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RESUMEN

Este estudio, enmarcado dentro de la metodologia cualitativa, se situd en la perspectiva de la investigacion-accion
colaborativa, en la que se unieron profesores y estudiantes en un proceso de reconocimiento y comprension de la
dindmica que gira alrededor del proceso de ensefianza y aprendizaje de Matematica I, en una escuela de
ingenieria. Los profesores participantes planificaron una serie de acciones en sus ambitos de actuacion y de
acuerdo a sus necesidades, entre ellas, se disefid un plan estratégico de accion para mejorar el dominio técnico de
comunicacion y actitud comunicativa de los estudiantes. Se buscé interpretar las implicaciones de esos cambios
en su desarrollo y valorar las transformaciones. En este desarrollo, se demostrd que la heuristica V de Gowin
como técnica facilitd la estructuracion vy resolucién de los problemas, incidiendo, a su vez, positivamente, en la
comprensién, motivacion y el comportamiento de los estudiantes ante la solucién de problemas. Asimismo,
durante el proceso de interaccion de los estudiantes para entender y resolver un problema a través de la heuristica
V de Gowin, se logr6 que los estudiantes conozcan cémo construyen el conocimiento, mejoran sus habilidades
metacognitivas, de procesamiento de informacion, comunicacion y planificacion.

Palabras claves: Aprendizaje de la matematica, Investigacion-accién, Ensefianza universitaria, V de Gowin.

V GOWIN AS THE STRATEGY FOR PROMOTING THE
CONSTRUCTION OF MATHEMATICAL KNOWLEDGE IN
ENGINEERING STUDENTS

ABSTRACT

The following study, framed within the qualitative methodology, has been placed within the collaborative
investigation—action perspective, where teachers and students joined in a process of recognition and
understanding of the dynamics pivoting around the teaching—learning process of mathematics | in a school of
engineering. The teachers involved planned a collection of actions in their respective working places, taking into
account their needs. Among these was the design of a strategic course of action to enhance the student’s
communication and communicative attitudes. Interpreting the implications of those changes in their development,
and pondering such transformation was pursued. On the process, it was proved how “V of Gowin” Makes it easier
structuring and solving problems, thus affecting positively the students” understanding, motivation and behavior
before problem-solving situations. Likewise, during the process of interaction among students, to understand and
solve problems by using V de Gowin, to achieve that students know how to build knowledge, improve their
metacognitive skills, information processing, communication and planning.

Keywords: Mathematics learning, Investigation-action, university education, V de Gowin.
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1. INTRoODUCCION

La matematica es una asignatura fundamental en la formacion de los ingenieros. En el caso de la universidad
donde se desarroll6 esta investigacion, esta tipificada como una “asignatura critica”, por el alto indice de alumnos
que repiten, desertan y la aplazan. La incorporacion de los docentes de Matematica | como agentes principales de
cambio en la vida universitaria, altamente comprometidos con la actividad pedagogica, a un proyecto de esta
naturaleza, condujo a elevar los niveles de conciencia sobre la problematica que vive la universidad en esta area.

Es por ello que fue imperativo promover los cambios que este contexto exigia. Y es precisamente el docente, uno
de los actores que, a juicio de la autora debia cambiar, pasando de un papel transmisor a uno de mediador activo y
promotor de toma de decisiones y autonomia en sus estudiantes, para facilitar en ellos el aprender a aprender.

La propuesta de intervencidn se centrd en la construccion e implementacion de planes estratégicos de accion que
mejoraran los procesos de evaluacion de los aprendizajes de Matematica I, desde la organizacion de un
seminario de trabajo colaborativo, donde los profesores desarrollaran experiencias novedosas para la produccion
de aprendizajes significativos.

La investigadora y sus colaboradores se plantearon, entre otras cosas, dar respuesta a la siguiente interrogante:
¢Qué cambios son necesarios en el sistema de evaluacion de la asignatura Matematica |, para mejorar el dominio
técnico de comunicacidn y actitud comunicativa del estudiante?, por lo que en la presente exposicion solo se hara
referencia a los resultados obtenidos con relacion a esta area de mejora.

2. DESARROLLO
2.1.REFERENCIAS TEORICAS CONCEPTUALES

Los estudiantes deben desarrollar acciones que le permitan, no solamente apropiarse de los objetos de
conocimientos, sino también modificarlos. Por lo que es necesario un actuar estratégico que posibilite resolver las
tareas y problemas que demandan los aprendizajes que se tengan que adquirir durante el desarrollo del curso de la
carrera que hayan elegido.

Lo que necesita principalmente un estudiante del sistema educativo universitario es la capacitacion necesaria para
buscar informacion, organizarla e interpretarla, para darle sentido. Esto es, proporcionarle capacidades y
estrategias de aprendizaje que le permitan una asimilacién mas critica de la informacion, asi como también a ser
mas auténomo, independiente y autorregulador, capaz de aprender a aprender.

Al respecto, Diaz y Hernandez (1998:114) sefialan: “aprender a aprender implica la capacidad de reflexionar en
la forma en que se aprende y actuar en consecuencia, autorregulando el propio proceso de aprendizaje mediante el
uso de estrategias flexibles y apropiadas que se transfieren y adaptan a nuevas situaciones”.

En este sentido, se aboga por introducir estrategias significativas de aprendizaje, para que el alumno se beneficie
aprendiendo a utilizarlas, y sera al profesor al que se le encomendara la tarea de "ensefiar a aprender". Ello supone
impulsar el aprender a aprender como una forma de acercamiento a los hechos, principios y conceptos (Boggino,
2004).

Por lo tanto, aprender estratégicamente el contenido esencial de un conocimiento implica entre otras cosas: tomar
decisiones conscientes para lograr objetivos, controlar conscientemente los procesos cognitivos puestos en accion,
dialogar internamente con los conocimientos previos, plantearse objetivos, reflexionar sobre las propias maneras
de aprender, utilizar reflexivamente los procedimientos para estudiar.

Esto es, los individuos trabajan en funcion de la informacidn que poseen y tratan de alcanzar soluciones factibles
y explicaciones posibles dentro de los limites de su conocimiento (Resnick, citado por Poggioli, 2005). De esta
manera, los aprendices, al tratar de comprender textos o resolver problemas, organizan y estructuran la
informacion que reciben aunque ésta sea incompleta o imprecisa. En otras palabras, la manera cémo se resuelven
problemas depende de la forma cémo se ha organizado el conocimiento dentro de la memoria.
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En referencia a esto, cabe destacar que, en 1977, Gowin desarrollé un diagrama heuristico en forma de “V”
como medio para representar los elementos implicados en la estructura del conocimiento. La V de Gowin se
apoya en la idea que una determinada fuente de conocimientos, como un texto de estudio, un articulo de
investigacion, un experimento de laboratorio, una propuesta de nuevos estudios, etc. Puede descomponerse en
cuatro partes esenciales: (1) los objetos, eventos o acontecimientos, que son la fuente de las evidencias de donde
se extrae el conocimiento; (2) el sistema conceptual en el cual se apoya el proceso de presentacién de resultados;
(3) el método que se utiliza para producir el conocimiento; y (4) una 0 mas preguntas centrales o localizadoras, a
las cuales el conocimiento da una respuesta (ver figura 1).

CONCEPTIUAL PREGUNTAS METODOLOGICA
(Pensamiento) CENTRALES (Accion)

Interrogantes que se
encuentran sobre ciertos
acontecimientos, eventos u
objetos

+

nteraccion,

ESTRUCTURAS
CONCEPTUALES

TRANSFORMACIONES

Hechos ordenados v
gobernadoes por la
teoria en la cual se

contextualiza la
situacion en estudio.

Subconjuntos de signos,
simbolos v
caracterizacionss que
expresan regularidades de
los eventos,
acontecimientos u
objetos, v que se
comparten socialmente.

EVENTOS / ACONTECIMIENTOS
Fendmenos de interés en <l contexto de
la teoria v los conceptos de la situacion

en estudio

Figura 1. El diagrama Heuristico V de Gowin (Morales, 2008:99).

Uno de los objetivos del uso de los diagramas V es que los alumnos presten atencién al proceso de creacion o
interpretacion del conocimiento. Como sefialan Novak y Gowin, en general, “las actividades de los alumnos no
estan gobernadas conscientemente por la misma clase de ideas conceptuales y teéricas que utilizan los cientificos.
Muy al contrario, es comun que los alumnos recopilen datos o procesen dichos datos sin saber muy bien por qué”
(Novak y Gowin, 1988:78).

De igual modo, resolver un problema siguiendo un modelo explicito o implicito, en forma méas o menos
consciente o inconsciente, es una actividad cuya estructura también puede interpretarse en forma de una V. La V
de Gowin se ha usado en los procesos de estructuracion, bdsqueda y verificacion de soluciones para un problema
(Cruz, 2000; Morales, 1998, 2008; Serres, 2000), en donde los acontecimientos estdn dados por el propio
enunciado del problema, los conceptos se han establecido en la rama conceptual, las preguntas centrales hacen
referencia a las metas del problema y a las estrategias para buscar soluciones y la metodologia se relaciona con
las estrategias de busqueda de soluciones. El conocimiento no es descubierto, sino construido por las personas,
ellos tienen una estructura que puede ser analizada. La V ayuda a identificar los componentes del conocimiento,
esclarecer sus relaciones, e interpretarlos de forma clara y precisa. Al respecto Novak y Gowin dicen:

...la técnica heuristica uve constituye un instrumento que sirve para adquirir conocimientos sobre el propio
conocimiento y sobre cdmo éste se construye y utiliza (...) ayuda a los alumnos a comprender el proceso
mediante el cual los seres humanos producen conocimientos (Novak y Gowin, 1988:79-80).

Por ejemplo, en el desarrollo del problema “Entre todos los rectangulos de perimetro dado, encontrar el que tenga
el area maxima” (ver figura 2 ), la solucién, a través de la V de Gowin, sera:

El aprendizaje es producto de la relacion, de las personas, con las cosas, situaciones y sobre todo de las ideas. Se
trata entonces de facilitar a los estudiantes experiencias significativas que activen su capacidad de plantearse
interrogantes, sobre el mundo fisico y su entorno, pero sobre todo, que sean capaces de responderlas con ayuda y
paulatinamente de forma autonoma.
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¢,Cual sera el rectangulo de area maxima?

Transformaciones:

Conceptos:
Tenemos nuestro sistema de ecuaciones:
-Rectangulo 22y (1)
-Perimetro A=xy ()
-Area . )
-Sist. De ecuaciones lineales -Despejando Y de (1) nos queda:

con dos incognitas. (777

o)he
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Relaciones; 3 Lo s
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A=—x*+Ly (W
5
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extremos relativos. +Esto es: e

e

=10

Eventos y/o acontecimientos -Despejandoa X nos queda:

; X=(Pi4) (V)
X e sonlos lados del rectangulo «Posteriormente hallamos nuestra variable
x faltante sustituyendo (V) en (1), nos gueda:
Y= (P/4)
y «Por dltimo sustituyendo X e Y en (1) tenemos
2x+2y=P (I}, siendoP elperimetro que ,_E
ST
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a1 =F

Figura 2. La resolucién de un problema matematico a través de la V de Gowin.

En general, el proposito principal de esta reflexion ha sido compartir las ventajas y potencialidades de la
heuristica V de Gowin para desarrollar habilidades y destrezas relacionadas con los procesos de solucion de
problemas, como recurso didactico sugerido para reforzar los aprendizajes conceptuales, procedimentales,
actitudinales y estratégicos en el area de matemaética -ya que durante su elaboracion se le exige a los estudiantes
que diferencien entre las tareas manipulativas y las de conocimientos, para luego llegar a establecer la relacién
teoria-préactica-, y como elemento de control, para el docente, de la evolucion de los aprendizajes de sus alumnos.
En relacion con estas ideas, Godino y Otros (2009) sefialan:

Para la realizacion de una practica matematica y para la interpretacion de sus resultados como satisfactorios
se necesita poner en funcionamiento determinados conocimientos. Si consideramos, por ejemplo, los
componentes del conocimiento para la realizacion y evaluacion de la practica que permite resolver una
situacion-problema (e.j., plantear y resolver un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas) vemos el uso
de lenguajes, verbales y simbdlicos. Estos lenguajes son la parte ostensiva de una serie de conceptos,
proposiciones y procedimientos que intervienen en la elaboracion de argumentos para decidir si las
acciones simples que componen la practica, y ella en tanto que accion compuesta, son satisfactorias. En
consecuencia, cuando un agente realiza y evalla una practica matematica activa un conglomerado formado
por situaciones — problemas, lenguajes, conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos (Godino y
Otros, 2009:6).

Por ende, al hacer explicitos todos los componentes, se obligan a los alumnos a prestar atencion a todos los
aspectos implicados en la creacién o el analisis del conocimiento. De ahi que el diagrama V se proponga tanto
como un instrumento para ayudar a los alumnos a aprender, como para ayudarlos a aprender a aprender y a que
reflexionen sobre sus procesos metacognitivos. Es decir, permite al solucionador pensar antes de iniciar una
tarea, darse cuenta del camino seguido hacia la meta y la llegada a la misma, lo cual también es favorecido por el
impacto visual que representa este diagrama.

Por lo tanto, el aprendiz que se entrena en el uso de este tipo de estrategias metacognitivas recibe una preparacion
que lo coloca en ventaja con otros estudiantes que no tienen dicho entrenamiento. Le permite determinar si cierta
estrategia es Util 0 no, asi como sera capaz de comparar su ejecucion en diversas tareas asociadas a su aprendizaje.
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En si, el saber planificar, regular y evaluar... qué técnicas, cuando y como, por qué y para qué, se han de aplicar a
unos contenidos determinados, con el objetivo de aprenderlos, hace que el aprendiz se vuelva mas estratégico, que
adquiera un aprendizaje profundo, interactuando vigorosamente y criticamente con el contenido; relacionando las
ideas con los conocimientos previos 0 con su experiencia; usando principios organizativos para integrar las ideas;
relacionando la evidencia con las conclusiones; examinando la I6gica de los argumento, etc.

2.2. DISENO Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Este trabajo de intervencion se ha enmarcado principalmente dentro de la metodologia cualitativa, bajo una
perspectiva interpretativa, asumiendo como fundamento el desarrollo de un proceso de analisis participativo, en
el que se han unido docentes y estudiantes en un proceso de reconocimiento y comprension de la dindmica que
gira alrededor del proceso de ensefianza y aprendizaje de Matematica I. Para ello, se ha seleccionado la
investigacion-accion colaborativa, considerada por Escudero (1989:194) como: "una préctica de indagacion en el
aula que ha de inspirarse en ciertos criterios generales de orientacion en vez de un conjunto de pasos y
procedimientos a aplicar".

El equipo de trabajo se ha preocupado por estudiar los por qué y los para qué de algunos elementos ligados a la
practica educativa, con la finalidad de comprenderla, transformarla y mejorarla, produciendo cambios
significativos a diferentes niveles (personales, institucionales, curriculares, etc.).

En la figura 3, se presentan de forma esquematizada, las fases 0 momentos que se han considerado, para llevar a
cabo esta investigacién-accion colaborativa (tomada y adaptada de Colas y Buendia, 1992:297).

Requisitos para el comienzo de Ia
investigacién-accién
Constitucién del grupo.
Identificacion de necesidades,
problemas o centros de interés.
i

Diagnéstico o Reflexion

descripcion dela | g/l Planificacién P Accien | =P 0

situacién inicial. evaluacion

I* Ll

Actividades necesarias para el
diagnéstico:

Formulacién del problema
Recogida de datos

Trabajo de campo.

Anilisis e interpretacién de datos

Figura 3. Fases de la investigacion-accién

La misma se ha desarrollado siguiendo un modelo en espiral en ciclos sucesivos que incluyen, primeramente, un
diagnostico o descripcion de la situacion inicial, a partir de la cual, se da la planificacion, accion, observacion y
reflexion o evaluacién, que organizan el método o via de obtencion del conocimiento que, desde la perspectiva
metodolégica cualitativa, no es tan secuencial, sino que describe avances y retrocesos para la comprension del
objeto de estudio. Esto es, por ser una metodologia flexible, refleja la posibilidad de volver cuantas veces sea
necesario sobre los datos, reinterpretarlos y contrastarlos con nuevas fuentes.

Es oportuno destacar que la reflexion y la planificacion estan directamente vinculadas al discurso tedrico del
profesorado, mientras que la observacion y la accién son fases que se vinculan directamente con la préactica del
docente en el aula. Ademas, ha de resaltarse que estos cuatro momentos entran en juego en torno a una
“preocupacion temética”, una preocupacion que debe ser compartida por todo el equipo colaborativo, alrededor de
la cual se somete una idea 0 una propuesta a la prueba de la practica en un contexto educativo particular del aula,
con la intencién de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Para ello, los profesores explican y aclaran sus
perspectivas sobre los acontecimientos del aula, destacando las areas que hay que cambiar 0 mejorar y que
efectivamente deberan ser diagnosticadas como tales, por el equipo docente. A partir de aqui, los profesores
elaboran sus propias soluciones respecto a los problemas que se presentan, definiéndolos previamente sobre la
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base de la autocomprension del trabajo docente. De este modo, se pasa a la elaboracion de planes estratégicos de
accion, los cuales deben tener la suficiente flexibilidad para asumir los imprevistos y adaptarse a ellos. Luego, se
llevan a la practica recogiendo todos los datos posibles sobre sus efectos, se realizan los analisis y las
conclusiones; sirviendo de base para iniciar un segundo ciclo en el que se reajusta el plan inicial o se incorporan
aspectos nuevos y se vuelve a poner en practica.

Los objetivos especificos entre los cuales solo se destacan en esta presentacion, los relacionados exclusivamente
al area de mejora “dominio técnico de comunicacién y actitud comunicativa de los estudiantes” fueron:

1. Determinar y disefiar de forma colaborativa un plan estratégico de accion encaminado a la mejora del dominio
técnico de comunicacion y actitud comunicativa de los estudiantes.

2. Implementar el plan estratégico de accion.

3. Valorar vy reajustar la implementacion de los cambios definidos en el plan estratégico de accion desde la
vision de los docentes colaboradores y estudiantes.

2.3.RESULTADOS Y PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

Un grupo de seis profesores universitarios que facilitaron la asignatura de Matematica | (cinco como profesores
colaboradores y el otro como investigador principal y/o facilitador) trabajé, reflexion6 e innové durante cuatro
cursos académicos. En total, se mantuvieron veintinueve reuniones formales con el grupo de trabajo (seminario de
la catedra de Matematica 1), de las cuales se levantaron actas y se registraron sus respectivas notas de campo.

Para dar inicio a la actividad de disefio, se convoco a los profesores a participar en reuniones de trabajo. Dicha
reunion fue dirigida por la investigadora (coordinadora /moderadora). La modalidad permitié que, mientras la
coordinadora dirigia la discusién, realizando unas preguntas que se relacionaban con los problemas detectados,
tales como ¢por qué mis alumnos no estdn motivados?, ¢como favorecer su procesamiento y comunicacion de la
informacion?, ;como se deberia evaluar en matematica?, los profesores realizaban sus anotaciones; Y,
posteriormente, se implementd la técnica de la lluvia de ideas.

En general, se sugirio a los profesores que, a partir de las primeras propuestas, se tomaran decisiones con relacion
a: priorizar qué se hara, cuando, como, con qué y quiénes seran responsables, es decir, pensar en las vias de
solucion o mejora e ir realizando revisiones bibliograficas, que permitieran planificar las acciones,
responsabilidades, tiempo, espacios, aplicaciones, devolucion de informacién, etc.

Cabe destacar que este proceso no se logré en una sola sesion, por lo cual se consideraron otros espacios
diferentes a los de las reuniones de catedra para compartir este trabajo. Al respecto, sugieren Rincén y Rincén
(2000:66): “la planificacion de mejoras supone la prevision de cambios e innovaciones y pretende consensuar uno
0 varios planes estratégicos de accion, tratando de establecer un orden de prioridades entre posibles planes
alternativos de mejora”. Como resultado de este proceso de negociacidn, en la figura 4, se expone uno de los
planes de mejoras.

La segunda fase de este proceso de intervencion esta relacionada con la implementacién y valoracién de los
cambios definidos en el plan estratégico de accion desde la vision de los profesores y de sus estudiantes,

Con el proposito de saber qué opinion tenian tanto los profesores y sus estudiantes sobre algunas de estas
valoraciones y apreciaciones iniciales, y de conocer cémo percibieron las mejoras introducidas en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de Matematica |, para favorecer la comunicacion y la actitud comunicativa de los
estudiantes, se aplicd a los profesores y a ciertos estudiantes informantes claves la técnica de la entrevista semi-
estructurada grupal y un cuestionario abierto. A partir de estos resultados, se construyeron las expresiones
gramaticales representativas de los diferentes discursos, los cuales, dado el volumen que esta informacion
representa, no seran expuestas totalmente, pero si algunos fragmentos que den cuenta de sus apreciaciones.

En general, de la evaluacion del proceso seguido, los estudiantes y profesores destacaron como aspectos mas
significativos: la importancia de la implementacion de los trabajos colaborativos y la heuristica V de Gowin en los
procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la matematica, la vivencia de unas relaciones profesor-
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alumnos y alumnos entre si que crearon un clima propicio para el debate y el intercambio de ideas, y la
incorporacion de los estudiantes a los procesos de evaluacion compartida (autoevaluacion, coevaluacion y
heteroevaluacion).

Asignatura: MMztemzticz |

Area de mejora elegida: Dominie t3onice de comunicecion v sctiud comumicstiva del sstudiznts.
Ejes conceptuales que estructuraron el marco tearico:
Constructivismo. Aprendet s sprendet. Aprendizzje significative. Trebajos colzboratives. Resolucion de problemas. Téenics Heuristica V

de Gowin. Procssos metacognitivos. Regulzcion v sutorregulacién de los sprendizsjes.

Objetivos:

o Estmulzr en los educandes ¢l deszrrelle de slgoritmes v procedmisntes heuristices, reseltande su fmdamentzcion teéricz v osu
utilidzd.

Favorscer &l desarrelle de hebilidzdes pare anzlizer v smtetizzr mformacicn.
Favorecer 1z toma de decisiones y <l penszmiento eritico
zvorscst los procesos de comumiczcion en o zulz v las relzcionss mterpersonzles: profesor-zlumne ¥ slumne-zl

Favorscer en los sducandos ol difloge, ] plantssmisnto de conjemrzs, 1z confrontzcidn de idess v de zltemativas, :‘-1 “ue:tlun_ml-"nt.,

delos métedes v procedimisntos, €l respeto 2 l2s propusstzs de los otres v & trzbajo cooperative

o Deszrroller hebilidedes metzcognitivas v de socizlizacion,

Hipatesis de accion o posibles vias de solucion:

o Lz heuristice WV de Gowm come ticnice fzcilits lz estructurzcion v resolucion de los preblemas, meidiende, 2 su vez, positivaments,
en |z comprension, motivacion v &l compertamisnto ants 12 solusién de problemas.

o Durants &l proceso de interaccidn de los estudiantss parz entsnder v resolver un problemz 2 través de 12 hewristica V' d= Gowin, =
1.,51*' gue los esmdizntss conozean o construven &l conocimismto v como mejormmn sus hzbilidedes de prc:e:_mt-'-nt.,

comuniczcion de mformacicn, de planificacion v =up-‘-r 15101,

s Lz implementacion de trsbzjos colzborativos mejoran las relzcionss imtrapersonzles v grupsles dz los estudizntes.

Estrategias de Accion:

¢ Modelzcion por parte del docents de 1a rezelucion de problemas haciendo use de l2 heuristica V de Gowimn durante ol desarrollo de las
clzses d= matemzticss.

o Offecerunrepertorio zmplio v varizdo de problemzs que gensrs uns practicz mtensiva v extensive, sdemss de que repressnten un rsto

parz los estudiantes.

Promover snlos estudizntes &l use de estrategizs sltemeatives: reconocst petrones de problemes, trebejzr en sentide mvetse, pradecir v
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Hazcer preguntss misntras los estudizntes 2stan en <l proceso de discusion deles procedimisntes parz reselver problemas.
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es con mobilizrio para conformer grupos de tres 2 cmee estudiantes, pizarra, mareadores v borrador. Guiz

Figura 4. Plan estratégico de accién

En esta presentacion, se hara hincapié a la aplicacion de una version restringida de la V de Gowin como un
protocolo para resolver problemas matematicos. Vale destacar que no sélo incidié positivamente en la
comprensién de aspectos relevantes de la estructura de un problema, tales como: estado final o meta y
determinacién de operadores de blsqueda y de acercamiento a la meta; sino que, por opinion de los profesores,
facilité, ademas, el procesamiento y la comunicacion de informacién, tanto para los estudiantes como para ellos
mismos.

“El uso de dicha herramienta (se refiere a la VV de Gowin) nos permite tener una vision global de la estructura
del problema y el objetivo 0 meta a lograr, cosa que antes, cuando el problema era muy largo, perdia el objetivo
final, tenia que retomar para saber qué era lo que estaban solicitando (...) Al establecer un registro de las
operaciones efectuadas y los conceptos inherentes al tema, se establece un vinculo directo entre ellos, lo cual
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nos permite relacionar el concepto con la aplicacidon, muy Util para el estudiante y para nosotros como
docentes™.

Por su parte, los estudiantes manifestaron diferentes valoraciones con respecto a la implementacién de dicha
estrategia, las cuales dan cuenta del nivel de satisfaccion que produjo la experiencia en ellos. Asi, se destacan
entre sus apreciaciones mas significativas, las siguientes:

o Manifestaron que el uso de la heuristica V de Gowin facilitd la estructuracion de los problemas, su
resolucion, la atencién a los pasos realizados para su solucién y la forma de comunicar una idea, aunque
dicha estrategia les quitdé mucho tiempo en su implementacion.

““Con respecto al proceso que estan aplicando de la ““V de Gowin”, lo encuentro muy bien, sobre todo porque
me permite recordar los conceptos en la medida que voy resolviendo los problemas y nunca pierdo de vista la
meta”.

“Nos quitaba mucho tiempo (...), pero nos ayudd a organizarnos y a escribir bastante”.

“Es cierto, la profesora queria que escribiéramos todo, paso a paso, hasta las propiedades(...) Yo antes no
tomaba en cuenta cémo entendia las cosas 0 cdmo explicaba algo. Ahora estoy mas pendiente”.

o Manifestaron que la técnica heuristica V de Gowin incidid positivamente en la comprension, motivacion y
el comportamiento ante la solucién de problemas.

“Para mi, particularmente, me ensefid que es importante saber comunicar las ideas, ahora soy menos simple
para expresar algo y, ademas, me permitio pensar mas en el trabajo que pasan mis profesores cuando quieren
enterarse de lo que queremos decir, me refiero al trabajo que pasan cuando corrigen un examen, en el cual no se
sabe lo que el estudiante quiere decir, el cual esta bien desordenado, con mala letra y, para rematar, con errores
ortograficos”.

o Afirmaron que la estructuracién de la solucién de los problemas a través de la técnica V de Gowin
permitié valorar més facilmente la construccién de ese conocimiento y su reforzamiento.

“Trabajabamos en grupo resolviendo problemas y, luego, la profesora recogia los problemas y se lo pasaba a
otro grupo para que lo corrigiera (...) podiamos entender mas facilmente como otros compafieros habian hecho
su problema. Ademas, de tener la oportunidad de sugerirles algunos cambios para mejorar la solucién o la
presentacion”.

0 Reconocieron que el proceso de solucion de un problema a través de la V de Gowin implicéd una
exigencia superior a la que estaban acostumbrados con otros procesos, sobre todo por el grado de
explicitud que dicha estrategia exigié. Por otra parte, la catalogaron como positiva y necesaria para
favorecer sus procesos de comunicacion.

“Bueno, eso era lo que nos decia el profesor: no se trata de cuantos pasos tl realices, sino cdmo los justificas, y
th sabes (se dirige a E8) que a veces resolvemos un problema y ni siquiera nosotros sabemos explicar cémo
Ilegamos a la solucién, y eso hace que el profesor muchas veces piense que te lo copiaste, es decir, siempre queda
con la duda si no sabe cémo lo hiciste”.

Asi mismo, es oportuno resaltar que, a pesar de que la estrategia heuristica V de Gowin fue incorporada con la
intencion de ser usada durante el proceso como instrumento de ensefianza y de evaluacién diagnoéstica y
formativa, los estudiantes también la utilizaron en los procesos de evaluacion sumativa.

El siguiente paso fue estructurar y hacer una interpretacion final de toda la documentacion recolectada,
organizando, posteriormente, toda la informacion en varios documentos.

Como puede notarse, los documentos de todos estos instrumentos conforman un conjunto de informacion textual
muy valiosa. En esta investigacion colaborativa, como en otras investigaciones de indole cualitativa, la cantidad
de informacion recogida es elevada; por ello, el anélisis de datos representa una tarea ardua, a la que se tiene que
dedicar mucho tiempo y esfuerzo.
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2.4. ESTRATEGIA PARA LA PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

En un primer momento, se abord6 el analisis particular de cada fuente de informaciéon empleada y considerada
individualmente, a objeto de conocer en profundidad los significados que esconden cada una de ellas, teniendo en
cuenta la especificidad que presta el método utilizado, el informante en cuestién y el momento de su recogida al
dato recopilado. En consecuencia, en estos analisis parciales, los datos se agruparon en funcion de la técnica
empleada, el tipo de informante y el momento del proceso en que se recogié la informacion.

El anélisis de datos se inici6 con la identificacion y localizacién de toda la informacién disponible. Hubo que
tomar decisiones con relacién a qué informaciones iban a despreciarse y con cuales se iban a enfrentar los
procesos de andlisis. Toda la informacion textual estaba registrada en diferentes carpetas separadas por archivos
segun la técnica o procedimiento empleado para su obtencién.

Paralelamente a este proceso, se dispuso de una libreta donde se iba anotando todo aquello que se le ocurria a la
investigadora sobre la marcha del proceso, para recurrir a ello mas adelante, si era necesario. Este proceso es
llamado o considerado anélisis especulativo, cuyo “objeto es mas bien sugerir lineas de analisis, sefialar la via de
posibles conexiones con otros datos y con la literatura, indicar la direccion de futuras investigaciones, que
construyen resultados finales netos y acabados” (Woods, 1987, 139).

En definitiva, para delinear el papel de los investigadores en el analisis de contenido y para guiar la realizacion del
mismo, se organiz6 el analisis alrededor de tres polos cronoldgicos, asi como lo propone Bardin (1997): (a) El
preanalisis; (b) El aprovechamiento del material y (c) el tratamiento de los resultados, la inferencia y la
interpretacion.

Cabe destacar el papel primordial que jug6 la triangulacion dentro de este proceso de analisis, que permitid
integrar y contrastar la informacion disponible (que se habia reducido a través de los constructos) para construir
una vision global del estudio. A través de este proceso, se juzgo la validez de este analisis por el grado en que los
resultados que se produjeron iban siendo compatibles con otras pruebas u otros testimonios importantes y pertinentes.
Los resultados del analisis se pudieron mantener cuando se les confrontd con datos obtenidos independientemente o
por otras fuentes, realizando asi la triangulacién: metodoldgica, de fuentes y de momentos.

3. CONCLUSIONES

1. Tanto los estudiantes como los profesores reconocen que la estrategia heuristica V de Gowin (en su
version restringida usada en este estudio), fue atil para: (a) focalizar la meta de un problema; (b)
direccionar y re-direccionar procesos de transformacion de la informacion; determinacion de operadores
de blsqueda y de acercamiento a la meta; (c) favorecer procesos metacognitivos; planificacion y
supervision; (d) motivar la participacion de los estudiantes.

2. Los estudiantes destacaron que el uso de la heuristica V de Gowin facilitd la estructuracién de los
problemas, su resolucion, la atencién a los pasos realizados para su solucién y la forma de comunicar una
idea. Esta técnica incidid positivamente en la comprension, motivacién y el comportamiento ante la
solucién de problemas. Asi como también, permitié valorar mas facilmente la construccion de ese
conocimiento y su reforzamiento. Igualmente, sefialaron que el proceso de solucién de un problema a
través de la V de Gowin implicé una exigencia superior a la que estaban acostumbrados con otros
procesos, sobre todo por el grado de explicitud que dicha estrategia exigid. Adn asi, la catalogaron como
positiva y necesaria para favorecer sus procesos de comunicacion.

3. Los profesores, por su parte, reconocen que la V de Gowin resulta buen instrumento de evaluacion del
desempefio estudiantil en el area de matematicas, ya que: (a) permite apreciar los logros en el aprendizaje
declarativo y procedimental, (b) permite observar la puesta en ejecucion de estrategias de procesamiento
de la informacién matematica y solucion de problemas, (c) es aplicable a actividades de autoevaluacion y
coevaluacion, (d) facilita la participacion en las tareas de reconstruccion del conocimiento, (e) facilita la
retroalimentacion permanente, (f) estimula la produccién divergente y (g) compromete al individuo en su
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proceso de aprendizaje. Ademas afirman que, durante el proceso de interaccion de los estudiantes para
entender y resolver un problema a través de la heuristica V de Gowin, se logra que los estudiantes
conozcan como construyen el conocimiento y cémo mejoran sus habilidades de procesamiento,
comunicacidn de informacion, de planificacion y supervision.

4. En opinidn de los profesores, la evaluacion formativa permitio realizar diferentes ajustes a la estrategia y
momentos de trabajo, garantizando el alcance de los objetivos de la materia, pero bajo una Optica de
mayor profundidad a la tradicional.

5. La revision documental permitioé constatar que, a pesar de que la estrategia heuristica V de Gowin fue
incorporada con la intenciéon de ser usada s6lo como instrumento de ensefianza y de evaluacion
diagnéstica y formativa, los estudiantes también la utilizaron en los procesos de evaluacion sumativa.
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