piaget el

constructivismo se caracteriza por lo siguiente:

e Una relacion dinamica y no estatica entre el sujeto y el objeto. En donde se da
una interaccion entre el sujeto y los nuevos conocimientos, pero que éstos no
son copia de la realidad sino un resultado de la accion del sujeto sobre el
objeto.

e El nuevo conocimiento se genera a partir de otros conocimientos existentes en
el sujeto.

e El sujeto es quien construye su propio conocimiento

2.1.2 El constructivismo segun Vygotsky

Para Vygotsky, todas las concepciones corrientes de la relacién entre desarrollo y
aprendizaje en los alumnos pueden reducirse esencialmente a tres posiciones
tedricas importantes. La primera se centra en la suposicién de que los procesos

del desarrollo del alumno son independientes del aprendizaje.

Esta aproximacion se basa en la premisa de que el aprendizaje va siempre a la
par del desarrollo, y que el desarrollo, avanza mas rapido que el aprendizaje, por
lo tanto, el aprendizaje no puede desempefiar un papel en el curso del desarrollo o
maduracion de aquellas funciones activadas a lo largo del aprendizaje. El
desarrollo o maduracion se considera como una condicion previa del aprendizaje,

pero nunca como un resultado del mismo.
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La segunda posicién teorica es que el aprendizaje es desarrollo, que se considera
como el dominio de los reflejos condicionados, esto es, el proceso de aprendizaje
esta completa e inseparablemente unido al proceso de desarrollo. Cualquier
respuesta adquirida se considera o bien un sustituto o una forma mas compleja de

la respuesta innata.

La tercera posicion tedrica segun la cual el desarrollo se basa en dos procesos
inherentemente distintos pero relacionados entre si, que se influyen mutuamente.
Por un lado esta la maduracion, que depende directamente del desarrollo del
sistema nervioso; por el otro, el aprendizaje, que, a su vez, es también un proceso

evolutivo.

Vygotsky plantea que aunque el conocimiento es parte de la actividad
autoestructurante del sujeto no es ajeno a la influencia de otras personas tales
como el profesor, los compafieros, la familia entre otros. Este autor sefiala que el
conocimiento se genera en un contexto social y culturalmente organizado; por lo
tanto no solo se debe tener en cuenta la actividad constructiva individual del

aprendiz, sino también el contexto social donde se realiza la construccion®.

Sin embargo, observa Vygotsky, no podemos limitarnos simplemente a determinar
los niveles evolutivos si queremos descubrir las relaciones reales del desarrollo
con el aprendizaje.?’

2.1.3 El constructivismo segun Ausubel

Ausubel “postula que el aprendizaje implica una reestructuracion activa de las

percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el aprendiz posee en su

%6 BENGOECHEA, Op.cit., p. 8
2" OSORIO, Ricardo Arturo. Op.cit
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estructura cognitiva™®; postura que puede clasificarse como constructivista.

Ausubel indica que el alumno es un procesador activo de la informacion y que el
aprendizaje es sistematico y organizado pues no se puede reducir a simples
asociaciones memoristicas. Aunque esta posicion deja ver la importancia que
tiene el aprendizaje por descubrimiento, considera que no todo el aprendizaje

pueda llevarse a cabo de esta manera.

De acuerdo con Ausubel, en el aula se pueden diferenciar dos dimensiones

posibles del aprendizaje:

e Laque se refiere al modo en que se adquiere el conocimiento
e La que se refiere a la forma en que el conocimiento es incorporado en la

estructura de conocimientos o la estructura cognitiva del aprendiz

En la primera dimensiéon podemos encontrar a su vez dos tipos de aprendizaje
posibles: por recepcion y por descubrimiento; y en la segunda encontramos dos

modalidades, por repeticion y significativo.

De acuerdo con Ausubel en las primeras etapas de la infancia el aprendizaje se
lleva a cabo por descubrimiento, gracias a un proceso de experiencia concreta.

Al llegar a la ensefianza media y superior, los estudiantes tienen un pensamiento
mas abstracto o formal, que permite manejar en forma adecuada las proposiciones
verbales y conduce a aprovechar los conocimientos cientificos existentes, en este
punto, afirma Ausubel, el aprendizaje significativo (definido como aquel que
conduce a la creacion de estructuras de conocimiento mediante la relacion
sustantiva entre la nueva informacion y las ideas previas del estudiante), es mas

deseable que el aprendizaje repetitivo en las situaciones académicas, ya que

% DIAZ-BARRIAGA. Frida. y HERNANDEZ, Gerardo. Estrategias docentes para un aprendizaje
significativo, una interpretacion constructivista. Segunda Edicion. México: Mc Graw Hill, 2002, p.35-40
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posibilita la adquisicion de grandes cumulos de conocimientos integrados, estables

que tienen sentido para los alumnos.

2.2 La concepcion constructivista del conocimiento

Teniendo en mente las definiciones descritas en la seccién anterior, ahora vamos
a referirnos a las concepciones, postulados y enfoques generales del

constructivismo.

En primer lugar el constructivismo plantea que el conocimiento es una interaccion
entre la nueva informacion y los conocimientos previos, y en el hecho de aprender
a construir modelos para interpretar la informacién que se recibe,?® promoviendo

procesos de crecimiento personal del alumno.
Las tres ideas fundamentales en las que se organiza el constructivismo son®:

e El alumno es el responsable de su propio aprendizaje. Porque es él quien
reconstruye y puede ser sujeto activo cuando manipula, explora, descubre o
lee la exposicidon de los demas.

e La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que poseen
ya un grado considerable de elaboracién: el alumno no tiene en todo momento
que descubrir o inventar en un sentido literal el conocimiento escolar.

e La funciéon del docente es correlacionar los procesos de construccion del
alumno con el saber colectivo culturalmente organizado: el profesor no solo
debe crear un buen ambiente para que el alumno pueda desplegar su actividad

mental constructiva, sino que debe guiar y orientar este proceso

2 p0OZ0, Op.cit., p. 61 ]
% DIAZ-BARRIAGA, Frida. HERNANDEZ, Gerardo. Op.cit., p.30.31
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Sin embargo, asegura Pozo®', aunque se puedan presentar sistemas de
aprendizaje constructivista no todas las formas de construccién son igualmente
profundas, el grado de reconstruccion depende de coémo perciba el aprendiz la
relacion entre la nueva informaciéon y sus conocimientos previos. Se pueden
establecer varios niveles de construccién dependiendo de la conciencia del
aprendiz sobre los conflictos que generan los nuevos conocimientos con la
informacion que ya poseia, referente a esto se pueden presentar varias

situaciones que describiremos a continuacion:

e Se puede presentar que el aprendiz no detecte ningun conflicto que justifique
modificar sus conocimientos previos, en este caso no habrd aprendizaje
constructivo.

e También es posible que el aprendiz s6lo detecte un pequefio conflicto y que
por esta razon soélo incorpore la nueva informacion como informacion adicional
y la afiada a su esquema cognitivo, esto es lo que se conoce como proceso de
crecimiento.

e Por otro lado se puede presentar que estas anomalias o conflictos se hagan
frecuentes y que para el aprendiz sea necesario ajustar sus conocimientos

previos, presentandose asi un aprendizaje constructivo.

Cercano a esto se pueden distinguir también, de acuerdo con Pozo*, dos

procesos de construccion del conocimiento:

e Construccion estatica: Esta forma de aprendizaje se da cuando el conocimiento
se construye a condicion de tener una memoria en la que almacenar las
experiencias anteriores, esta version estética del constructivismo se asemeja a
los procesos de aprendizaje por asociacion, en los que la nueva informacién

s6lo se asimila a las estructuras del conocimiento ya existentes, pero no se

1 pOZ0, Op.cit., p. 165
* |bid., p. 62-63
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genera un verdadero cambio. Este esquema de aprendizaje se utiliza muy
frecuentemente en la Escuela de Ingenieria Metallrgica y en la UIS vy, en
general, es la predominante a nivel de la Educacion Superior.

e Construccion dindmica: En esta el aprendizaje consiste en la reestructuracion
de los conocimientos anteriores mas que en una sustitucion de unos por otros.
En este caso hay un verdadero cambio, no solo se pueden entender
respuestas o situaciones sino que se pueden también hallar nuevas soluciones
a los problemas que se plantean, y en cuanto al alumno el cambio se logra
gracias a su reflexibn y toma de conciencia con respecto a su propio
aprendizaje.

Jones, et. al.*®, afirman que uno de los factores que influyen en la capacidad de
vincular la nueva informacion con los conocimientos previos esta directamente
relacionada con las caracteristicas del alumno, y que la falta de informacion sobre
un tema especifico puede minar la capacidad del alumno para reconocer patrones,
generar analogias y, por lo tanto, dificulta la relacion entre los conocimientos
nuevos y los previos. Pueden presentarse situaciones de conocimiento inerte,
donde el alumno lo posee pero no tiene acceso a éste, ya sea porque carecen de
estrategias de recuperacion o porque la informacién recibida con anterioridad no

ha sido vinculada apropiadamente a las estructuras cognitivas.

Desde este punto de vista, puede decirse que el éxito de muchas situaciones de
aprendizaje dependen de la existencia de conocimientos previos, pero esta no es
la Unica condicion para el éxito, el alumno debe ser capaz de tener acceso a lo
que sabe, facultad que se ve favorecida por la aplicacion de estrategias de
aprendizaje usadas para codificar, organizar y recuperar la informacién, de las

cuales se hablara mas adelante

* JONES, Beau. SULLIVAN, Annemarie, OGLE, Donna. y CARR, Eileen. Estrategias para Ensefiar a
Aprender. Segunda Edicion. Argentina: Aique, 1987, p.26-27
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En general, puede decirse que todo conocimiento es representacion y como tal
una construccion, pero algunas representaciones pueden adquirirse por medio de
un proceso asociativo en el que se intenta establecer una copia exacta de material
de aprendizaje sin que haya un adecuado proceso de reestructuracion del material
por parte del aprendiz®*; sin embargo, no se puede caer en el reduccionismo y
pensar que todo el aprendizaje solo puede adquirirse por medio del aprendizaje
constructivista. Aunque para Piaget el aprendizaje asociativo no produce cambios

en las estructuras cognitivas, no niega su existencia en el proceso de aprendizaje.

Puede decirse entonces que el funcionamiento de varios sistemas de aprendizaje
alternativo es completamente valido durante el aprendizaje y que representa
ventajas asumiendo que estos sistemas estan disefiados para fines distintos que

en ultimas se complementan.

De acuerdo con datos experimentales, afirma Pozo, se pone de manifiesto la
eficacia tanto del aprendizaje asociativo como del constructivismo, donde las
técnicas de aprendizaje asociativo algunas veces se muestran mas eficientes que
las constructivistas y viceversa, lo que nos lleva a decir que en la mayoria de las
situaciones ambos procesos de aprendizaje actiuan en forma complementaria lo
que permite que el aprendizaje constructivo facilite el asociativo y viceversa. Por
ejemplo, para aprender un numero telefénico, indica Pozo, se pondra en accién un
aprendizaje meramente asociativo 0 repetitivo ya que seguramente no existe
ninguna relacion ldgica entre la persona y su numero telefénico y mucho menos
una relacion entre los nimeros que lo componen, por lo tanto tratar de hallar
relaciones l6gicas o de entendimiento en este caso sera ademas de innecesario,
imposible. Caso contrario ocurre si queremos entender las teorias del movimiento
de Newton, tendremos que asimilarlas, entenderlas y luego hacerlas interactuar

con los conocimientos que, en mayor o menor grado, todos tenemos acerca del

3 BENGOECHEA, Op. Cit., p. 8.
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movimiento de los cuerpos, en este caso seguramente cambiaremos nuestras

estructuras cognitivas relacionadas con la teoria del movimiento®.

En este punto debemos entonces preguntarnos ¢Qué rasgos definen un buen

aprendizaje, o aprendizaje significativo y que lo favorece?.

Para Pozo® existen tres rasgos que definen un buen aprendizaje:

El primero de ellos es un cambio significativo, que implica cambiar los
conocimientos y las conductas anteriores y, como el mismo lo sefala, aprender
implica en cierta medida desaprender, refiriéndose a que lo dificil no es hacer
que un alumno aprenda un nuevo conocimiento, sino reestructurar los
conocimientos previos para llevar a cabo el proceso de asimilacion, lo cual
necesita disefar la instruccién para conseguir que el alumno haga un cambio
conceptual. No todos los cambios son de la misma naturaleza, y por lo tanto,
no todos tienen la misma duracion, por ejemplo los cambios basados no en la
sustitucion de unos conceptos por otros sino en la reorganizacién que integra
la nueva idea son los de mayor duracion y entendimiento. Unido a esto esté el
hecho que si bien todo aprendizaje de una u otra forma representa un cambio
no todo cambio produce un aprendizaje de la misma calidad. En términos
generales el constructivismo produce resultados mas estables y duraderos vy,

por lo tanto, mejores aprendizajes.

El segundo rasgo, es que el conocimiento adquirido debe poder transferirse a
otras situaciones; y se convierte en uno de sus rasgos principales ya que sin
capacidad de hacer transferencias el aprendizaje se vuelve ineficaz. Pero
¢, Qué es lo que nos permite recuperar el conocimiento? De acuerdo con Pozo

es mas facil recuperar un conocimiento adquirido en una situacién similar a

® p0Oz0,. Op.cit., p.64-68
% |bid., p.73-84
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aquella en la que se aprendid, por lo tanto hay que disefiar situaciones de
aprendizaje teniendo en cuenta coémo, cuando y dénde debe recuperar el
aprendiz lo aprendido ya que la recuperacion serd mas facil cuanto mas

parecidas sean las situaciones de aprendizaje y recuperacion.

Ademas de la asociacién de la informacién explicita, hay otros elementos
implicitos en el contexto de aprendizaje que también facilitan la recuperacion; por
ejemplo, el estado emocional del aprendiz puede afectar la recuperacion de forma,
que si se aprendid algo en un estado emocional euférico lo sera mas facil

recordarlo en ese mismo estado.

La consecuencia directa de la dificultad de recuperacion es que a medida que ésta
aumenta, los conocimientos se hacen menos duraderos ya que cuanto menos se
recupere un aprendizaje menos probable es que se pueda recuperar en el futuro.
Lo que necesitamos entonces para facilitar la recuperacion de los conocimientos,
es tomar conciencia acerca de ellos y entenderlos, ya que esto aumenta la
probabilidad de que recurramos a ellos en nuevas situaciones gracias a que

podemos extrapolarlos cuando éstas se presenten.

En cuanto a la transferencia afirma Pozo®’ que el aprendizaje constructivo
favorece mas la transferencia ya que las tareas son mas abiertas y cercanas al
problema en vez de al ejercicio rutinario, y plantea que una forma de favorecer la
recuperacion y posterior transferencia de los conocimientos, ademas de las
expuestas anteriormente, es presentar a los alumnos materiales organizados en
funcion de las estructuras de conocimientos disponibles en los alumnos, es decir,
el material debe tener una estructura interna légica, que sus elementos no estén

yuxtapuestos o encadenados sino relacionados en una estructura coherente.

¥p0Z0,. Op.cit., p. 194-196
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En el andlisis de la influencia que tiene el tipo de texto presentado al alumno sobre

la facilidad de recuperacién, Jones, et. al *®

introducen los conceptos de textos
considerados y textos desconsiderados, el primero se caracteriza por estar
debidamente sefializado, tener coherencia y unidad tematica y es apropiado para
sus lectores en lo que se refiere a su contenido y a su vocabulario; el texto
desconsiderado, es dificil de comprender ya sea por su pobre organizacion o
porque esta pobremente escrito, es incoherente y tiene un vocabulario demasiado

denso para los lectores a los cuales esta dirigido.

El texto considerado esta bien organizado, lo que facilita el recuerdo de sus
contenidos ya que de acuerdo con varios estudios los alumnos tienden a usar la
estructura del texto para organizar su proceso de recuperacion, contrario a lo que
sucede con el texto desconsiderado que es una razén de peso para el fracaso de

la comprension.

Sin embargo, cabe anotar que la magnitud de la influencia del texto sobre la
recuperacion del conocimiento depende de la capacidad del alumno, en general,
los estudiantes expertos son capaces de imponer organizacion e interpretacion a
los textos pobremente organizados, este tipo de alumnos no necesitan un texto
claro para poder generar sus propios conocimientos, por el contrario, los alumnos
menos preparados no poseen la facultad de dar organizacion al texto y se les
dificulta la comprensién y recuperacion posterior de los conocimientos; estos
alumnos necesitan mas apoyo por parte del docente y a su vez necesitan de

textos con informacion mucho mas organizada para mejorar su desempefio.

Resumiendo este punto se puede decir que un lector experto o con buenas
facultades es capaz de usar la informacion que ya posee y la que esta adquiriendo

de varias formas, dentro de las cuales se puede contar:

% JONES, SULLIVAN, OGLE Y CARR. Op.cit., p.31-33
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Para localizar la informacion en lo que leen
Para representar la informacion

Para seleccionar que es de importancia y que no lo es

* & o o

Para imponer organizacion a la informacion poco organizada 6 a la informacion
gue solo esta implicitamente organizada
¢ Para vincular la nueva informacion con la previa

¢ Para reestructurar los conocimientos previos

De acuerdo con lo anterior, no solo debemos tener o saber como relacionar y
recuperar nuestros conocimientos previos, en funcién de la nueva informacion
adquirida, sino que es necesario entonces aplicar un aprendizaje estratégico con
el fin de aprender con eficiencia. Existen para este proposito las llamadas
estrategias de organizaciobn cuyo objetivo es obtener relaciones explicitas
significativas entre los elementos que componen el material de aprendizaje. Hacer
mapas conceptuales, uve heuristicas, jerarquias o redes causales o analizar la
estructura temética de un texto son estrategias que aumentan considerablemente

la comprension y el recuerdo significativo.

e El tercer rasgo se refiere a que la practica debe adecuarse a lo que se debe
aprender, ya que el aprendizaje siempre es producto de la practica. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que no todas las actividades de aprendizaje
son igualmente efectivas. Una vez mas debemos recordar que la préactica
repetitiva produce un aprendizaje pobre y limitado, y que por el contrario una
practica reflexiva favorece un buen aprendizaje ya que se basa en principios
tedricos y no en la repeticion, y por esto mismo, es mas lenta y exige mas al
aprendiz, pero sus resultados son evidentemente mejores.

En resumen puede decirse que los principios educativos asociados con la

concepcion constructivista son:*

¥ DIAZ-BARRIAGA, Frida. y HERNANDEZ, Gerardo. Op.cit., p. 36
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e El aprendizaje es un proceso de reconstruccion de saberes culturales

e El grado de aprendizaje depende del nivel de desarrollo cognitivo, emocional y
social.

e El punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos y experiencias
previos de los alumnos.

e El aprendizaje implica un proceso de reorganizacion interna de esquemas.

e El aprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el alumno ya sabe
con lo que deberia saber

e “El aprendizaje implica un proceso constructivo interno autoestructurante y en
este sentido, es subjetivo y personal

e El aprendizaje se facilita gracias a la mediacion o interaccioén con los otros, por
lo tanto es social y cooperativo.

e El aprendizaje tiene un importante componente afectivo, por lo que juegan un
papel crucial los siguientes factores: el autoconocimiento, el establecimiento de
motivos y metas personales, la disposicion por aprender, las atribuciones sobre
el éxito y el fracaso.

e EIl aprendizaje se facilita con apoyos que conduzcan a la construccion de
puentes cognitivos entre lo nuevo y lo familiar, y con materiales de aprendizaje

potencialmente significativos.”

2.3 El aprendizaje estratégico

El aprendizaje estratégico implica que el alumno sea consiente del conocimiento y
de las estrategias cognitivas especificas, ademas de saber cémo y cuando

usarlas. Jones, et. al.*®

afirman que gran parte del control de uso de estrategias se
relaciona con la perseverancia de los alumnos y su automotivacion, tomar

decisiones sobre la importancia de la tarea, evaluar su éxito o fracaso y organizar

0 JONES, SULLIVAN, OGLE Y CARR. Op.cit, p.34
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su tiempo, es decir, los buenos alumnos tienden a perseverar en la tarea hasta
que estad hecha completamente y se sienten satisfechos con ella, son conscientes
de que pueden lograr mucho con el control de su propio aprendizaje y

constantemente eligen estrategias adecuadas para aplicarlas en diversas areas.

Por el contrario, los alumnos de bajo rendimiento atribuyen las causas de su éxito
o fracaso a la suerte u otros factores ajenos a ellos y que no pueden controlar, lo
gue trae como consecuencia que se preocupen menos por la planificacion y el

control de sus tareas.

Segin Chrobak* entre los varios aspectos de la metacognicion se pueden

destacar:

e “La metacognicion se refiere al conocimiento, concientizacion, control y
naturaleza de los procesos de aprendizaje.”

e “El aprendizaje metacognitivo puede ser desarrollado mediante experiencias de
aprendizaje adecuadas.”

e “Cada persona tiene alguna manera, puntos de vista metacognitivos, algunas

veces en forma inconsciente.”

La metacognicion entonces hace referencia al conocimiento de nuestros propios
procesos cognitivos, de sus resultados y procesos y de cualquier aspecto que se

relacione con ellos.

En el campo de la metacognicion, estrategia se refiere a las formas de trabajo
mental para mejorar el rendimiento del aprendizaje, no son sino diferentes formas

de ejercer la autorregulacion del aprendizaje y pueden clasificarse como sigue:

* CHROBAK, Ricardo. La Metacognicion y las Herramientas Didacticas. Buenos Aires. Available from
World Wide Web: <http//www.unre.edu.ar/publicar/cde./os/chrobak.html
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1. Atencionales
2. De codificacion
e Repeticion
e Elaboracion
e Organizacion
e Recuperacion
3. Metacognitivas
e Conocimiento del conocimiento
e Control ejecutivo

4. Afectivas

Otra forma de clasificar las estrategias es considerarlas desde las operaciones
mas simples hasta las mas elaboradas. De acuerdo con esto se pueden clasificar
en asociativas, de elaboracién y de organizacidén. Las estrategias asociativas no
promueven relaciones entre conocimientos, pero pueden ser la base para su
posterior elaboracion, ya que permiten recordar literalmente la informacion aunque
sin cambios estructurales, las estrategias de elaboracion permiten producir
operaciones simples por medio de algunas relaciones entre elementos que

pueden servir de “andamiaje” para la elaboracion de significados.

Las estrategias de organizacion consisten en establecer relaciones internas entre
los elementos que componen los materiales de aprendizaje y los conocimientos
previos que posee el alumno, son consideradas estrategias de organizacion las
clasificaciones, la construccibon de redes de conocimiento, los mapas
conceptuales, la Uve de Gowin, entre otras.

Jones, et. al.*?

confirman el hecho que los alumnos menos habiles necesitan del
aprendizaje de estrategias para mejorar su rendimiento, que necesitan diversas

oportunidades en contextos variados para aplicar y practicar las habilidades

2 JONES, SULLIVAN, OGLE Y CARR. Op.cit., p.43-44
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adquiridas, con retroalimentacion correctiva. Ademas, necesitan de la ensefianza
explicita de estrategias ya que no las poseen y ademas se les debe entrenar para
que aprendan a elegir la mejor estrategia de acuerdo con el tipo de situacion a la

cual se ven enfrentados.

Contrario a esto es posible que los alumnos expertos puedan no beneficiarse con
el entrenamiento estratégico, incluso, la ensefianza explicita de estrategias puede
inhibir el rendimiento de este tipo de alumnos ya que por lo general éstos poseen
la capacidad de pensar mas rapidamente que los alumnos menos habiles, esta
capacidad es denominada automaticidad en la cual se tiene poca consciencia del
procesamiento de la informacién y puede verse interrumpida si se interviene de
forma inadecuada, por lo tanto antes de decidir ensefiar una estrategia
determinada se debe tener conocimiento de las capacidades y limitaciones de
todos los alumnos de la clase. Este es el punto que menos pone en practica el
docente en el aula, ya que se requiere de previa investigacion y motivacion por

parte del mismo docente.

2.3.1 El rol del docente en la ensefianza estratégica

No se puede olvidar el rol del docente en la ensefianza estratégica, ¢Cuales son

I.,43

entonces las caracteristicas del docente estratégico? Jones, et. a sefialan que

son las siguientes:

¢ Docente estratégico como pensador y como tomador de decisiones: Los
docentes estratégicos dedican tiempo a la planificacion y a la ensefianza como
tal y entre mejor preparado esté el docente, méas fluidamente se desempefiara

y desarrollara el proceso real de la ensefianza.

* Ibid.
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¢ Los docentes estratégicos utilizan una rica base de conocimientos: Conocen
realmente el &rea curricular en la cual se desempefian y han llevado a cabo un
proceso de internalizacion de rutinas, patrones de organizacion y estrategias
de ensefanza/aprendizaje que los ayudan e elegir, secuenciar, presentar y
evaluar los conocimientos de la ensefianza.

¢ El docente estratégico como modelo y mediador: Como modelo el docente
debe demostrar su proceso de pensamiento y darlo a conocer a sus alumnos,
para esto puede “pensar en voz alta” sobre el proceso que el mismo realiza al
seleccionar informaciéon importante o resolver problemas. Debe ser un
mediador entre el alumno y su ambito de aprendizaje, ayudando a los alumnos
a organizar e interpretar la informacién, lo que implica que el docente debe
proporcionar el apoyo adecuado al alumno en el proceso de adquisicion de

conocimientos.

2.3.2 Categorias de informacion de la ensefianza estratégica

A continuacion hablaremos de las categorias de informacion que conforman los
parametros de la ensefianza estratégica y que deben ser tomados por el docente

a la hora de ensefar estratégicamente:

2.3.2.1 Las variables en la ensefanza

Los docentes consideran al menos cuatro variables para desarrollar la ensefianza,
la primera de ellas esta relacionada con las caracteristicas del alumno, lo que
incluye la base de conocimientos generales que este posee y los conocimientos
sobre el contenido particular que se va a ensefiar, asi como también las
estrategias especificas de las que disponen los alumnos. La segunda variable
tiene que ver con el material que se va a aprender en cuanto a sus caracteristicas,
la claridad en la presentacion de los conceptos y el vocabulario empleado. La
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tercera variable se refiere a los objetivos y resultados que sefialan el docente y el
alumno. La cuarta y ultima variable la constituyen las estrategias de aprendizaje, el
docente estratégico conoce y domina un repertorio de estrategias cognitivas y

colabora con sus alumnos para que las seleccionen y apliquen adecuadamente.

2.3.2.2 Relacionar los contenidos y la ensefianza con el aprendizaje

La primera consideracion que debe hacer el docente estratégico es escoger qué
contenidos se van a aprender y en qué forma se van a aprender. El docente
estratégico tiene un conocimiento profundo acerca de lo que los alumnos saben
sobre los contenidos y las estrategias de aprendizaje, y puede determinar donde y

cuando debera ofrecer mas apoyo a los alumnos.

Algunas estrategias para relacionar el contenido del texto con el aprendizaje de los

alumnos son las siguientes:

¢ Marcos: Son conjuntos de preguntas o categorias de informacion
fundamentales para entender un tema y pueden ser presentados antes de leer
o resolver un problema o como organizadores durante una lectura para ayudar
a centrar la atencion en lo que es importante y no lo es.

¢ Esquemas graficos: Son mapas de texto o representaciones visuales que
muestran las ideas principales e incluyen mapas o redes semanticas. Tienen
un nodo central con varios niveles de ramas que se extienden a partir del nodo.
El docente estratégico debe incentivar a sus alumnos a construir estos
esquemas para reflejar el contenido del texto que se esta estudiando.

¢ Organizadores graficos: Son representaciones de un texto mediante un
grafico, que unido a procedimientos para resumir, pueden ser excelentes

herramientas para ayudar a los alumnos a ubicar y reestructurar la informacion.
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2.3.2.3 Ensefianza de estrategias

El objetivo de la enseflanza estratégica es lograr la independencia de los alumnos
y para alcanzar esta meta es importante que ellos adquieran informacion sobre las
estrategias que estan empleando. El docente debe presentar la estrategia que se
va a utilizar, explicar como se debe aplicar y cuando y dénde debe hacerse. La
eleccion de las estrategias que se van a utilizar para ensefiar no deben ser
independientes de los contenidos que se quieren presentar y del nivel de

aprendizaje que se desea.

Dentro de esta categoria podemos tomar en cuenta las etapas que comprenden la

ensefianza estratégica, y que deben ser desarrolladas por parte del docente:

¢ Lapreparacion para el aprendizaje: En esta etapa el docente debe involucrar
a sus alumnos en un ambiente que active sus conocimientos previos, logrando
una conexion entre lo que el alumno ya sabe y la nueva informacion que le
sera presentada, ademas de permitir al docente evaluar la calidad del
conocimiento que los alumnos ya poseen.

¢ Presentacion de los contenidos que se han de aprender: Los objetivos de
esta etapa incluyen la confirmacion y el refinamiento de las predicciones
hechas en la etapa anterior, aclaracion de ideas y construccion de sentido para
la nueva informacion.

¢ Aplicacién e integracion: En esta etapa de la enseflanza estratégica el
docente debe cuestionarse y analizar si el objetivo principal fue alcanzado y si
no se logré debe preguntarse qué actividad adicional puede ayudar al alcance
total del objetivo. En esta parte se pide por ejemplo que los alumnos respondan
una serie de preguntas o que resuelvan un problema relacionado con el tema

visto.
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En sintesis, los docentes estratégicos tienen conciencia de las restricciones que
impone el contexto en que se desarrolla el aprendizaje y desarrollan estrategias
para maximizar la calidad de la ensefianza poniendo dentro de sus prioridades
ayudar a sus alumnos a construir conocimientos con significado y a tomar

conciencia acerca de su propio aprendizaje.

2.3.3 Evaluacion del proceso de aprendizaje

Aunque el objetivo primario del presente trabajo no es la evaluacion del
aprendizaje ni de las estrategias, se considera importante referirnos a algunos
aspectos basicos concernientes a ésta. Evaluar implica la realizacion de
actividades cuantitativas y cualitativas tanto de los procesos de adquisicién de

conocimiento como de la significatividad de los aprendizajes.

La evaluacién tiene cuatro funciones en la ensefianza cognitiva**:

e Proporciona oportunidades para que los estudiantes consoliden sus
conocimientos y los docentes hagan preguntas que desafien a los alumnos a
integrar todos los componentes de lo que se ha aprendido y a aplicar el
conocimiento.

e Proporciona informacién sobre la direccion que debe tomar el futuro
aprendizaje, no solo para reconocer lo que aun necesita aprenderse sino para
plantear nuevas preguntas que permitan la extension del aprendizaje.

e Determinar en qué medida la ensefianza fue exitosa.

e Demuestra a los alumnos las ventajas de unas estrategias en el proceso de

aprendizaje.

* JONES, SULLIVAN, OGLE Y CARR. Op.cit.,, p.87
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No debe perderse de vista que el objetivo no es evaluar los productos observables
del aprendizaje sino de la significatividad de los mismos. Desde este punto de
vista el interés del profesor al evaluar al alumno debe basarse en los siguientes

aspectos™:

e El grado en que los alumnos han construido los contenidos, gracias a la ayuda
pedagdgica recibida y a sus propios recursos cognitivos.
e El grado en que los alumnos han sido capaces de atribuir un valor funcional a

sus interpretaciones y conocimientos, en cuanto a poder usarlos en el futuro.

Debe tenerse en cuenta que el aprender significativamente es una actividad
progresiva que soélo puede evaluarse cualitativamente, por lo tanto es importante
tener suficiente claridad acerca de los indicadores que evidencian el grado y modo

de significatividad con que se requiere que algo sea aprendido.

Uno de los indicadores méas potentes para evaluar la significatividad es el uso
funcional que los alumnos hacen de lo aprendido (entendiendo por uso funcional la
capacidad de aplicar los aprendizajes a situaciones futuras de aprendizaje o su
involucramiento en la solucion de problemas cotidianos) para construir nuevos
conocimientos o la transferencia de los mismos. Para esto el docente puede pedir
a su alumno que haga algo que ponga en juego su comprension, explicando algo,

resolviendo un problema o construyendo un argumento.

Otro indicador para evaluar el nivel de aprendizaje alcanzado es el grado de
control y responsabilidad que el alumno a alcanzado con respecto a su propio
aprendizaje. Ya que a medida que el alumno avanza, las ayudas y el apoyo del
profesor van diminuyendo hasta alcanzar el control autbnomo por parte del
alumno. Para evaluar la competencia que el alumno va adquiriendo se debe tomar

en cuenta:

*> DIAS-BARRIAGA, Frida. HERNANDEZ, Gerardo. Op.cit., p.359-360
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e Comprobar el progreso y autocontrol del alumno en la ejecucion de la tarea y
saber si éste se conduce en la direccion pedagdgica deseada. En esta parte se
debe corroborar si los alumnos se han apropiado de las ayudas y apoyos que
en su momento fueron presentados por el profesor.

e Valorar cuantitativa y cualitativamente el tipo de apoyo requerido para los
alumnos. Este aspecto va orientado hacia el nUumero de ayudas que audn se

requieren ante una o varias tareas donde se manifieste lo aprendido.

La evaluacion no debe solamente orientarse hacia lo que los alumnos aprenden y
si lo estan haciendo bien; ésta también debe ser una guia para el docente en
cuanto a la efectividad y eficacia de las estrategias de ensefianza que esta

aplicando en clase.

No debemos olvidar que desde la perspectiva constructivista la ensefianza se
entiende como una ayuda “ajustada y necesaria a los procesos de construccion

que realizan los alumnos sobre los contenidos programados™®

, por lo tanto, la
evaluacion a las estrategias debe hacerse en forma continua para poder tomar
decisiones que permitan reestructurarlas en beneficio de la construccion de los

alumnos.

En general, no debemos caer en el error acostumbrado de crear una gran
distancia entre lo que se ensefia y lo que luego se valora. No debemos fomentar la
costumbre de dejar los ejercicios y las situaciones mas dificiles para el momento
de la prueba escudandonos en la afirmacion, de que de esta manera, los alumnos
podran generalizar y transferir sus aprendizajes a situaciones mas complejas ya
gue podemos inducir el fracaso en los alumnos y podemos crear concepciones

negativas frente a la adquisicion de nuevos conocimientos.

“® Ibid., p.363
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Si de verdad nos preocupa que el alumno aprenda significativamente se debe
desarrollar una serie de experiencias didacticas en el aula en las que se amplien
progresivamente los contextos de aplicacion del conocimiento de tal manera que
los significados adquieran una mayor riqueza y no solo se relacionen a una
situacion determinada y puntual, que luego el alumno puede olvidar mas

facilmente.

2.4 El proceso de investigacion

En la seccion anterior se discutio acerca de los caminos mediante los cuales se
realiza la busqueda del conocimiento, de la importancia de lograr un aprendizaje
significativo que permita acceder a lo aprendido en cualquier situacion y de la

relevancia que tiene aprender a aprender para acceder a nuevos conocimientos.

Ahora, se discutira el proceso de investigacion que conduce a la solucién de un
problema planteado u objeto de investigacion, para lo cual debemos ejecutar
operaciones entre los conocimientos previos, el manejo de conceptos, definiciones
y clasificaciones previamente adquiridos en el proceso de aprendizaje, es en este
momento donde se aprecia nuestra verdadera capacidad para recordar lo
aprendido y transferir nuestros conocimientos a las nuevas situaciones que se

puedan presentar a lo largo de una investigacion.

La investigacion debe concebirse como un proceso conformado por varias etapas
o fases que se interconectan entre si de una forma légica, secuencial y dinamica,
que permiten resolver un problema planteado y que se constituye en el objeto de
investigacion. En la investigacion se presentan dos enfoques principales, el

enfoque cualitativo y el enfoque cuantitativo, que utilizados en conjunto pueden
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enriquecer la investigacién.*’ En términos generales ambos enfoques llevan a

cabo cinco fases comunes entre Si:

¢ Observacion y evaluacion de fenbmenos

¢ Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observacion y la
evaluacion realizada

¢ Prueban el fundamento de las suposiciones

¢ Revisan las suposiciones tomando como base pruebas y analisis

¢ Proponen nuevas suposiciones para esclarecer, modificar o fundamentar las

suposiciones e incluso generar otras

Especificamente el enfoque cuantitativo se basa en la recoleccion y analisis de
datos para contestar preguntas de investigacion y probar hipétesis confiando en la
medicion numérica, el conteo y el uso de estadisticas para establecer los
patrones de comportamiento de la poblacion. En el estudio cuantitativo se elige
una idea, que se transforma en una o varias preguntas relevantes, luego de esto
se derivan la hipotesis y variables, se miden las variables en un determinado
contexto, se analizan las mediciones obtenidas por lo general utilizando métodos
estadisticos y finalmente se establecen una serie de conclusiones con respecto a

la hipétesis

El enfoque cualitativo, se basa en métodos de recoleccion de datos sin medicion
numérica, como las descripciones y las observaciones. Su objetivo es reconstruir
la realidad, tal y como la observan los actores de un sistema social previamente
definido. Las investigaciones cualitativas son guiadas por areas o temas
significativos de investigacion y se pueden desarrollar preguntas e hipotesis antes,
durante y después de la recoleccion y en analisis de los datos, a diferencia del

enfoque cuantitativo donde las hipotesis los preceden.

* HERNANDEZ, Roberto. FERNANDEZ, Carlos. BAPTISTA, Pilar. Metodologia de la Investigacion.
Tercera Edicién. México: Mc Graw Hill, 2003, p.4-16
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2.4.1 Etapas del proceso de investigacion

2.4.1.1 Concebir laidea a investigar*®

La idea representa un acercamiento a la realidad que se desea investigar, 0 a los
fendmenos, eventos y ambientes a estudiar. Es necesario conocer los
antecedentes para profundizar en el tema y conocer estudios anteriores que
puedan ayudarnos en nuestro trabajo. Tomar en cuenta estos aspectos puede

ayudarnos a:

¢ No investigar sobre un tema que ya se haya estudiado muy a fondo. Una
buena investigacion debe ser novedosa lo que se puede lograr tratando un
tema que no se haya estudiado, profundizando en uno poco conocido o
dandole un enfoque diferente a uno que ya se haya tratado.

¢ Estructurar mas formalmente la idea de investigacion. Por medio de la consulta
de varias fuentes bibliograficas acerca del tema de investigacion es posible
esbozar con claridad y mayor formalidad lo que se desea investigar.

¢ Seleccionar la perspectiva principal desde la cual se abordara la idea de
investigacion. Un mismo fenémeno puede ser analizado desde varios puntos
de vista y de diversas formas; dependiendo del objetivo de la investigacion se

deberé escoger la perspectiva mas adecuada.

Las fuentes de ideas son numerosas dentro de las cuales se puede contar las
experiencias individuales, materiales escritos, materiales audiovisuales entre
otros; pueden surgir de un grupo de personas 6 grupos de investigacion, o al
observar el comportamiento de la sociedad, asi como también de los adelantes

tecnoldgicos que se pueden observar dia a dia. Sea cual sea el origen de la idea

* HERNANDEZ, Roberto. FERNANDEZ, Carlos. BAPTISTA, Pilar, Op.cit., p.30-35
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ésta debe satisfacer al investigador y presentarse de forma novedosa a las

personas a las que pudiera interesar la investigacion.

2.4.1.2 Planteamiento del problema

Este es el aspecto mas importante de la investigacion, “un problema bien

"9 para formular

planteado proporciona la mitad de la solucion del mismo
correctamente el problema puede recurrirse a lo siguiente: anotar las preguntas
que se desprendan del area que desea investigarse y darles un criterio de
calificacion en cuanto a su relevancia humana o cientifica, esta calificacion
dependerd unicamente del investigador y del enfoque que quiera darle a su
investigacion. El problema debera también ubicarse en el tiempo, en el espacio y
en el area de las ciencias a la cual pertenece, lo cual implica que para darle
solucion al problema se debe establecer una interaccion entre la teoria y la
practica tomando como herramientas los conocimientos previos a cerca del tema,

la imaginacion y la experiencia del investigador.

El problema debe plantearse de acuerdo con el enfoque que se le quiera dar a la
investigacion (cuantitativo, cualitativo o mixto) ya que esto definira el tipo y forma
de tomar los datos necesarios para llegar a las conclusiones de la investigacion; a
su vez debe describirse satisfactoriamente con el fin de establecer “donde, por qué
se presenta y como podria investigarse. Es establecer la naturaleza y magnitud

del problema™®.

La formulacion del problema corresponde a plantear claramente la pregunta que

se quiere responder o la problematica concreta cuya solucion o entendimiento se

* ZORRILLA, Santiago. TORRES, Miguel. Guia para Elaborar la Tesis. Segunda Edicion. México: Mc Graw
Hill, 1992, p. 47.

%0 BOLIVAR, Rafael. BOLIVAR, Vita Paola. Para Qué y Cémo Investigar. Segunda Edicién. Tunja: Seccién
de Publicaciones UPTC. 2002, p.21
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busca con la investigacién. Segin Hernandez, Fernandez y Baptista®® recurriendo

a Kerlinger, los criterios son los siguientes:

¢ El problema debe expresar una relacién entre dos o mas variables.
¢ El problema debe estar formulado claramente y sin ambiguiedad.
¢ El planteamiento debe permitir realizar una prueba empirica o una recolecciéon

de datos, es decir, la realidad debe poder observarse en un entorno.

Luego de plantear el problema deben definirse los objetivos, las metas y los
resultados a los cuales espera llegarse. Los objetivos deben expresarse con
claridad para evitar posibles desviaciones durante la investigacion y deben ser
alcanzables y medibles con la metodologia propuesta asi como coherentes y
consistentes con el planteamiento de la investigacién. Deben tenerse claros el
objetivo general y el especifico: “el objetivo general es un enunciado claro y
preciso de lo que se pretenda conseguir con la investigacion, en tanto que los
objetivos especificos son descripciones de los resultados que se espera lograr con
la realizacion de cada etapa durante la investigacion. La suma de los objetivos

especificos equivale al objetivo general.”?

Otras clases de objetivos son los objetivos teéricos y los objetivos practicos, los
primeros proponen fundamentalmente algun tipo de conocimientos bésicos, se
refiere a explicar observaciones en funcion de principios racionales y a construir
estructuras conceptuales ordenadoras de la realidad que se investiga, estos a su
vez pueden ser generales o especificos. Los objetivos practicos se orientan hacia
acciones tendientes a modificar la realidad o a utilizar sus regularidades con fines

adaptivos.>

! HERNANDEZ, Roberto. FERNANDEZ, Carlos. BAPTISTA, Pilar, Op.cit., p.43

*2 BOLIVAR, Rafael. BOLIVAR, Vita Paola. Op.cit., p. 22
5% ARBELAEZ DE MONCALEANO, Ruby. El Proceso de la Investigacién. Planeacion. Bucaramanga:1992.
UIS. Cededuis, p.80
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Las metas o también llamados alcances son los limites espaciales y temporales
que se le imponen a la investigacion para su culminacion; los resultados se

obtienen del cumplimiento de los objetivos y pueden clasificarse en>*:

¢ Resultados directos: los que se obtienen en primera instancia de la
investigacion.

¢ Resultados indirectos: los que se obtienen por accién remota de la
investigacion, formacion o capacitacion de los investigadores, grupos o redes

de investigacion, infraestructura o dotacion de laboratorios.

Una etapa muy importante en el proceso de la investigacion es la justificacion, la
cual tiene como fin demostrar que los propaésitos, impactos y beneficios que se van
a obtener con ésta compensan el trabajo previo realizado. Algunos criterios que
pueden tomarse en cuenta para evaluar el potencial de la investigacion para su

justificacion son las siguientes:*

e Conveniencia: Este pardmetro tiene que ver con la utilidad de la investigacion.

e Relevancia social: Quiénes se benefician con los resultados de la
investigacion, cudl es su alcance social y su trascendencia en la sociedad.

e Implicaciones précticas: Se debe establecer si la investigacion ayuda a resolver
un problema real o si puede aplicarse o no a otros problemas.

e Valor tedrico. Debemos preguntarnos si es posible llenar un vacio de
informacién o conceptual con la investigacion ¢ si se puede complementar
marcos teoricos ya existentes.

e Utilidad metodoldgica: Es importante establecer si la investigacion ayuda a
crear un nuevo instrumento para la recoleccion de datos, se pueden lograrse

con ella mejoras en la forma de experimentar con una 0 mas variables.

*BOLIVAR, Rafael. BOLIVAR, Vita Paola. Op.cit. p. 23
% HERNANDEZ, Roberto. FERNANDEZ, Carlos. BAPTISTA, Pilar, Op.cit., p. 50
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Como es de esperarse es muy dificil que una investigacién pueda dar satisfaccion
a todos estos criterios a la vez, sin embargo, del planteamiento del problema
depende el poder dar una justificacion solida de nuestra investigacion. En resumen

las caracteristicas de una buena formulacién pueden resumirse como sigue:>®

El objetivo debe formularse de manera realista, para hacer posible la

investigacion, los elementos ideales no pueden captarse por las técnicas de

observacion externa.

e Deben especificarse los criterios y la finalidad de la investigacion con respecto
a los cuales vamos a hallar las respuestas del problema.

e Deben expresarse aquellos aspectos del problema que sean generalizables.

e Debe planearse con claridad conceptual.

2.4.1.3 Planeacion de lainvestigacion

La planeacion es la mejor forma de lograr los objetivos, que de otra manera serian
muy dificiles de alcanzar. Es el instrumento que permite al investigador a fijar
correctamente el curso concreto de su investigacion. Para la elaboracion del

programa de trabajo se deben tener en cuenta los siguientes elementos:*’

e Las politicas: Normas generales que le servirdn para orientar la accién, como
usar encuestadores profesionales para la investigacion.

e Los procedimientos: Secuencia cronoldgica de pasos para lograr un objetivo.

e Los programas: Secuencia cronolégica de pasos para lograr un objetivo donde

la variable fundamental es el tiempo.

% \VAZQUES, Jests. LOPEZ, Pablo. La Investigacién Social. Madrid: Editorial OPE 1962, p. 9
" ZORRILLA, Santiago. TORRES, Miguel. Op.cit., p. 51
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e Los presupuestos: Estimacion cuantitativa de los pasos del programa. Dentro

de los presupuestos se pueden tener costos directos y costos indirectos®.

Una consecuencia directa de la planeacién de la investigacion es la obtencion de
un cronograma, en el cual se relacionan las actividades que se van a realizar los
tiempos en que se desarrollara cada actividad teniendo la precaucion de dar un
margen suficiente para variaciones que se puedan presentar durante la
investigacion, la ordenacion de las actividades para lo cual se deben tener en
cuenta las etapas de la investigacion y finalmente, se deben plantear actividades

de seguimiento y control para cada paso.

2.4.1.4 Elaboracién del marco teérico

Después de seleccionar el tema de la investigacion, se deben elegir las fuentes de
investigacion que se utilizaran durante el desarrollo de la investigacion, la causa
de la elaboracion del marco tedrico es la necesidad del investigador de
familiarizarse con el conocimiento existente dentro del campo en el cual va a
realizar la investigacion. Se recomienda que la recopilacién de los datos empiece
por las fuentes mas actualizadas haciendo la revision en revistas generales o
especializadas, ya que estos articulos informan sobre investigaciones recientes
gue nos pueden ayudar a identificar el estado actual del conocimiento en el area
de investigacion, los libros aunque dan una informacion mas detallada por lo
general no estan actualizados. Las fuentes utilizadas en la elaboracién del marco
tedrico pueden ser primarias o secundarias, las primarias estan constituidas por
informacién obtenida directamente de su autor como articulos de revistas, las
fuentes secundarias son por ejemplo libros donde la informacién esta procesada o

se presenta como una cita de otro autor.

8 BOLIVAR, Rafael. BOLIVAR, Vita. Op.cit., p. 26
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El marco tedrico esta conformado por el conjunto de teorias, tendencias y
secuencias expresadas por los autores consultados y que a juicio del investigador

tienen suficiente mérito para ser tomadas en cuenta.

Algunas funciones principales del marco teérico son:®°

e Ayudar a prevenir errores que se han cometido en otros estudios similares.

e Dar orientacion sobre como se debe realizar la investigacion, esto por medio
de los antecedentes ya que podemos dar cuenta de cédmo ha sido tratado el
estudio con anterioridad.

e Ayuda a ampliar el horizonte del estudio o guia al investigador a centrarse en
su problema evitando que se desvie del planteamiento original.

e Conduce a la formulacién de hipotesis que mas tarde se someteran a prueba
en la realidad.

¢ Inspira nuevas lineas de investigacion.

e Provee un marco de referencia para interpretar los resultados obtenidos en el
estudio.

Las etapas que comprende la elaboracion de un marco tedrico segin Hernandez,

I.,61

et. al.,”” son la revision de la literatura correspondiente y la adopcién de una teoria

o desarrollo de una perspectiva tedérica o de referencia.
En general, la revision de la literatura puede decir si:
e Existe una teoria bien desarrollada con suficiente evidencia empirica a cerca

de nuestro tema de investigacion.

e Si hay varias teorias que puedan aplicarse a nuestro problema.

* ARBELAEZ DE MONCALEANO, Ruby. Op.cit., p. 86-88
% HERNANDEZ, Roberto. FERNANDEZ, Carlos. BAPTISTA, Pilar, Op.cit., p. 65
% Ibid., p. 66-68, 81-83
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e Si hay descubrimientos interesantes pero parciales sin llegar a ajustarse a la
teoria.
e O si solamente existen guias vagamente relacionadas con el tema de

investigacion.

En cuanto a las teorias “estas son un conjunto de conceptos, definiciones y
proposiciones relacionados entre si, que presentan un punto de vista sistematico
de fendbmenos especificando relaciones entre variables con el objetivo de explicar

"62 es decir, las teorfas son las que nos ayudan a entender

y predecir el fenémeno
las situaciones, eventos y contextos en los cuales se desenvuelve el problema de

investigacion.

2.4.1.5 La formulacion de las hipotesis

Una hipotesis es una proposicion que debe ser puesta a prueba para determinar
su validez; es una pregunta formulada de tal modo que intenta prever una
respuesta, es decir, es la respuesta tentativa a un problema propuesto.®® Puede
decirse también que las hipotesis permiten delimitar el campo de investigacion,

completando la operacién iniciada al formular el problema.®*

Las hipotesis son utiles al investigador basicamente porque aclaran cuales son las
variables con las que ha de encontrarse y las relaciones existentes entre ellas; las
hipotesis se relacionan de forma directa con los objetivos del estudio

constituyendo la base de los procedimientos indicando a qué se refieren y como

2 HERNANDEZ, Roberto. FERNANDEZ, Carlos. BAPTISTA, Pilar, Op.cit, p. 87
63 ZORRILLA, Santiago. TORRES, Miguel. Op.cit., p. 59

% VASQUEZ, Jests. LOPEZ, Pablo. Op.cit., p.13
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hay que lograrlos.®® También son relevantes porque se pueden confrontar con los

objetivos y los datos, para reelaborarlos, modificarlos, aceptarlos o rechazarlos

Las hipotesis pueden tener la siguientes caracteristicas: Deben definir con claridad
gue se debe observar o medir y que operaciones conducen a ello, contrastar las
observaciones que de ellas se derivan, deben ser formuladas sin ambigledades
de modo que a partir de ella se pueda obtener una deduccién, siempre deben
referirse a caracteristicas de la realidad que pueden ser observables y deben

poder ser comprobadas.

2.4.1.6 Selecciéon de la muestra.

Para realizar una investigacion no es necesario estudiar la totalidad de la
poblacion, en la mayor parte de las investigaciones basta con elegir una muestra
representativa de la misma. Una muestra se refiere a una parte o elemento
representativo de un conjunto.®® La representatividad de la muestra se refiere a
que ésta debe tener la representacion proporcional de todos los elementos que
intervengan en el estudio. Es decir, “ésta debe poder expresar con la mayor
exactitud la configuracion que los problemas estudiados presentan en la poblacion
general”.®’

El muestreo se justifica por varias razones; una de ellas es que la medicion o
estudio de todos los elementos de la poblacion resultaria primero y se necesitaria
demasiado tiempo para llevarlo a cabo en su totalidad. Ademas, requiere un
esfuerzo enorme estudiar la poblacion total que hace parte de la investigacion,

adicional a esto es posible, dependiendo del tamafo de la poblacién, se necesite

% ARBELAEZ DE MONCALEANO. Op.cit., p. 97
% Ibid., p.108

7 VAZQUEZ, Jests. LOPEZ, Pablo. Op.cit., p.45
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un gran numero de colaboradores lo que representa mayores costos en la

investigacion, mas aun, si estos necesitan capacitacion.

Las muestras basicamente pueden dividirse en dos ramas; muestras no
probabilisticas y muestras probabilisticas (todos lo elementos de la poblacion

tienen la misma oportunidad de ser escogidos).

En las muestras no probabilisticas la eleccién de los elementos de la muestra no
depende de la probabilidad sino de las caracteristicas de la investigacion y de
quien hace la muestra; elegir entre una muestra probabilistica y una no
probabilistica depende de los objetivos del estudio, del esquema de investigacion

y de la contribucién que se piensa hacer con ella.®®

Sobre el tamafio de la muestra tienen influencia las caracteristicas del problema,
la composicién del universo, el método y la técnica de muestreo que se va
emplear. En general puede decirse que un problema simple, que presente un
pequefio numero de variables y que ademas se limite a un sector muy
caracteristico no necesitara el mismo numero de elementos en la muestra que si la
investigacion se hace sobre un problema complejo, y sobre todo si comprende
una poblacion demasiado numerosa y de variables muy caracteristicas. Es natural
también que si “la investigacion requiere de un grado elevado de precision en su
analisis y que éste se haga de forma detallada y profunda, no se necesite un
mayor nimero de elementos que si se hace un estudio superficial, igual pasa con
la novedad de la investigacion, por el hecho de que ésta sea novedosa, no se
necesita un mayor numero de elementos que si el tema de investigacion se

hubiese tratado con anterioridad.”®®

* HENANDEZ, Roberto. FERNANDEZ, Carlos. BAPTISTA, Pilar. Op.cit., p. 305-306
% VAZQUEZ, Jests. LOPEZ, Pablo. Op.cit., p. 62
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En conclusion sin importar el tipo de muestras y el método para su seleccién,
estas deben ser representativas de la poblacion, proporcionar facilidad para la
toma y andlisis de los datos y tener las caracteristicas adecuadas que permitan
obtener datos fieles acerca de las manifestaciones del problema en la poblacion

total.

2.4.1.7 Recopilacion de datos

La recopilacion de los datos es la etapa del proceso de la investigacion que se
lleva a cabo una vez se tengan los elementos que determinan lo que se va a
investigar, se pasa al campo de estudio, para efectuar la recopilacion o
recoleccion de los datos.’® La recoleccién de los datos implica tres actividades que

son:’t

e Seleccionar un instrumento o meétodo de recoleccion de datos: Este
instrumento debe ser valido y confiable de lo contrario no podremos basarnos
en los resultados obtenidos.

e Aplicar el instrumento seleccionado para recolectar los datos: Obtener
observaciones, registros 0 mediciones de las variables o sucesos que son
objeto de interés.

e Preparar observaciones, registros y mediciones obtenidas: Para llevar a cabo

el analisis correspondiente.

Algunos factores que pueden afectar la confiabilidad y la validez de los
instrumentos utilizados son’% La improvisacién, utilizacién de instrumentos no

véalidos y la aplicacion en condiciones para las cuales no ha sido disefiado.

" ZORRILLA, Santiago. TORRES, Miguel. Op.cit., p.64
" HENANDEZ, Roberto. FERNANDEZ, Carlos. BAPTISTA, Pilar. Op.cit., p. 344
"2 Ibid., p. 351
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Luego de la recoleccién de todos los datos concernientes a la investigacion se
procede a su procesamiento y registro. El registro de los datos consiste en la
anotacion de todas las observaciones, algunos de los medios utilizados para este
fin son las fichas, los diarios, los cuadernos de trabajo, los gréaficos, los mapas,
entre otros. Al tener los datos debidamente registrados se debe hacer su
procesamiento con el fin de hacer mas facil su manejo y recuperacioén, esto puede
hacerse con ayuda de programas hechos para tal fin. De esta parte de la
investigacion hacen parte la division, clasificacion, tipificacion, codificacion,

tabulacion, recursos estadisticos, entre otros.

2.4.1.8 Andlisis de resultados

Esta etapa consiste en interpretar los resultados obtenidos con la ayuda de
instrumentos constituidos para tal fin, en este proceso se busca encontrar una

significacion completa y amplia de la informacion empirica recolectada.

Para el andlisis de resultados cuantitativos la estadistica ha establecido los

siguientes parametros a determinar:’®

¢ Silainfluencia del error experimental es significativo o irrelevante.

e Si la influencia de las variables independientes y su interaccién sobre la
variable dependiente es significativa o no. En el caso de que el error sea
irrelevante.

e El orden de influencia de cada variable independiente y su interaccion.

e Establecer por medios graficos o mateméticos la influencia de las variables

independientes sobre la variable dependiente y su interaccion entre éstas.

3 BOLIVAR, Rafael. BOLIVAR, Vita. Op.cit., p. 40
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En el andlisis de resultados se ponen en consideracion todas las posibles causas
0 explicaciones que se pueden encontrar a las interacciones que se presentan
entre las variables independientes y las dependientes, explicaciones con las

cuales se pretende dar la solucion al problema que compete a la investigacion.

Concluida esta etapa se procede a la elaboracion de informes y a su presentacion.

2.4.1.9 Elaboracién del informe de la investigacién

La elaboracion de este informe es util ya que se obtiene gracias a la precision que
se consigue acerca de la situacion de la investigacion, y se presenta una vision

concreta del estado del proyecto.

El informe final tiene como objeto presentar a la comunidad cientifica los
resultados obtenidos con la investigacion, en este se presenta la descripcion del
trabajo, de tal manera que se permita al lector la comprensién de la naturaleza de

la investigacion, los objetivos y las conclusiones de la misma.

La estructura del informe final debe permitir:

e La comprension sin dificultades del tema investigado
e La ordenacion clara y concisa de los resultados

e Encadenar los hechos de manera ordenada y l6gica

e Ver la totalidad de la investigacion

En este informe se deben sistematizar los datos y hacer su interpretacion, se debe
indicar la metodologia y los procedimientos utilizados para llegar a los resultados
obtenidos y a las conclusiones presentadas, las cuales deben sustentar por si

mismas la investigacion realizada.
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2.5 La uve heuristica como apoyo a la investigacién

Como se ha mencionado anteriormente, desde un enfoque constructivista, el
proceso del aprendizaje parte de los conocimientos previos, se forman nociones y
conceptos que permitirdn mas adelante percibir las experiencias y observaciones
hechas por el alumno, con lo cual se reafirma la importancia del aprendizaje
significativo planteado por Ausubel y que tanta difusién ha tenido en las ultimas
décadas. Esta teoria ha sido enriquecida por investigadores como Novak y Gowin,
quienes han disefiado herramientas metodoldgicas tanto para el profesor como

para el estudiante.

Novak y Gowin califican a sus creaciones como herramientas metacognitivas, ya
que éstas permiten investigar y aprender acerca del conocimiento; elaborar,
componer, adquirir y almacenar los nuevos conocimientos en la estructura
cognitiva del aprendiz. Estas herramientas son: El mapa conceptual, la entrevista
clinica, y la UVE heuristica o UVE de Gowin’®. Esta seccién se dedicara a

describir la UVE heuristica de Gowin.

Primero que todo, las técnicas heuristicas son utilizadas como ayuda para resolver
un problema o para entender un procedimiento. Podria pensarse que su forma en
UVE es un capricho de sus creadores, pero no hay nada mas lejano de la realidad;
su forma la hace una estrategia valiosa por varias razones: en primera instancia
podemos decir que la UVE apunta hacia los acontecimientos que conforman la
base del conocimiento, lo que permite a los alumnos ser conscientes de éstos, asi
como también de los objetos con que estan experimentando y en torno a los
cuales estan construyendo su propio conocimiento. La forma UVE ayuda también
al alumno a identificar la interaccion que existe entre el conocimiento que se ha ido

construyendo y el conocimiento que se puede elaborar a partir de la realizacion de

™ Quiroz, Ruth Elena. La UVE heuristica de Gowin. [online]. Available from Internet:

/<http://ayura.udea.edu.co//publicaciones/cuadernos/numero7/uve/html.
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una investigacion determinada. En general, podria decirse que la técnica de la
UVE reduce las posibilidades de que el alumno pierda de vista el verdadero objeto

0 acontecimiento que pretende estudiar con su investigacion.”

A pesar de tener claras las anteriores ventajas que presenta la técnica de la UVE,
tal vez, alguien podria preguntarse ¢, Por qué se justifica la utilizacion de la técnica
UVE heuristica para la adquisicion del conocimiento? Una razén que puede
justificar su utilizacion es el hecho que los estudiantes pocas veces recurren de
forma deliberada “a los conceptos, principios 0 teorias relevantes, para
comprender por qué se han decidido observar determinados acontecimientos u

objetos, por qué se registran algunos datos y no otros”’®

, puede decirse entonces,
que la mayoria de los estudiantes no relacionan los conceptos y las teorias con la
practica que desarrollan y, por lo tanto, no las aplican tampoco al andlisis de los
resultados ni mucho menos a la elaboracion de las conclusiones que se originan a

partir de la investigacion.

Este hecho pone de manifiesto la importancia que tiene aprender el
metaconocimiento, y la técnica UVE constituye un instrumento importante para
adquirir conocimientos sobre el propio conocimiento. Otra razon que puede ayudar
a justificar el uso de la UVE es que la construccion del conocimiento cientifico
requiere que el alumno actle pensando y esto queda perfectamente representado
en la UVE ya que es un método que favorece el desarrollo de un esquema mental
integrador en el alumno que lo capacita para las actividades de indagacion dentro

de la ciencia’’.

" NOVAK, Joseph. GOWIN, D. Bob. Aprendiendo a Aprender. Barcelona: Martinez Roca. 1988., p. 80.

76 ¢

Ibid., p. 78.
" GARCIA, Pilar. INSAUSTI, José. MERINO, Mariano. Evaluacion de los trabajos practicos mediante
diagramas V. En: Revista electronica de ensefianza de las Ciencias. Vol. 2. 2003
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A continuacion se analizaran los componentes que constituyen la UVE. En la
figura 2.1 se puede observar un diagrama UVE.

En esta figura se observan todos los elementos que componen la UVE se puede
apreciar que estos actlan de modo interactivo para dar sentido a los
acontecimientos y objetos observados en el proceso de producciébn o de

interpretacion del conocimiento.
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CONCEPTUAL METODOLOGICA
PREGUNTAS

CENTRALES

Inician la subjetividad entre los dos

campos de la UVE y se incluyen en
las teorias 0 son generadas por
ellas. Las preguntas centrales

concentran la atencion sobre ciertos

acontecimientos y objetos

Juicios de valor: El valor, tanto en
el campo que se esté tratando como
fuera de él de los resultados de la
investioacion

Modos de ver el mundo:
(por ejemplo, la naturaleza es ordenada
y cognoscible)

Filosofias:

(por ejemplo, La comprension humana,
de Te

Teorias: Conjunto de conceptos relacionados
I6gicamente y que posibilitan pautas de
razonamiento que conducen a explicaciones
Principios: Reglas conceptuales que
gobiernan la conexién entre las pautas
existentes en los fenomenos: tienen forma de
proposiciones. Se derivan de afirmaciones

previas sobre conocimientos
Constructos: Ideas que respaldan teorias fiables pero

sin referentes directos en los acontecimientos o en los
objetos

Estructuras conceptuales: Subconjuntos de teorias
que se utilizan directamente en la investigacion

Enunciados de regularidades o definiciones
conceptuales

Conceptos: Signos o simbolos compartidos socialmente que
indican regularidades en los acontecimientos

Afirmaciones sobre conocimientos:
Nuevas generalizaciones que sirven de
respuesta a las preguntas centrales. Se
producen en el contexto de la
investigacion de acuerdo con criterios de
excelencia apropiados y explicitos

Interaccioén

Interpretaciones, explicaciones y
generalizaciones: Producto de la metodologia
y de los conocimientos previos: utilizadas para

reciproca activa respaldar las afirmaciones

Resultados: Representacion de los datos en tablas,
gréficos y diagramas

Transformaciones: Hechos ordenados gobernados
por las teorias de la medida y de la medida y de la
clasificacion

Registro de acontecimientos y objetos

Acontecimientos/Objetos:
Fendmenos de interés aprendidos mediante
conceptos y registros de datos: sucesos, objetos

Figura. 2.1 Diagrama Uve. Tomado de NOVAK, J Y GOWIN, D. Aprendiendo a Aprender. 1988., p. 77.
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La UVE heuristica podria describirse como sigue’®:

En el centro de la UVE se encuentra la pregunta central o el problema a
resolver. Se refiere a lo que se quiere indagar, responder o corroborar y genera
una actividad de reflexion.

En la parte izquierda de la UVE se escribe el marco tedrico referencial,
conceptos, principios, leyes y teorias. Este marco tedrico esta constituido por
las explicaciones fundamentales que definen el fenomeno en estudio, sirve de
base para crear unas categorias determinadas del conocimiento en el que se
apoya un razonamiento. En el transcurso se activan procesos cognitivos como
el pensamiento y el lenguaje.

En el vértice de la UVE se relacionan los objetos y acontecimientos con que se
esta experimentando y que ayudaran a corroborar o refutar las teorias
expuestas. En esta parte se presenta la activacibn de procesos cognitivos
como la atencion y la percepcion.

A la derecha de la UVE se escriben los registros y las transformaciones
asumidas, como la organizacion de las observaciones, lo cual permite realizar
juicios de valor y dar respuesta a la pregunta central a través de las
conclusiones. En este punto las afirmaciones de conocimientos sobre lo que se
piensa y lo que se observa puede ser la respuesta a la pregunta central. Se

desarrolla la habilidad para resolver problemas.

A continuacion se haran algunas consideraciones con respecto a los elementos

anteriormente descritos’®

En cuanto a los principios y teorias, éstos se encuentran en la parte izquierda de

la UVE encima de los conceptos. Los principios pueden definirse como relaciones

significativas entre dos o mas conceptos, que guian la comprension hacia los

® QUIROZ. Op.cit.
" NOVAK, Joseph. GOWIN, D. Bob. Op.cit., p. 81-88.

67



acontecimientos que se estudian y a su vez se derivan de las afirmaciones sobre
acontecimientos que son resultado de investigaciones precedentes y, por lo tanto,
puede decirse que son creados por los expertos en una disciplina y que pueden

llegar a ser entendidos por estudiantes de la misma disciplina.

Las teorias, al igual que los principios, explican las relaciones entre conceptos,
pero los organizan con el fin de describir los acontecimientos y las afirmaciones
relativas a los acontecimientos. Las teorias se pueden considerar mas generales y
pueden abarcar varios principios y conceptos. En general los principios dicen
como se presentan y comportan los acontecimientos y los objetos, mientras que

las teorias nos explican porqué lo hacen asi.

En cuanto a los registros se puede decir que su tipo esta determinado por la
pregunta central que se haga, diferentes preguntas centrales hacen que se fijan en

aspectos distintos de un mismo acontecimiento u objeto que se esta observando.

La transformacion de los registros y las afirmaciones sobre conocimientos, tienen
por objetivo organizar las observaciones hechas de manera que podamos dar
respuesta a nuestra pregunta central. Esta transformacion de datos puede llevarse

a cabo por medio de tablas, combinacion de tablas 6 elaboracion de graficos.

A partir de los datos transformados se pueden hacer las afirmaciones sobre
conocimientos, que son afirmaciones sobre lo que se piensa que debe ser la
respuesta a la pregunta central formulada. En este punto es donde se pone de
manifiesto la importancia los conocimientos previos para la construccion de los
nuevos conocimientos, ya que este tipo de actividades permiten alterar los
significados de los conceptos y principios que ya poseiamos 0 reconocer nuevas
relaciones entre ellos.
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Los juicios de valor constituyen un elemento de la UVE que responde a preguntas
como ¢esto es bueno o malo?, ¢para qué es bueno?, ¢podemos hacerlo mejor?
Tienen que ver mas que con la simple adquisicion de conocimiento, con las
implicaciones que tiene la investigacion en cuanto al reconocimiento por parte del
estudiante de la utilidad que tuvo su uso para su propio aprendizaje, los beneficios

gue él obtiene y qué puede aportar a los demas.

A continuacién se presentara un breve ejemplo de la aplicacion de esta técnica. Si
lo que se quiere estudiar son los cambios que sufre una mezcla de hielo y agua al
ser sometidos a un aumento de temperatura, se deben primero que todo discutir

conceptos tales como fusion, hielo, vapor, ebullicion, liquido, sélido, entre otros.

El siguiente paso seria formular las ideas de registro y formular preguntas tales
como ¢cOmo cambia el aspecto del agua cuando pasa de hielo a vapor? 6 ¢Qué
le sucede a la temperatura de una mezcla de agua y hielo cuando se le comunica

una determinada cantidad de calor?
En la figura 2.2 se observa un diagrama UVE teniendo en cuenta estas

consideraciones, donde se muestran los registros que se tomaron con base en el

acontecimiento observado
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Técnica UVE HEURISTICA , Practica No.2 Medicion de velocidades de corrosion

LABORATORIO DE CORROSION - UIS

CONCEPTUAL METODOLOGICA
Principios Juicio de valor
* P_roce_slo de, _corrosion ¢ Cual de los dos métodos » Conocer los métodos que permiten
u oxidacién metalica. para medir velocidades de calcular la velocidad de corrosion, es
+ Celda electroquimica COrrosion es mas exacto? importante para el control y prevencion

de la corrosion.

« Conocer la relacién entre el periodo
de vida util de la estructura y el tiempo
de deterioro, permiten llevar a cabo el
control del fenémeno o correccién del

n disefio si se esta en esta fase.

Afirmaciones

COﬂCGptOS El medio corrosivo y a condiciones de exposicion
e Proceso de corrosion como la agitacién ,temperatura, varia la velocidad de
« Ambiente agresivo corrosion en el mismo material.

¢ Celda electroquimica

. Anodoycétodo ¢ Los dos métodos a cuantificar la velocidad de

corrosién difieren en el tiempo requerido para prueba

° ExaCt'tUd_ en una prueba de y la expresion final estada dada por m.p.y y m.d.d
laboratorio

*  Método de pérdidaen peso e Una adecuada remocién de los productos de
y método aproximado corrosion, conlleva a datos mas precisos, por tanto la
electroquimico escogencia del método de limpieza adecuado es

« Inspeccion visual factor esencial en la prueba.

Registro V

® Observacion del tipo de fenémeno ocurrido en los
métodos y de la densidad de corriente aplicada en el
método electroquimico aproximado.

« Medicion de &rea inicial para realizar los calculos de
velocidad de corrosion.

« Peso inicial y final del cupon ensayado.

< Transformaciones V

® Célculo de velocidad de corrosién por m.p.y y m.d.d

Medir velocidades de corrosion

Figura 2.2 Diagrama UVE en el que se muestran los conceptos datos registrados y transformados. Tomado de
ROJAS, Zaida. Propuesta para la Implementacién de Equipos en el Laboratorio de Corrosién en la Escuela de

Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales. Tesis de Grado.
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2.5.1 Ventajas del uso de la técnica UVE heuristica

Ademas de las ventajas anteriormente mencionadas se pueden enumerar otras a

cerca del uso de esta técnica:

e Su construccion puede ayudar al estudiante a captar el significado del trabajo
que esté realizando en el laboratorio, a su vez, la formulacion de la pregunta
central estimula a los estudiantes a realizar una buena actividad de reflexion.

e Se ayuda a los estudiantes a reconocer la interaccién que existe entre lo que
ellos ya conocen y los nuevos conocimientos que se producen y que estan
tratando de entender.

e La técnica de la UVE permite concentrar la atenciéon del educador y del
estudiante hacia la adquisicion del metaconocimiento, permitiéndole desarrollar
un curriculum estructurando la experiencia educativa, de tal modo que el
educador y el alumno tengan que prestar atencion a los temas que se refieren
al metaconocimiento cualquiera que sea el contexto del aprendizaje.

e La combinacién de diversos métodos para la transformacion de los resultados
que se obtienen en la UVE lleva a los estudiantes a hacer uso de la
creatividad, que es un aspecto importante en la generacidbn de nuevos
conocimientos y les permite hallar la mejor manera de organizar y transformar
sus datos para lograr de una mejor comprension y facilidad de visualizacion de
los mismos.

e “Ayuda a los estudiantes a comprender la estructura del conocimiento y las
formas que tienen los seres humanos de producirlo mediante investigaciones

cientificas.”®

A pesar de las obvias ventajas que tiene el uso de ésta técnica no se debe olvidar

que su eficacia depende de la forma en que se presente al alumno; es necesario

% GARCIA, Pilar. INSAUSTI, José. Op.cit.
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decirle al estudiante qué es un diagrama UVE, los objetivos que persigue, los
elementos que los componen y adiestrarlo en su elaboracion. El estudiante debe
entender qué es lo que esta haciendo, de qué forma debe hacerlo y qué persigue
con esto, ya que es posible que el alumno lo haga simplemente por el pedido del
profesor y no aproveche las verdaderas ventajas que ofrece la elaboracion de

éstos diagramas.

2.5.2 Otras aplicaciones de los diagramas UVE

Los diagramas UVE pueden usarse también como medio de evaluacion, “los
diagramas UVE realizados por los mismos alumnos nos permiten evaluar el grado
de significacion del trabajo experimental que el estudiante esta realizando, asi
mismo, permite hacer un analisis preciso de la coherencia alcanzada por el
alumno en su proceso de aprendizaje.” ®* Y no sélo permite evaluar al alumno sino
que puede servir también para valorar la metodologia utilizada para hacer el
desarrollo experimental, ya que se puede definir si el problema radica en el
alumno, o si por el contrario, es la metodologia la que no le permite desarrollar su
creatividad y poner en practica los conocimientos anteriormente adquiridos. En
resumen, puede decirse que el profesor puede evaluar si hubo construccion
significativa de conocimientos, si en la experimentacion hubo conexion entre su
saber, pensar y hacer; por lo que se puede decir que con el diagrama UVE el

profesor evalla:

e Silos estudiantes han utilizado aquellos conceptos tedricos necesarios para el
desarrollo de la experiencia y si los han integrado a sus observaciones.
e Si se ha presentado aprendizaje significativo por medio de la realizacion de la

experiencia.

81 GARCIA, Pilar. INSAUSTI, José. Op.cit.

72



Otra situacién a la cual se pueden aplicar los diagramas UVE es en la lectura
critica de los trabajos de investigacion de cualquier area para analizar aspectos

como los siguientes®:

e Acontecimientos u objetos que se observan

e Registros o transformaciones que se llevaron a cabo

e Cual era la pregunta central

e Teorias que se formularon durante la investigacién que dio origen al material
de lectura

e Si existen o no juicios de valor

e Es posible formular una pregunta central mas apropiada o la que se formul6 es

la indicada.

Creo que es muy importante esta Ultima parte, ya que si el estudiante realiza una
lectura critica de las fuentes de informacion que va a utilizar para apoyar su
trabajo de investigacion, ya estd dando un paso importante en la propia

compresion del desarrollo investigativo de su proyecto.

Los diagramas UVE también pueden utilizarse en la planificacion de la instruccion
en el laboratorio o en el estudio, ayudan a detectar la presencia lagunas
conceptuales no soélo de las anotaciones que se efectian en el laboratorio, sino de
cOmo encajan en la matriz conceptual de los temas de investigacion. Por medio de
la aplicacion de esta técnica el docente se puede dar cuenta si faltan conceptos
clave para la realizacién de determinada investigacion, y podremos hacer hincapié
en los conceptos que deben reafirmarse en el alumno para que realice un trabajo

de investigacion satisfactorio.

$2NOVAK, Joseph. GOWIN, D. Op.cit., p.97

73



Como conclusion se puede decir que el uso de esta técnica requiere de la
interaccion de trabajo tanto individual como grupal para hacer posible el
intercambio de ideas y de opiniones. Debe tenerse en cuenta también que el uso
de la UVE requiere del cambio en el papel del estudiante, éste debe participar
activamente en el proceso de la realizacion del trabajo de grado, asi como
también, un cambio en el rol del profesor, que debe asumir “funciones de
investigador de su propia accion educativa, prestando atencion a los procesos y

avances tanto individuales como grupales de sus alumnos.”®?

8 QUIROZ, Ruth Elena. Op.cit.
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3. LA UVE HEURISTICA COMO UNA OPORTUNIDAD
PARA REALIZAR TRABAJOS DE GRADO EN LA
ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA

Como se planted en el primer capitulo, en la Escuela de Ingenieria Metallrgica
existen algunas dificultades durante el desarrollo de los laboratorios, en cuanto a
la efectividad con la que se aplican los conocimientos previos que el estudiante ha
adquirido, y a la capacidad de relacionar la parte tedrica con la parte practica de

una asignatura.

Cabe resaltar que sigue siendo preocupante que la gran mayoria de los alumnos
lleguen al dltimo nivel de la carrera y sigan pensando que los laboratorios son algo
tediosos e incomprensible, que no tengan la capacidad para utilizar sus
conocimientos previos en situaciones practicas, y aln mas preocupante que
desarrollen su trabajo de grado de una manera similar a una guia, debido a que la
mayoria de veces es el profesor quien le dice al alumno qué datos tomar o qué
ensayos realizar, y como el alumno no tiene la capacidad de extrapolar sus
conocimientos a situaciones mas complicadas como las del laboratorio, no tendra
tampoco la capacidad de hacerlo a un nivel avanzado como el trabajo de grado.
En este Ultimo punto se presentan situaciones que requieren de alguna habilidad
por parte del alumno para su comprensién. Esto solo se logra desarrollando
técnicas metacognitivas que le permitan al estudiante mejorar sus capacidades

cognitivas para asi aplicarlas a otras situaciones académicas diferentes.
Un ejemplo claro de ésto es cuando el estudiante se desvia algunas veces del

objetivo propuesto al plantear la tesis 6 no sabe donde ni qué tipo de

fundamentacion tedrica buscar, y en la mayoria de las situaciones, termina
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recurriendo al profesor para que éste le proporcione la bibliografia la cual soporte

su investigacion.

Es por esta razon que se hace necesario darle a conocer al estudiante técnicas
que le faciliten plantear los objetivos de su investigacion, la manera como debe
desarrollar su revision bibliografica y la forma en que debe hacer su
experimentacion, es decir, su proceso integrado de investigacion para que logre

resultados satisfactorios de acuerdo con sus objetivos iniciales.

En este capitulo se intentara dar una metodologia sencilla para la presentacion y
elaboracion de la técnica de la UVE heuristica aplicada al trabajo de grado,
teniendo en cuenta los fundamentos tedricos mencionados en los capitulos

anteriores.

3.1 Los actores del proceso

Se puede decir que en el proceso de ensefianza e implementacién de esta técnica
deben participar tanto maestros como estudiantes, en conjunto, para lograr la

efectividad deseada al aplicarla a un caso especifico de trabajo de grado.

En general, antes de exigir al alumno que aplique determinada estrategia, el
maestro debe incentivar a su estudiante a que use la técnica, mostrandole sus
ventajas y la facilidad que representa su aplicacion en el momento de desarrollar
su investigacion, ya que como se ha dicho anteriormente, la efectividad de la
aplicacion de este tipo de estrategias, depende del nivel de aceptacién por parte
del alumno, y al propio proceso de automotivacion para lograr por si mismo, un

aprendizaje significativo. De acuerdo con Pozo® las fases que comprende la

8 p0Z0, Juan Ignacio. Aprendices y Maestros. Madrid: Alianza Editorial. 1996., p. 300-301
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aplicacion de una estrategia, que se puede aplicar a la UVE heuristica, son las

siguientes:

e Fijar un objetivo o meta de la estrategia: Es decir, qué se pretende lograr con
ella, cuanto més especifico sea el objetivo més facil seréa evaluar después si se
cumplio o no.

e Seleccionar la estrategia: Es fijar el curso de accion para alcanzar la meta
propuesta

e Aplicar la estrategia: Esta parte es la fase técnica, del dominio que tenga el
estudiante depende el éxito de la misma.

e Evaluar el logro de los objetivos fijados: Para este efecto no solo debe
evaluarse la estrategia al final del trabajo, sino que implica la fijacion de metas

intermedias que también deben ser evaluadas.

Cabe resaltar que el alumno por su parte debe estar interesado en aprender
significativamente y querer darle sentido metacognitivo a su investigacion, para
que la aplicacion de la técnica, dé los mejores resultados satisfaciendo asi su
propio dominio sobre el aprendizaje. Esta es una fase del proceso muy importante
que debe estar acompafada por el docente, con el fin de mantener siempre al
estudiante interesado y con el &nimo de superar satisfactoriamente cada una de

las etapas de la UVE.

En el caso particular de la técnica de la UVE heuristica, recomiendo la siguiente

metodologia, que seria una buena guia para el docente que la vaya a aplicar®:

8% GUARDIAN, Beatriz Dolores. La VV-Heuristica interactiva para el aprendizaje significativo de la
Complejidad Algoritmica. XIX Simposio internacional de computacion en la educacién-Contextos
emergentes de aprendizaje
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e Hacer mencion del concepto de constructivismo asi como su relacion con el
tema a tratar de una manera sencilla para que el estudiante entienda la
aplicacion de la técnica. Esta parte es fundamental ya que al estudiante no se
le puede complicar con conceptos que no ha manejado previamente.

e Hacer mencion del concepto de aprendizaje significativo y sus condiciones,
para que el alumno entienda la justificacion del uso de la técnica.

e Hacer referencia al origen de la UVE heuristica, asi como diferentes ejemplos
de su uso. Siempre es importante hacer mencion de donde vienen los
conceptos para que el estudiante se de cuenta que una herramienta cognitiva
surgié de un proceso elaborado y complicado.

e Incentivar al alumno a que la aplique en el desarrollo de su trabajo de grado.
En esta parte es importante insistir en que su aplicacion le traera beneficios a
su aprendizaje.

e Explicar la técnica al alumno, sus elementos, componentes y relacion entre
ellos.

e Proceder a la aplicacion de la técnica. Aqui es importante que el docente
aconseje al alumno y lo asesore en todo momento para obtener los resultados

deseados.

En el momento de la aplicaciéon de la técnica UVE, se puede presentar al alumno
un modelo como el que se muestra en la figura 3.3 para ayudarle a estructurarla.
Este modelo facilita al alumno encontrar y relacionar los elementos que componen
la UVE, asi como también, le ayuda a enfocar su trabajo de investigacion hacia la

obtencion del objetivo central.
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PREGUNTA
CENTRAL

HACFR

De que forma se puede

estudiar el problema Que aprendi6

Que teorias dan pistas
o0 explican el problema

Juicios que pueden
explicar lo que aprendi6

Que conceptos, palabras o
vocabulario son indicados
para comprender el
problema

Pasos necesarios para
comprender el problema

Problema a estudiar

Figura 3.3. Modelo para la elaboracion de la UVE heuristica

En esta figura se pueden observar los cuestionamientos y preguntas que se debe
hacer el estudiante antes de la elaboracion de la UVE, que en resumidas cuentas,
son los mismos cuestionamientos que debe hacerse todo alumno antes de

empezar cualquier investigacion.

Como se dijo en el capitulo dos, la UVE permite al alumno visualizar su problema
de investigacién por lo que le sera dificil desviarse de éste, asi como también, a
tener claros los datos que se deben registrar para que no incurra en la toma de
registros innecesarios que a la final no le serviran para dar solucion al problema

planteado.
Como se puede ver la aplicacion de la técnica UVE no es caprichosa, sino que

representa varias ventajas a los alumnos que la apliquen, ya sea en el laboratorio
0 en la elaboracion de su tesis de grado.
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En la escuela de Ingenieria Metallrgica, se ha empezado a implementar ésta
técnica y se ha desarrollado una tesis de grado cuya autora fue la estudiante
Zaida Rojas y el nombre de la tesis fue “Propuesta para la Implementacion de
Equipos en el Laboratorio de Corrosién en la Escuela de Ingenieria y Ciencia de
Materiales”. En esta tesis se hizo una investigacion teorica con respecto a la UVE
heuristica y se aplico a la asignatura Laboratorio de Corrosién, éste es el Unico
trabajo que se ha realizado en la escuela referente a este tema. Es importante
tratar de dar continuidad a la aplicacion de esta técnica y establecer una
metodologia para su aplicacién, y asi poder extender su uso a otros laboratorios

de la carrera.

Antes de empezar a aplicar la técnica es necesario conocer la concepcion que
tienen los estudiantes a cerca de la misma, si les parece buena o mala, asi como
también qué tan motivados o interesados estan en cambiar la metodologia usada
hasta ahora, para asi determinar qué proceso de motivacioén se debe llevar a cabo
para incentivarlos a usarla, explicandoles las diversas ventajas que obtendrian con
Su uso, en cuanto a que podrian obtener un mayor entendimiento de los conceptos
adquiridos en clase y de los que adquirieron a lo largo de la carrera, para realizar

la propuesta de trabajo de grado.

La técnica se le debe presentar al estudiante, de acuerdo con los pasos
mencionados anteriormente, y explicarle sus ventajas. Es muy probable que en un
principio se presente cierto escepticismo por parte del estudiante, pero depende
del docente motivar al alumno para que la aplique, no por pedido del docente, sino
por voluntad propia puesto que ha entendido las ventajas para su propio

aprendizaje.

En este proceso de motivacion, por ejemplo, y para el caso de un laboratorio,
podria hacerse una comparacion entre una practica realizada sin la ayuda de la

UVE vy la realizada usando esta técnica, con el objetivo de que el estudiante
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perciba en cual de las dos se sinti6 mas seguro de sus conocimientos asi como
también en cual de las dos tuvo la sensacion de un verdadero aprendizaje, siendo
consciente de la aplicacion de todos los conceptos aprendidos en la carrera y

concientizandose por lo tanto de la importancia de la técnicay su aplicabilidad.

En cuanto a su aplicaciéon en la elaboracién del trabajo de grado se le puede
preguntar al estudiante las dificultades que tuvo durante los laboratorios vistos a lo
largo de la carrera y dependiendo de éstas, presentar y explicar la UVE como una
solucion de importante aplicacion en una situacion compleja, como es la

realizacion de su trabajo de grado.

Sin embargo, no se debe olvidar que la tarea del docente no solo es presentar la
técnica y motivar al estudiante, sino que también debe hacer un seguimiento
adecuado al alumno durante su desarrollo y posterior aplicacién. En los trabajos
de grado el docente debe hacer dicho seguimiento y asegurarse que aplique la
técnica, es decir, comprobar que esté realizando la metodologia planteada en la
UVE desde el inicio del trabajo hasta su finalizacion. Esto lleva a decir una vez
mas, que el docente no debe abandonar al alumno en este proceso, debe guiarlo
desde la misma elaboracion de la UVE hasta la aplicacion de la misma durante el

desarrollo de la tesis.

Pero no todo se puede dejar a la responsabilidad del docente ya que el alumno
también tiene una cuota importante en este proceso. Como ya se ha dicho con
anterioridad, la efectividad de la técnica, y en general del aprendizaje significativo,
depende de si el alumno quiere o no aprender significativamente, si el alumno no
esta interesado en aprender de esta manera, es poco lo que el docente puede

hacer para lograr la efectividad de la aplicacion de la técnica.

Ahora si bien, el nivel de interés del alumno depende del nivel de motivacion dado

por el maestro, el alumno también tiene que poner de su parte y reconocer la
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importancia de este tipo de aprendizaje, no solo en su vida universitaria sino en su
vida profesional futura, ya que si no ha aprendido a aplicar sus conocimientos en
situaciones que exijan recordar, analizar y deducir conocimientos, encontrara

varios tropiezos durante su vida laboral.

3.2 Metodologia para desarrollar la UVE heuristica

En el capitulo dos se mencionaron los pasos a realizar durante el proceso de
investigacion, sin embargo, cabe anotar que la UVE debe estar presente en cada
uno de los pasos que se mencionaron, ya que el objetivo de la técnica es
proporcionar al estudiante herramientas que le permitan establecer y cumplir

satisfactoriamente los objetivos a alcanzar con la investigacion.

A continuacion se presentaran una serie de pasos para desarrollar la técnica y se

mencionara la relacién de cada uno con el proceso de investigacion.

3.2.1 Pasos para desarrollar la UVE heuristica

1. Seleccionar los objetos y acontecimientos

1

Figura 3.4. Objetos y acontecimientos

El planteamiento del problema a investigar esta relacionado con el vértice de la

UVE. En este vértice se anotan los objetos y acontecimientos con que se va a
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experimentar y que ayudaran a corroborar o falsear las teorias expuestas. En esta
etapa el estudiante y tutor deben identificar los eventos y causas que identifican el
problema y la metodologia adecuada con la que se pueda resolver. En este punto

se activan procesos cognitivos como la atencién y la percepcion®.

2. Plantear la pregunta central

Figura 3.5. Pregunta central

Plantear la pregunta central es uno de los pasos mas importantes a realizar en el
desarrollo de la UVE ya que de ésta depende el tipo de registros que se realicen
durante la investigacion. La pregunta central hace que se fije la atencién en un
aspecto definido de los acontecimientos que se estan observando®’. En este paso
se debe preguntar ¢ Qué se quiere conocer? 6 ¢ Qué queremos averiguar? En
otras palabras se plantea la hipotesis del problema a solucionar en el trabajo de

grado.

Por lo general, en los trabajos de grado se deben especificar el objetivo general
(pregunta central) y los especificos (preguntas secundarias). Los objetivos y las
hipotesis especifican las preguntas que se van a resolver en el trabajo de grado,
asi como también los resultados esperados. Estas hipétesis son la sustentacion
del método cientifico y son una prediccién razonable de la respuesta a la pregunta

formulada.

% GUARDIAN, Beatriz Dolores. Op.cit.
8 NOVAK, Joseph. GOWIN, D. Bob. Aprendiendo a Aprender. Barcelona: Martinez Roca. 1988., p. 82
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Es recomendable que el estudiante bajo la supervision del docente formule la
pregunta central de interés en la especialidad en que desea realizar su trabajo de
grado. En este punto el docente debe apoyar al alumno ya que de esta fase

depende el objetivo principal del trabajo de grado.

Asi mismo el titulo del trabajo debe relacionarse claramente con el objetivo
principal del trabajo, y a su vez, debe mostrar claramente el tema que se abordd

en la investigacion.®

3. Investigar las teorias, conceptos y principios del problema planteado

Figura 3.6. Teorias, conceptos y principios

Con el lado izquierdo de la UVE se relaciona la busqueda de la informacion
bibliogréfica con base en las teorias y conceptos en los cuales se debe
fundamentar la investigacibn y que son necesarios para la busqueda de la

solucion del problema planteado.

No se puede olvidar que otra de las aplicaciones de la UVE tiene que ver con la
lectura de material técnico acerca de un tema especifico. Esta técnica se puede
aplicar para mejorar la comprensién del contenido de los articulos o libros
encontrados y que tengan relacion con el objeto de estudio, también puede llegar

a ser importante en el proceso de seleccidon de la informacion, ya que como se dijo

8 CANO, Zenén. Pequefio Manual de Reglas basicas ¢Como escribir una tesis? En: Ciencias. No. 65 (enero-
marzo 2002).
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en el capitulo dos, la UVE permite extraer de lo leido todos los componentes de la
UVE y con esto se puede determinar que tanto se relaciona el material encontrado

con la investigacion que se esta realizando.

Para el desarrollo de esta parte de la UVE tal y como se indic6 en la figura 3.3, se
debe preguntar qué teorias explican el fendbmeno observado, en qué forma se
debe abordar el problema y qué nuevos conceptos se deben adquirir 6 recordar.
En una tesis un estudiante con ayuda del docente, busca y disefia los métodos
adecuados para encontrar la respuesta a la pregunta que se ha formulado, o lo
que es lo mismo, se pregunta como estudiar el problema, pone en marcha la
ejecucion de los métodos, obtiene resultados y discute el por qué de éstos, a la luz

de sus hipaétesis.

4. Toma de registros, transformaciones y afirmaciones sobe conocimientos

Figura 3.7. Toma de registros, transformaciones y afirmaciones

sobre conocimientos.

En el lado derecho de la UVE se relaciona la parte de la toma de datos y
elaboracion de registros del proceso de investigacion. Con la elaboracion de la
UVE esta tarea se hace mas facil ya que como se ha dicho repetidas veces, al
aplicar esta técnica heuristica se saben con anticipacion qué datos se van a tomar,
de qué tipo, la metodologia empleada para hacerlo e incluso se sabe qué
transformaciones se van a hacer para visualizar mas facilmente los datos
recolectados, y asi poder establecer el analisis de resultados, conclusiones y

llegar a la solucién del problema que se planteé en el principio.
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Al hacer la discusion y conclusiones, se debe hacer una analisis critico y objetivo
de los resultados obtenidos a la luz de las hipotesis, explicando el porqué de
éstos, haciendo una autocritica de los métodos empleados y de las limitaciones
del estudio.?®

Una vez aplicada la técnica el maestro debe, ya sea en una asignatura o en la
elaboracion de la tesis de grado, preguntar a los estudiantes si estan satisfechos
con el trabajo realizado, y si sienten un verdadero avance en la adquisicion y
aplicacion de sus conocimientos. Entonces se debe evaluar la efectividad que se
obtuvo al aplicar la técnica, esto le permitira al maestro concluir si la técnica fue
debidamente aplicada y si se obtuvieron los resultados esperados con la

aplicacion de la misma.

3.3 Las acciones. ¢Por qué? ;Cémo? ¢ Para quienes?

En esta seccidn se hablara de la aplicacion especifica de la técnica a la
elaboracion del trabajo de grado por parte de alumnos que se encuentran en esta

fase de su carrera.

3.3.1 ¢ Por qué aplicar la UVE heuristica?

Durante muchos afios la presentacion de propuestas de investigacion en las
distintas areas del conocimiento de la ingenieria han carecido de un procedimiento
cognitivo, originando resultados no deseados 6 no satisfactorios, bajo un marco de

referencia que se suponia el ideal para llevar a cabo el proyecto planteado.

8CANO, Zenén. Op.cit.
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La aplicacion de la técnica tiene como fin ayudar a los diferentes investigadores, a
tratar de entender, conocer y aplicar el verdadero significado de la UVE heuristica,
que es una técnica que se puede constituir en un instrumento util para aclarar
coémo se construye el conocimiento, es decir, cdmo se construye y como se utiliza.
Con esto se evitaria que las investigaciones vayan al vaivén de los resultados,
actividades secundarias engorrosas, pérdida de tiempo no programada y
desgastes innecesarios que conllevan a que los investigadores no queden del todo

satisfechos con los resultados finales.

En conclusion, esta técnica puede ayudar a definir los conocimientos que se
deben incluir, 6 en algunos casos excluir, en una propuesta de investigacion y
ademas, proponer otras estrategias alternativas para solucionar el problema

planteado.

3.3.2 (,Cémo aplicar la UVE heuristica?

La metodologia seguida para la presentacion, informacion y motivacion con
respecto a la UVE es la misma que se propuso en la seccidén anterior. En este
punto la aplicacion de la técnica esta dirigida a los estudiantes que estan iniciando
su trabajo de grado para que la apliquen y se beneficien con las ventajas que

presenta la aplicacion de esta técnica.

La anterior actividad se realizdé con el objetivo de que el estudiante tenga algunas
pautas para que el mismo plantee los objetivos a seguir en su trabajo de grado
utilizando su propia iniciativa, a partir acontecimientos que han observado a lo
largo de su carrera, es decir, lo ideal es que él mismo pueda plasmar una
inquietud que el mismo pueda desarrollar sin esperar que el profesor le de un

tema a investigar.
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Otro objetivo planteado al aplicar la técnica es que el estudiante vea claramente
los objetivos de su trabajo de grado y aplique la metodologia mas adecuada para
encontrar un procedimiento que le permita cumplir dichos objetivos, sin tener las
dificultades que habitualmente se tienen en el desarrollo de trabajos de grado que
no se apoyan en esta técnica; el objetivo basico es proponer la UVE heuristica
como base para el desarrollo de propuestas de investigacion en la Escuela de

Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales.

En las figuras 3.8, 3.9 y 3.10 se dan ejemplos iniciales de tres trabajos de grado
elaboradas por William Diaz y Carlos Nifio; Mayra Ochoa y Carolina Lopez y
Carlos Rodelo y Martha Sanchez empleando la metodologia propuesta en este
capitulo. La Uve fue solamente aplicada, en uno de los casos hasta la metodologia

y en los otros hasta pregunta central.

En discusiones posteriores con los estudiantes, ellos manifestaron que el proceso
de aplicacion de la Uve heuristica hace mas sencilla la formulacién de los
objetivos y los alcances del trabajo de grado. En cuanto a la revision bibliografica,
se facilita ubicar los conceptos que realmente se necesitan para explicar el
acontecimiento observado haciéndola mas coherente y precisa, y ademas, es un
recurso importante que permite tener siempre los conceptos en claro y disminuye
la dificultad de encontrar su relacién con el problema planteado; claro esta,
siempre y cuando el estudiante tenga facil acceso a la informacion. Con el objetivo
de conocer la opinién de los estudiantes que aplicaron ésta técnica, se encuesté a

cada uno de ellos, los resultados de la encuesta se muestran mas adelante.

De acuerdo a trabajos de grado anteriormente dirigidos, otro avance que se pudo
observar al aplicar la técnica es que las preguntas del estudiante al tutor sobre el
tema a investigar son mas claras y direccionadas hacia el objeto principal y la

estructuracion misma del plan del proyecto mejora sustancialmente con respecto a
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otros realizados en las mismas areas del conocimiento, gracias a que se resalta el

planteamiento del problema, alcances, metodologia y la justificacion.

Aunque los trabajos de grado, de los cuales, se presentan la Uve heuristica aln
no se encuentran en la fase de toma de datos y elaboracion de transformaciones
de los mismos, los estudiantes que los estan desarrollando concuerdan en que la
elaboracion de la Uve les ayuda a visualizar con mayor facilidad la relacién que
tienen los registros que van a tomar con el problema a resolver con lo que se logra
un mayor entendimiento de los fendmenos que ocurren e indiscutiblemente le da
mas bases al estudiante para justificar y encontrar una explicacion satisfactoria

cuando los fendmenos que se presentan no son los esperados.
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Corrosion en caliente: durante la combustion se
incluyen impurezas agresivas de vanadio y azufre; el
vanadio se transforma en pentoxido de vanadio y el
azufre reacciona con sodio para formar el sulfato de
sodio. Estos compuestos forman un complejo binario
que sufre una reaccion eutéctica a temperaturas por
debajo de los 600°C, causando la fusién y la
formacion de una pelicula fina de electrolito sobre las
superficies metalicas y por consiguiente la iniciacion
de la corrosion en caliente.

Inhibidores de corrosién en caliente: Estos
presentan una influencia negativa en la formacién de
algunos compuestos de corrosién durante la
combustion. Actualmente, las principales razones
para usar estos aditivos en hornos y calderas son:
minimizar la formacion de catalitica de SO3 en las
superficies calientes, prevenir la formaciéon de
sustancias corrosivas y disminuir la tendencia de
sinterizacion de los depdsitos a alta temperatura. Los
aditivos mas utilizados son: dxido de magnesio,
oxido de calcio y oxido de niquel.

Técnicas electroquimicas para la evaluacion de la
corrosion en caliente: Estas técnicas se dividen en
técnicas de corriente alterna y de corriente directa, las
cuales suministran informacion necesaria para
entender con mayor precisién el fenémeno de
corrosion. El tipo de corrosion se obtiene de los
registros de ruido electroquimico, si contiene
fenémenos transitorios anddicos y catédicos el tipo
de corrosidn es localizada, pero si son fluctuaciones
erraticas el tipo de corrosiéon es uniforme. Los
gréficos de Nyquist obtenidos por EIS nos dicen si
hay control por transferencia de masa, difusion o
adsorcion

¢Cual es la eficiencia del NiO como
inhibidor de la corrosion en caliente de
un acero AISI 304H comparada con
inhibidores de MgO y CaO evaluadas
por Técnicas electroquimicas

Observar el comportamiento y la velocidad de
corrosion  en caliente de un AISI 304H en
presencia de NiO como inhibidor, por medio de
EIS, ruido electroquimico, Tafel y Rp en
presencia de una sal fundida con 80% de V20sy
20% de Na2S0s4, para determinar la eficiencia del

Disefio experimental:

Conocimiento de los equipos de trabajo, se
definiran las condiciones de operacién de las
pruebas (temperatura, concentracién de la
ceniza, concentracién de oxigeno y del
inhibidor); planteamiento de las pruebas y
procedimientos que han de llevarse a cabo en la

investigacion, dejando en claro el orden

de corrida de las mismas.

Obtencidn y preparacion de probetas:

Las muestras obtenidas de acero AISI 304H se
cortaran formando probetas para ensayo de
9mm*9mm*3mm con un posterior pulido a lija
600 y normalizadas para la realizacion de las
pruebas

Figura 3.8. Uve elaborada por William Diaz y Carlos Nifio (estudiantes de pregrado)para su trabajo de grado
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La hojalata es un material heterogéneo, cuya base
estd constituida por una lamina de acero dulce de
bajo carbono, recubierta por ambas caras por una
capa de estafio, utilizada para la fabricacién de
envases. Las hojalatas se caracterizan por tener un
recubrimiento interno que exige un tratamiento
cuidadoso, para garantizar la proteccion del producto
envasado, ya que, pueden causar la contaminacion
del producto y el dafio del material que lo contiene.
Las formas tipicas de corrosion que se pueden
presentar en la hojalata son: corrosion uniforme (La
corrosion uniforme puede ser descrita como una
reaccion de corrosion que ocurre por igual en toda la
superficie del material, causando un pérdida general
del metal.), corrosion por picado (proceso de
disolucién local anédica donde la pérdida de metal es
aumentada por la presencia de un anodo pequefio y
un catodo grande), corrosion galvanica (corrosion
acelerada que puede ocurrir cuando metales distintos
con distinto E° se unen eléctricamente en presencia
de un electrolito).

Curvas de polarizacion: consiste en aplicar un
barrido de potencial de menos a mas 250 mV con
respecto al potencial de corrosion. De estas curvas se
puede obtener las pendientes de Tafel anddica y
catodica, el potencial de corrosion y la densidad de
corriente de corrosion. Rp: pendiente de la curva de
polarizacion (E vs. i) en el potencial de corrosion. En
esta prueba se aplica un pequefio barrido de potencial
por debajo y por encima del potencial de corrosion.
EIS: aplicacion de un potencial eléctrico de
frecuencia variable al material estudiado y en la
medicion en el campo complejo de la intensidad
resultante.

Figura 3.9. Uve elaborada por Maira Ochoa y Carolina Lopez (estudiantes de pregrado)para su trabajo de grado.

Debido a qué se corroen
las laminas estafiadas?

Observar el comportamiento ante la
corrosién en laminas de acero estafiadas por
medio de técnicas electroquimicas como
resistencia a la polarizaciéon lineal,
polarizacion Tafel y espectroscopia de
impedancias, en un electrolito de solucién
acuosa de NaCl al 3%
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TEORIAS:

Fundamentos de Corrosién por CO,

Teoria del potencial mixto

Ecuacion de Stern-Geary

Polarizacion electroquimica

PRINCIPIOS:

El aumento de T y P aumentan la velocidad de
corrosion por CO,.

A mayor velocidad de flujo aumenta la velocidad de
corrosion.

A temperatura<60° C no hay formacién de capa
protectora.

Técnicas electroquimicas para medir velocidad de
corrosion.

Métodos de limpieza de probetas y cupones para
ensayos de corrosion

Medicidn de velocidad de corrosién por pérdida de
peso (mpy, mdd)

Relacién entre rata corrosién y densidad de corriente
(icorr) (MA/CY?)

Mecanismo de corrosion por CO, (colocar las
reacciones)

CONCEPTOS:

Curvas potenciodinamicas, pendientes de Tafel,
Resistencia a la polarizacion lineal

Densidad de corriente de corrosion (icorr)

Técnicas electroquimicas (ruido electroquimico,
impedancia electroquimica)

Potencial de electrodo, potencial de corrosion,
electrodos de trabajo, referencia y auxiliar. Celda de
corrosion

Velocidad de corrosién electroquimica

Electrodo de cilindro rotatorio

Ley de Henry. Solubilidad de gases en agua

Figura 3.10. Uve elaborada por Carlos Rodelo y Martha Sanchez (estudiantes de pregrado)para su trabajo de grado

¢Como influyen la
velocidad de flujo,
temperatura y presion en la
velocidad de corrosion del

acero SAE 1020 expuesto a
una Solucién al 3% NaCl
Y 6% Vol. de CO,?

Observar el comportamiento de acero
AISI-SAE 1020 expuesto a un ambiente
3% NaCl en masa y 6% de CO, en
volumen y alta presion, en un autoclave
dindmico, para determinar su velocidad
de corrosion, y la influencia de la
temperatura, velocidad de agitacion del
fluido y presién parcial de CO, en esta.
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4. CONCLUSIONES

Es importante y fundamental en la construccion de la UVE el tipo de texto
que se consulta durante la investigacion, en cuanto a su estructura y forma;
esto combinado con la habilidad del estudiante en utilizar dicha informacion,
conlleva a que el desarrollo del trabajo de grado se facilite y comprenda

mejor.

La perseverancia del estudiante es vital en lograr un buen aprendizaje y asi
comprender mejor los objetivos planteados para culminar el trabajo de
grado. En cuanto a los estudiantes menos habilidosos con el manejo de sus
conocimientos y facultades de asociarlos, se les debe ensefiar y guiar
permanentemente por medio de una estrategia adecuada, como es el caso

de la UVE, para que puedan desarrollar y finalizar su trabajo de grado.

El docente debe ser un mediador entre el problema a solucionar y el
alumno, para que el estudiante de una manera organizada, pueda avanzar
en el desarrollo de su trabajo de grado. Esto se logra mediante la eleccién
de una herramienta cognitiva adecuada que sea interactiva y pueda guiar al
estudiante en la consecucion de los alcances del trabajo de grado. Nuevas

situaciones que se presentan en el alumno

La UVE ayuda al estudiante a reconocer en todo momento, la conexion
entre el conocimiento que ha adquirido y la estructura que va elaborando de
su trabajo de grado. Con esto se logra que el estudiante siempre esté
enfocado en los temas que se propuso al inicio de la misma y haga frente a
las nuevas situaciones que se vayan presentando en el transcurso de la
experimentacion durante su trabajo de grado.
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La UVE ayuda a que el estudiante haga uso de su propia creatividad, ya
gue con esa habilidad el estudiante logra organizar y transformar los datos
adquiridos durante la investigacion para comprenderlos y visualizarlos
mejor, y asi avanzar sin dificultad hasta la culminacién de su trabajo de

grado.

En esta monografia se plante6 la utilizacion de la UVE heuristica para el
desarrollo de trabajos de grado en la Escuela de Ingenieria Metalurgica, por
medio de una metodologia sencilla que pueda ser planteada a lo largo de la

tesis por el estudiante de pregrado.
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Anexo A

Percepciones en la aplicaciéon de la UVE heuristica

A continuacion se presentan los resultados de la encuesta realizada a los

estudiantes. Las preguntas formuladas fueron las siguientes:

1. ¢Qué opina acerca de la técnica de la UVE heuristica como herramienta para

facilitar el desarrollo de su trabajo de grado?

2. ¢Qué inconvenientes se le presentaron durante el desarrollo de la UVE

heuristica?

3. ¢Qué aportes haria a la metodologia propuesta para el desarrollo de la

técnica?

4. ¢Fue ventajoso para usted el uso de la UVE heuristica durante el desarrollo de

su trabajo de grado?

5. ¢Qué expectativas tenia cuando se le propuso aplicar la técnica de la UVE

heuristica? ¢ Se cumplieron éstas expectativas?

6. ¢Cree que esta técnica es realmente aplicable al desarrollo de trabajos de

grado en general?

Cabe anotar que las respuestas que aqui se transcriben son una copia fiel de los
conceptos emitidos por los estudiantes encuestados. A cada una de éstas

preguntas los estudiantes dieron las siguientes respuestas
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e Carlos Nifio y William Diaz

1. ¢ Qué opina acerca de la técnica de la UVE heuristica como herramienta para

facilitar el desarrollo de su trabajo de grado?

La técnica de la UVE Heuristica es una guia préactica para la elaboracion de
trabajos de grado, ya que nos puede ayudar a definir los parametros y secuencias
a seguir, para obtener un trabajo 6ptimo y ordenado, de manera que sus

resultados sean mas faciles de interpretar y de dar a conocer.

2. ¢Qué inconvenientes se le presentaron durante el desarrollo de la UVE

heuristica?

No hubo ningan inconveniente en la elaboracion de la UVE heuristica en general,
el Unico problema es el ordenamiento de ideas, pero no es complicado de

resolver.

3. ¢ Qué aportes haria a la metodologia propuesta para el desarrollo de la técnica?
No creo que haria algun aporte a la técnica. Solo reforzariamos la explicacion de
los aspectos que deben ser colocados, para que haya una mejor interpretacion y

pueda ser mas facil expresar y ordenar ideas en la UVE.

4. ¢ Fue ventajoso para usted el uso de la UVE heuristica durante el desarrollo de

su trabajo de grado?
Si nos fue ventajoso el uso de la UVE en el trabajo de grado, pues nos ha servido

para definir los pasos que requerimos en la investigacion de una forma ordenada y

prudente.
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5. ¢Qué expectativas tenia cuando se le propuso aplicar la técnica de la UVE

heuristica? ¢ Se cumplieron éstas expectativas?

Expectativas tales como esperar si la UVE funcionaria para el entendimiento de lo
que era lo que requeria nuestra investigacion y como deberia hacerse. Si se han
cumplido las expectativas porque ha sido una gran guia de trabajo, nos ha

ayudado a trabajar de forma ordenada.

6. ¢Cree gue esta técnica es realmente aplicable al desarrollo de trabajos de
grado en general?

Si, esta técnica puede ser utilizada para elaboracion de trabajos de grado, porque
ayuda a definir puntos de partida y puntos de llegada afines con la investigacion o

trabajo de grado que se esta elaborando.
e CarolinaLopez y Mayra Ochoa
1. ¢Qué opina acerca de la técnica de la UVE heuristica como herramienta para
facilitar el desarrollo de su trabajo de grado?
Esta técnica nos puede servir como guia para enfocarnos directamente en lo que
se va a desarrollar en el transcurso de la investigacion, teniendo en cuenta tanto
el punto de partida como el alcance del proyecto investigativo, basados en la

pregunta principal.

2. ¢Qué inconvenientes se le presentaron durante el desarrollo de la UVE

heuristica?

No se presentaron inconvenientes ya que esta metodologia se ha llevado en el

transcurso de algunas materias vistas en la carrera.
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3. ¢Qué aportes haria a la metodologia propuesta para el desarrollo de la

técnica?

A mi parecer esta técnica se debe aplicar al final del proyecto o después de haber
realizado algunas pruebas, para asi poderla desarrollar completamente y tener en

cuenta las conclusiones recomendaciones y observaciones.

4. ¢Fue ventajoso para usted el uso de la UVE heuristica durante el desarrollo de

su trabajo de grado?

La ventaja se observa en que por medio de esta técnica se reduce el tema de
investigacion basado en lo que realmente se necesita, delimitdndolo y haciéndolo
mas conciso tanto en la busqueda de informaciébn como en la seleccién de la

misma.

5. ¢Qué expectativas tenia cuando se le propuso aplicar la técnica de la UVE

heuristica? ¢ Se cumplieron estas expectativas?

Lo que esperaba en el desarrollo de esta técnica, es que me delimitara la

investigacion a los temas mas necesarios para llevar a cabo el proyecto.

6. ¢Cree que esta técnica es realmente aplicable al desarrollo de trabajos de

grado en general, porqué?

Si, porque nos ayuda a analizar y enfocar la investigacion en lo que realmente se
puede realizar siempre y cuando se tenga en cuenta de donde se va a partir y a

donde se va a llegar.

e Carlos Alberto Rodelo Agadmez
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1. ¢Qué opina usted acerca de la técnica de la UVE heuristica como herramienta

para facilitar el desarrollo de su trabajo de grado?

La técnica de la UVE heuristica si es una buena herramienta psicopedagodgica e
instrumento Util para aclarar como se va desarrollar el proyecto de grado: como se
construye o plantea el problema central del trabajo de grado y que herramientas
tengo a disposicion o puedo utilizar para resolver el problema de investigacion,
relacionar los conceptos tedricos con las practicas a realizar, ayuda a extractar o
resumir los conceptos principales que necesitamos para resolver nuestro proyecto

de grado, metodologia, plantear los objetivos centrales y delimitarlos.

2. ¢Qué inconvenientes se le presentaron durante el desarrollo de la UVE

heuristica?

El principal problema que se presentd durante el desarrollo de la uve heuristica fue
plantear la pregunta central que abarca todo el proyecto, ya que tiene que ser una
pregunta general que comprima todo el problema que estamos estudiando. En un
principio pensé que era él titulo del proyecto, pero en nuestro caso no extractaba o
abarcaba todo lo que pretendiamos con nuestro proyecto. También, se
presentaron problemas al redactar los objetivos claves que yo me propongo con

mi trabajo de grado, y extractar en una sola hoja todo lo que necesitabamos.

3. ¢Qué aportes haria a la metodologia propuesta para el desarrollo de la
técnica?

Pienso que el estudiante con anticipacion debe haber leido el tema que se va a

tratar en el proyecto, dar una nota a cada uno de los componentes o item del

diagrama, de tal manera que uno vaya observando su proceso y pueda revisar

aquellos aspectos en los cuales no se tuvo claridad. Asi, a medida que se va

resolviendo el proyecto, se van aclarando las dudas, o antes de entrar en la parte

experimental de éste, se tiene una vision mas completa del proyecto.
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4. ¢Fue ventajosos para usted el uso de la UVE heuristica durante el desarrollo
de su trabajo de grado?

Si es ventajoso, porque ayuda a delimitar el trabajo de grado y a buscar las
herramientas que me ayudan a resolver el problema planteado o estudio que estoy
realizando. Ademas, puede servir como guia en el desarrollo de muchas
preguntas que se puedan presentar durante el desarrollo del trabajo de grado y
orientar en la solucion de cada uno de los problemas que se presenten durante la

ejecucion del proyecto de grado, si éstos se predicen con anterioridad.

5. ¢Qué expectativas tenia cuando se le propuso aplicar la técnica de UVE

heuristica? ¢ Se cumplieron esas expectativas?

Muchas de las expectativas se cumplieron, como ayudar a delimitar el tema,
plantear unos objetivos claros y sencillos. Pero, en los problemas que se tuvieron
en la parte experimental no sirvié para nada, porque no se habian pronosticado

estos problemas y las soluciones para éstos.

6. ¢Cree que esta técnica es realmente aplicable al desarrollo de trabajos de

grado?

Si, siempre y cuando se haya leido mucho acerca del tema o problema de estudio
y se tenga claro los objetivos que me estoy planteando con el proyecto. En
trabajos experimentales es muy importante en la parte de teoria, registros, para
entender un procedimiento, conceptos y principios, y planteamiento del plan de
proyecto en general, pero no ayuda a resolver problemas de la parte experimental

€en nuestro caso.

e Martha Sanchez Cantillo
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1. Qué opina acerca de la técnica de la UVE heuristica como herramienta para

facilitar el desarrollo de su trabajo de grado?

R/: considero que permite una mayor convergencia entre los objetivos y los
conocimientos necesarios, tanto cientificos como de medios, del desarrollo de un
trabajo, disminuyendo la concepcién de hipdtesis inadecuadas o poco precisas
respecto a lo que se desea investigar y reduce los procesos por los cuales se
conduce el mismo. Sin embargo, estd muy cerrada a las relaciones entre
conocimientos previos y su aprovechamiento en la obtencién de otros nuevos,

restandole importancia a las diferentes vias para obtenerlos.

2. ¢Qué inconvenientes se le presentaron durante el desarrollo de la UVE

heuristica?

R/: en principio podrian parecer inconvenientes la seleccion de los principios y
teorias, y su diferenciacion, asi como de los items que se destacaran en estos
espacios, pero creo que no es mas que la falta de practica en este ejercicio qué,
antes por el contrario ayuda a enfocar el problema a investigar, resaltando los

fundamentos que mas se deben tener claros para comprender el trabajo a realizar.

3. ¢Qué aportes haria a la metodologia propuesta durante el desarrollo de la

técnica?

R/: en el lado derecho de la UVE, donde se anotan las afirmaciones,
transformaciones y registros, entre otros datos, le agregaria un espacio para
hablar de los procedimientos de trabajo o metodologias que conllevan a la
consecucion de los objetivos del mismo, la obtencién de nuevos conocimientos y
su internalizacion. Opino que deberia hablarse de los materiales y equipos
empleados, condiciones de operacion, etc. Pienso que en la UVE se debe resaltar
el procedimiento de trabajo puesto que para concretar un objetivo de trabajo

pueden existir varias vias, unas que permitan resultados mas confiables, otras
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mas rapidos, en fin UVE. Por ejemplo, en el trabajo de grado relacionado con la
determinacion de velocidades de corrosion es importante subrayar la técnica, si
gravimétrica o electroquimica, las cuales difieren principalmente en el tiempo y
cantidad de informacion que se puede obtener luego del trabajo, factores
importantes para la confrontacion de los conocimientos previos, hipotesis y

resultados finales de la investigacion.

4. ¢ Fue ventajoso para usted el uso de la UVE heuristica durante el desarrollo del

trabajo de grado?

Contribuy6 en la sinterizacion de lo que se pretendia explicar en el marco teérico

del informe final del trabajo.

5. ¢ Qué expectativas tenia cuando se le propuso aplicar la técnica de la UVE?

Tenia entendido que era una metodologia de trabajo que facilita la integracion de
los fundamentos necesarios para desarrollar un trabajo y lograr unos objetivos
relacionados con el mismo, que permitia enlazar la idea central de la investigacion
con los fendmenos observados, lograndose resultados mas exigentes vy

satisfactorios.

6. ¢(Cree que esta técnica es aplicable a trabajos de grado de todo tipo? ¢ Por

qué?

Bueno, todo trabajo de investigacion requiere una fundamentacién previa,
planteamiento de hipétesis con las cuales se especifica la naturaleza y objetivos
del trabajo y ésta es precisamente la razén de ser de la técnica, facilitando el
aprendizaje y permitiendo un mayor criticismo ante los resultados que se van

obteniendo en cada proceso relacionado con el desarrollo del trabajo.

De las anteriores respuestas se puede concluir, que aunque los estudiantes tienen

bien claro para que sirve la UVE, hay discrepancias en cuanto a la
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conceptualizacion de su uso; por ejemplo, con respecto al lado izquierdo de la
UVE; s6lo un grupo siguié la forma correcta de describirla (Rodelo y Sanchez),
mientras que los otros se limitaron a nombrar s6lo conceptos y sus definiciones, y
no que fundamentos deben entender con base en las teorias, principios y

conceptos.

En cuanto a las respuestas dadas por los estudiantes se puede concluir lo
siguiente. Una estudiante dijo “A mi parecer esta técnica se debe aplicar al final
del proyecto o después de haber realizado algunas pruebas, para asi poderla
desarrollar completamente y tener en cuenta las conclusiones recomendaciones y
observaciones”. Creo que la idea fundamental de la UVE es aplicarla en todo
momento del desarrollo del trabajo de grado, obviamente se parte del hecho que
el estudiante debe tener buena fundamentacion teorica sobre el tema a tratar. Esto
fue reconocido por otro estudiante encuestado, quién argumenté que la UVE sirve

para confrontar los retos durante el desarrollo de la tesis de grado.

Cabe anotar que los estudiantes piensan que la técnica no es util en la parte
experimental, ya que son imprevistos que surgen durante los ensayos. Con
respecto a esto, creo que ninguna técnica puede ayudar a resolver los
inconvenientes O situaciones inesperadas que son cotidianas en la
experimentacion y que soélo pueden ser resueltas con la habilidad de cada

estudiante, su experiencia en laboratorio y la tutoria del docente encargado.
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