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Resumen

Presentamos una experiencia formativa
implementada en el drea de computacién
en la Escuela de Ingenieria ESIME, del
Instituto Politécnico Nacional de México.
El motivo de este trabajo fue valorar la
efectividad del empleo de la herramienta
metacognitiva denominada V de Gowin,
para la resolucién de problemas de
computacidn, con un alumno con altas
capacidades. El objetivo general fue dar
respuesta a las necesidades educativas
del sujeto, instruyéndole en esta
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Abstract

We present the results of a formative
experience implemented in the topic
of Computing at ESIME-Culhuacan. The
main reason behind this project is the
understanding of the effectiveness of the
so-called Gowin’s V tool, for the solution
of problems in the field of Computing
for students of high learning capabilities.
The proposal is based upon the methods
developed by Renzulli and Sternberg. The
core of our results assert that these types
of students must resort to these kinds of



herramienta para potenciar y desarrollar
sus competencias metacognitivas. La
propuesta se fundamenté en los modelos
explicativos sobre altas capacidades de
Renzulli y Sternberg. La metodologia fue
de corte cualitativo, de investigacion-
accion. Se inici6 con la instruccion
del sujeto en el procedimiento, y se
le ofrecié la posibilidad de que Ilo
desarrollara y propusiera una posible
adaptacion, para resolver problemas
del area de computacion. Los resultados
obtenidos indican que el colectivo con
altas capacidades, necesita ser instruido
en herramientas que faciliten el empleo
del método de investigacion, manera
natural como construye el conocimiento.
El empleo del la V de Gowin, le ha
facilitado explorar, imaginar, planificar,
monitorizar el proceso, autoevaluar,
arriesgar  intelectualmente, aportar
ideas creativas considerando puntos
de vista diferentes, asi como tolerar la
ambigliedad y el error. En suma, esta
herramienta metacognitiva se adapta a
la forma de aprender del alumnado con
altas capacidades, mejora sin duda su
proceso formativo, favorece la aplicacién
y desarrollo de las estrategias empleadas
en la resolucién de problemas, y en
suma facilita el metaconocimiento y el
metaaprendizaje.

Palabras clave: V de Gowin, Altas
Capacidades, Metacognicidn,
Metaaprendizaje.

tools since they facilitate the use of the
research method, which is the natural
manner to obtain new knowledge. We
may sum up our conclusions stating that
this tool is adaptable to the manner
in which students with high learning
capabilities work and, in consequence,
it favors the use and development of the
employed strategies, l.e., it favor meta-
knowledge and meta-learning.

Key words: Gowin’s V, high learning
capabilities, meta-knowledge, meta-
learning.

REDU. Revista de Docencia Universitaria, septiembre - diciembre 2014, 12 (4), 457-473



Introduccion

Las administraciones comienzan a reconocer las necesidades educativas especificas del
alumnado que presenta sobredotacidn intelectual. Este colectivo, ain hoy rodeado de
muchos mitos que dificultan su normalizacién, forma un grupo heterogéneo en lo que
respecta a logros académicos y desarrollo social y cognitivo (Castiglioni y Carreras-Trillo,
2003, Elices, Palazuelo y Del Cafio, 2006, Acereda, 2010). El Informe Delors (1996), en
la misma linea que la Conferencia Mundial de Salamanca sobre Necesidades Educativas
Especiales (UNESCO, 1995), reconoce las diferencias individuales y propone a los estados
crear sistemas educativos con programas de aprendizaje adaptados, como un derecho
fundamental para que todos los estudiantes alcancen el éxito. Por tanto el sistema
educativo debe respetar y dar respuesta a la diversidad (Alba Pastor, 2011; Sandoval,
Echeita, Simdn y Lépez, 2010), poniendo en valor el caracter multiple de la inteligencia,
eliminando las barreras para aprender y facilitando los recursos necesarios para que
todo el alumnado tenga las mismas posibilidades de alcanzar sus metas y responder a
sus expectativas (Ainscow, 2001).

En este trabajo empleamos el concepto de altas capacidades por su caracter de
potencialidad, y por englobar a todo el alumnado que manifiesta conductas propias
del bien dotado (Comes, Diaz, Luque y Moliner, 2008). Teniendo en cuenta la forma de
aprender de este colectivo, basandonos en los modelos explicativos de Renzulli (Renzulli
y Reis, 1992) y Sternberg (1997), apostamos por trabajar en el aula las competencias
metacognitivas que tienen que ver con latoma de decisionesy laresolucidon de problemas.

De hecho, existen trabajos que abogan por la necesidad de mejorar las estrategias
metacognitivas, base del aprendizaje autonomo y autorregulado, como procedimiento
para que este colectivo pueda actualizar su potencial (Hacker, Dunlonsky y Gresser,
1998; Zimmeerman y Schunk, 2001; Cotman, Devinney y Midglry, 2005; Chrobak, 2008).
Ademas, a través de estos aprendizajes se incrementa el sentimiento de autoeficacia
(Zimmeerman y Martinez-Pons, 1986), y de esta forma los efectos que se obtienen estdn
vinculados no sélo a la actividad académica, sino también al area afectiva y emocional
de las personas con altas capacidades (Hernandez y Borges, 2005).

En estalinea, el nuevo modelo educativo de Educacién Superior con una dimensién
practica y operativa de la ensefianza, esta centrado en el aprendizaje por competencias.
El alumnado debe ser protagonista del proceso, adquirir competencias instrumentales,
interpersonales y sistémicas para adaptarse a los cambios, para convertir la informacién
en conocimiento técnico y humano, y para tomar decisiones y resolver problemas, en
suma para aprender a aprender.

De hecho, este colectivo bien instruido puede no sdlo identificar y representar
el problema a investigar, sino también planificar la metodologia para solucionarlo,
disefiar las fases del proceso, seleccionar, discriminar los recursos y materiales
necesarios, desarrollarlo y evaluarlo desde puntos de vista diferentes, y finalmente
aportar soluciones multiples, criticas, creativas y novedosas. Para facilitarle estas tareas
de investigacion, es decir la forma natural en la que construye el conocimiento, es
fundamental instruirle en el empleo de herramientas y estrategias metacognitivas, que
favorezcan su metaaprendizaje.



Modelos explicativos

Los modelos explicativos sobre altas capacidades intelectuales, han ido cambiando a lo
largo del tiempo. La concepcidn estatica y unitaria de la inteligencia ha dejado paso a
una concepcién dinamica, como capacidades irregulares que van variando a lo largo de
la vida (Casteld Tarrida, 2001). La idea del cociente intelectual (Cl) como medidor de la
inteligencia y como sintoma de éxito, se ha puesto en entredicho.

En este trabajo nos basamos en los modelos desarrollados por Renzulli (2001),
(Renzulli y Reis, 1992) y Sternberg (1990, 1997, 1999), ya que emplean un concepto
pluridimensional de inteligencia, entendida como aptitudes potenciales y destrezas que
pueden ser desarrolladas y que permiten rendir por encima de la media.

Para Renzulli, la alta capacidad intelectual requiere de una serie de habilidades
generales y especificas superiores a la media para procesar informaciéon, adaptarse a
situaciones nuevas y razonar de forma abstracta. Ademas la alta capacidad va ligada a
la motivacién intrinseca y a la creatividad, entendida como originalidad de pensamiento
y capacidad para crear nuevas ideas, para ir mas alla de lo convencional, aportando
soluciones distintas a los problemas tradicionales. La respuesta educativa debe estar
orientada a desarrollar la motivacidn intrinseca y el pensamiento divergente de este
alumnado, asi como a la dotacidon de estrategias y herramientas que faciliten las tareas
exploratorias y de investigacion, los procesos de metaaprendizaje y metaconocimiento.
Sélo de esta forma podra desarrollar sus multiples capacidades, también las afectivas, en
campos de su interés (De Mirandes i Grabolosa, 2001).

Por su parte Sternberg (1997), justifica el rendimiento superior por el empleo
de una serie de procesos cognitivos especificos para procesar la informacién, para
enfrentarse a la novedad o para solucionar problemas. El autor distingue tres tipos de
inteligencias: analitica, creativa y practica, necesarias todas ellas para tener éxito en la
vida profesional y personal.

La inteligencia analitica se refiere a la habilidad para pensar de manera abstracta,
considerando puntos de vista diferentes a la hora de analizar los problemas y procesar
la informacidén eficazmente. Un talento analitico es particularmente habil para analizar,
juzgar, criticar, comparar, contrastar, evaluar y explicar. Ademas, contribuye a identificar
y definir los problemas, detectar las estrategias de solucidon, localizar informacidn,
organizarla, evaluar soluciones y valorar resultados.

Por su parte, el pensamiento creativo o sintético es la capacidad para proponer
soluciones nuevas y combinar hechos e informaciones aparentemente sin relacion,
inventar, descubrir, explorar, imaginar y suponer. Esto es debido a que emplean la
codificacion selectiva, o la capacidad para diferenciar la informacion relevante de la
irrelevante; la combinacion selectiva o capacidad para combinar en un todo unificado
lo que aparentemente parecen piezas independientes, es decir unir en un todo la
informacién relevante; y la comparacion selectiva o habilidad para relacionar la nueva
informacién adquirida con sus conocimientos previos. Esto les capacita para descubrir
sus verdaderos intereses, plantear el problema que quieren investigar, planificar,
identificar y superar los posibles obstaculos, discutir y analizar las soluciones, arriesgar
intelectualmente, aportar ideas creativas y tolerar la ambigliedad.

Finalmente, las personas con una alta inteligencia practica son capaces de
reconocer con rapidez los factores que influyen para lograr el éxito en diferentes tareas,



debido a su capacidad de adaptacién al medio para conseguir sus metas, usar, utilizar,
aplicar, implementar y poner en practica las ideas (Sternberg y Prieto, 2007; Sternberg,
et.al, 2010).

Caracteristicas del alumnado con altas capacidades y Respuesta
educativa.

Setratade unalumnado heterogéneo, que manifiesta diferencias y disincronias en cuanto
a logros académicos y desarrollo social, emocional o cognitivo se refiere (Miguel y Moya,
2011). No obstante, presenta algunas caracteristicas comunes como las relacionadas
con la facultad de aprender con mucha velocidad, a menudo de forma inductiva, gran
curiosidad, amplios intereses, motivacion intrinseca y la tendencia a investigar.

Por lo general presenta un alto nivel de actividad, energia y concentracién; un
gran dominio del lenguaje y memoria a largo plazo, con un estilo de recuerdo mas
reconstructivo que recuperativo. Aplica los conocimientos adquiridos de una materia
a otra distinta, y los emplea en la resolucién de una tarea o actividad. Le caracteriza la
independencia de pensamiento, con un gran desarrollo del simbdlico y abstracto, asi
como la capacidad para razonar de manera compleja, atendiendo a las relaciones entre
distintos hechos y situaciones. Su estilo de aprendizaje es autorregulado, se caracteriza
por descubrir de forma auténoma y generar nuevas formas de pensamiento. Desde
bien temprano manifiesta habilidades metacognitivas, estrategias de autorregulacién
del aprendizaje y sentimiento de autoeficacia de la tarea (Zimmeerman y Martinez-
Pons, 1990, Jessy, Moore y Atputhasamy, 2003). Su creatividad e imaginacion es rica
en detalles. La flexibilidad y fluidez para enfocar y resolver los problemas de manera
diferente, le permite hacer propuestas alternativas, ver mds alld de lo aparente,
anticipar consecuencias, enfrentarse a situaciones novedosas y visualizar cémo lograr
los propdsitos marcados (Hernandez, 2011).

Por todo esto, la respuesta educativa debe ir enfocada a trabajar la identificacién
de problemas y la seleccién de estrategias para resolverlos, fomentando el aprendizaje
inductivo, es decir su gran facilidad para relacionar la informacidn obtenida en diferentes
contextos y extraer conclusiones (Castell6 Tarridas, 2001).

En Educacién Superior, apostamos por una respuesta educativa que potencie el
empleo de las capacidades cognitivas de alto nivel, es decir del pensamiento abstracto,
flexible, divergente, el razonamiento simbdlicoylacreatividad. Es necesario que desarrolle
habilidades y domine recursos y estrategias que le faciliten las tareas de investigacién.
Hay que impulsar la autonomia en los aprendizajes y la toma de decisiones. Instruirle en
estrategias de pensamiento que permitan aprendizajes auténomos y en profundidad.
Debe ser competente para tomar decisiones, resolver problemas, planificar, monitorizar
los procesos y evaluarlos. En estas situaciones de ensefianza-aprendizaje, es donde este
colectivo encuentra oportunidades para desarrollar todas sus potencialidades.

Como docentes debemos ayudarle a conocer sus fortalezas y sus debilidades, e
incentivar sus inquietudes. Tenemos que permitir a este alumnado mostrar y aportar
lo que sabe, ofrecerle oportunidades para relacionarse con otras personas con las que
comparta aficiones e intereses, y tener presente que a pesar de que aprende rapido y
con facilidad necesita que se le oriente, apoye y estimule para poder desarrollar sus
capacidades. En esta linea, es fundamental la instruccién en herramientas y estrategias



que permitan desarrollar todas sus potencialidades (Castellé, 2001; Landau, 2008;
Miguel y Moya 2011). Debemos instruirle en herramientas y procedimientos que
faciliten la autorregulacidon del proceso auténomo de construcciéon de conocimiento, en
suma que permita su desarrollo metacognitivo. De hecho, el empleo de estrategias de
aprendizaje autorregulado como la V de Gowin, ya ha demostrado su fuerte influencia
en la motivacién y el rendimiento académico de este colectivo (Pulgar y Sdnchez, 2013;
Lépez, Angela y Solano, 2011).

Ademas, los tipos de aprendizaje basados en la resolucion de problemas, la accién
reflexionada y el aprendizaje por descubrimiento como las experiencias de investigacién
en ciencias, capacitan, motivan y fortalecen a los estudiantes con altas capacidades
(Hernandez y Borges del Rosal, 2005).

Desarrollo del proyecto

Se trata de un alumnado con producciones de gran valor y calidad, reflexivo, capaz de
resolver problemas de manera creativa, que analiza su proceso de resolucién desde
diferentes perspectivas. Para facilitar el desarrollo de estas capacidades, partimos de los
siguientes objetivos:

e Desarrollar la capacidad de gestién de su propio proceso de aprendizaje
instruyéndole en habilidades y estrategias metacognitivas que le permitan
actualizar todas sus potencialidades también a nivel procedimental, para
mejorar su nivel de rendimiento.

e Promover la motivacion de experiencias de aprendizaje enriquecedoras
y adaptadas a sus intereses, para lograr un mayor grado de profundidad,
extension e interdisciplinariedad de los aprendizajes.

e Valorar el grado de eficacia de la V de Gowin, como herramienta para organizar
el proceso de resolucion de problemas en computacién.

La metodologia empleada para valorar la evolucion del estudiante al aplicarle
un nuevo recurso de ensefanza, fue de corte cualitativo, dentro del paradigma
constructivista; se basd en la estrategia de investigacién-acciéon y como parte de la
técnica de recogida de datos, se empled la observacidn, las producciones del alumno y
la entrevista.

El alumno de primer curso de computacién de la Escuela de Ingenieria Esime-
Culhuacan, ya habia sido evaluado y diagnosticado con altas capacidades intelectuales,
antes de acceder a la universidad. El modelo de ensefianza aprendizaje predominante
durante su etapa preuniversitaria, fue el tradicional de tipo expositivo. A pesar de que
este modelo no responde de manera eficaz a las necesidades educativas de este colectivo,
ni se adapta a su forma de aprender, en este caso las buenas calificaciones académicas le
permitieron al sujeto realizar un recorrido formativo sin problemas aparentes, aunque
con una gran dosis de insatisfaccién, como se pudo comprobar en las dos entrevistas que
se mantienen con el sujeto.

El estudio se inicia durante la segunda mitad del semestre, con una entrevista
cuyo objeto es averiguar por una parte el grado de satisfaccién que manifiesta con
respecto a la manera en la que ha ido adquiriendo el conocimiento, y por otra parte,



para comprobar si es consciente del proceso de construccién del mismo. Para realizar
esta entrevista no estructurada, que dura aproximadamente una hora, se elabora una
posible bateria de preguntas abiertas (Alonso, 2007; Gurdidn, 2010) que permitan
recuperar y comprender la informacidn sobre las percepciones y las creencias implicitas
del alumno. Se trata de cuestiones claras, formuladas de una manera simple, todas ellas
sobre la idea principal del tema central de la investigacidn. Antes de iniciar la entrevista,
se le explica al sujeto el propdsito de la misma y se le solicita permiso para ser grabado,
propuesta que rechaza. Para poder valorar el grado de satisfaccién sobre la manera
en la que ha adquirido el conocimiento, se le formulan las siguientes cuestiones: qué
importancia otorgas a aprender, cdmo consideras que ha sido tu formacion académica,
recuerdas alguna experiencia de aprendizaje gratificadora, explica por qué fuiste feliz
aprendiendo, qué problemas has tenido a la hora de adquirir nuevos conocimientos. Para
obtener datos sobre su desarrollo metacognitivo, se le plantean las preguntas siguientes:
conoces como aprendes, cudles son tus fortalezas y tus debilidades, conoces el proceso
de construccidn de conocimiento. Durante este primer contacto comprobamos que para
el alumno aprender es prioritario en su vida, aunque reconoce que las experiencias de
aprendizaje regladas no han sido especialmente gratificantes, ya que no le han permitido
realizar aprendizajes en profundidad “los profesores explican y los alumnos aprenden sélo
memorizando...a veces cosas que no interesan porque no sirven para nada”. Los escenarios
de aprendizaje mas valorados son aquellos que le han permitido construir conocimiento
de forma activa, y ademas sobre tematicas de su interés. Reconoce que las mejores
experiencias han estado al margen de la ensefianza reglada, porque le han permitido
aprender a su ritmo y sobre temas de interés personal. Las mayores dificultades que ha
tenido, han sido las vinculadas a los procedimientos, “invierto mucho tiempo en pensar
qué debo hacer y como puedo hacerlo...me pregunto como lo harian los que saben del
tema”. Es muy consciente de que carece de una instruccién especifica sobre cuestiones
metodoldgicas “me gustaria tener herramientas para poder investigar, para resolver
problemas”. Aunque conoce sus fortalezas y debilidades a la hora de aprender, y es capaz
de identificar sus estados de animo con unay otra forma de adquirir el conocimiento, no
puede visibilizar ni argumentar de forma integrada el proceso de construccién del mismo.
Intuye de manera vaga que “intervienen unas teorias que explican los experimentos...
se necesita una base tedrica y otra prdctica” y también que cada disciplina “tiene sus
propios métodos, con los que trabaja el investigador”. Finalmente, se le propone la
posibilidad de ser instruido en una herramienta que le permita subsanar esos problemas
que plantea, y le facilite experiencias de aprendizaje enriquecedoras y adaptadas a su
ritmo e intereses. La construccién de conocimiento de una manera personal para lograr
un mayor grado de profundidad, extension e interdisciplinariedad, es lo que le anima a
recibir la formacidn. El proceso consta de tres fases.

Durante la primera fase, que denominamos formativa, el alumno recibe instruccién
tedrica sobre la herramienta heuristica denominada V de Gowin. El objetivo es que
comprenda tanto la estructura del conocimiento, como su proceso de construccion, con
la intencion de que le facilite la resolucidn de problemas de computacién. La instruccién
se desarrolla en una Unica sesién de aproximadamente una hora, con los siguientes
contenidos.



Contenidos sobre laV de Gowin

La V Epistemoldgica construida por Gowin, y desarrollada posteriormente por los
profesores Gonzalez y Novak, ayuda a comprender la estructura del conocimiento y la
forma de construirlo. El objetivo de esta fase, fue la presentacién de la V heuristica al
alumno.

Basada en los once elementos que intervienen en este proceso, proporciona un
nuevo marco de referencia para la investigacion. Incluye las fases del método cientifico,
y aporta conocimientos especificos de los conceptos, principios, teorias y filosofias que
guian la investigacidn. Permite a los alumnos/as tomar conciencia de que el conocimiento
es producto de la investigacion y que esto ocurre, como resultado de la interaccidon
entre la estructura conceptual que poseen y las metodologias que eligen, en la tarea de
construir conocimiento.

El Diagrama V constituye un método para ayudar a estudiantes y educadores a
profundizar en la estructura y significado del conocimiento que tratan de entender
(metaconocimiento), y posibilita la incorporacion de nuevos conocimientos a la
estructura tedrico/conceptual que posee el alumnado (aprendizaje significativo). Se trata
de un recurso heuristico, que ayuda a identificar la interaccién existente entre lo que
conoceny el nuevo conocimiento que estdn construyendo y que intentan comprender. A/
orientarse tanto a la naturaleza del conocimiento, como a la del aprendizaje, permite que
pueda utilizarse tanto como estrategia de andlisis en la construccidon de conocimientos
cientificos, como en la reconstruccién o aprendizaje de los mismos (Kuhn, 2000; Efklides,
2011, Moreira, 2007, Lépez, 2011).

LaformadeV, se organiza desde lo general o cosmovisién, alo particular o concepto.
Ha sido pensada para enfatizar ambos lados: el conceptual/tedrico referido al pensar, se
trataria del conocimiento disciplinar que se ha ido construyendo a través del tiempo; y el
metodoldgico/practico, que se refiere al hacer, es el conocimiento que pueden elaborar
ellos a partir de una investigacién determinada. Posibilita la permanente interacciéon
entre ambos lados del diagrama; de tal forma que todo lo que es hecho en el lado
metodoldgico, esta guiado por los componentes del lado tedrico o conceptual, y ambos
a su vez, estdn dirigidos a objetos y acontecimientos en el proceso de produccién de
conocimientos, con el objetivo de construir respuestas, que respondan a las cuestiones
centrales.

Se puede comenzar con las cuestiones centrales, preguntas que sirven para centrar
la investigacion en los hechos u objetos estudiados. Es el planteamiento del problema
y en parte la hipdtesis que habra que comprobar empiricamente y dirige la atencién a
los hechos-acontecimientos/objetos: las actividades, los experimentos, las experiencias
qgue podemos llegar a realizar, las descripciones orientadas por la teoria, que se disefian
para encontrar la respuesta respondiendo a las cuestiones centrales. En torno a estos
acontecimientos se construye el conocimiento.

El lado izquierdo recoge las actividades conceptuales (pensar), se refieren
a la cosmovision en general. Es una conviccidon propia. Las creencias y sistema de
conocimientos generales. Es la Fundamentacidn tedrica, que va a guiar la practica.

Filosofia: son las creencias sobre el conocimiento y su construccion, que implican
la adhesion a un modelo de interpretacion, y guian la busqueda de informacién.

Teorias y Principios: las teorias, son los principios generales, es decir los modelos



tedricos, las construcciones mentales desde las que se van a explicar y predecir los
resultados de la investigacidon. Ademas, los principios son enunciados de relaciones
entre conceptos y nos ayudan a explicar cdmo se van a comportar los acontecimientos

Conceptos: como etiquetas, que ensefian las regularidades entre hechos, es
importante que se comparta el significado.

Las metodoldgicas (hacer), en el lado derecho del diagrama, incorporan la
informacién de la investigacién inmediata: los registros, transformaciones, juicios de
conocimiento, y juicios de valor.

Registros: observaciones realizadas con unos instrumentos y registradas de los
hechos y objetos estudiados, son los datos que se obtienen de las distintas experiencias.

Tansformaciones: se refiere a la forma de organizar los registros

Juicios de conocimiento: son las respuestas que se obtienen en el marco de
este proceso a las cuestiones planteadas en las cuestiones centrales. Representan
el conocimiento construido en ese proceso, es decir, producto de la investigacion,
interpretando de forma razonable, los registros transformados.

Juicios de valor: representan el valor que tiene el conocimiento construido,
acompanado de un componente afectivo. Es una interpretacién de los conocimientos.

En suma desarrolla meta-conocimiento y meta-aprendizaje, y es idéneo para
responder a las expectativas y a las necesidades educativas de este colectivo.

La instruccion se complementa con una propuesta de aplicacién practica facilitada
por el docente y adaptada al disefio de algoritmos computacionales, en la que se disefian
los contextos y enfoques que debe asumir el sujeto para la soluciéon de problemas de
forma autéonoma y eficaz. Durante aproximadamente media hora, el alumno analiza el
documento y resuelve sus dudas con el docente.

Propuesta deV facilitada al alumno para el proceso de instruccion

En la V de Gowin propuesta al alumno, ver Figura 1, se tomé como consideracién los
contextos en los que se iba a desarrollar y los enfoques que deberia asumir.

Enfoque reflexivo, en el que el alumno debe pensar y entender el problema que
se le propone tomando en cuenta el contexto, las teorias, leyes, teoremas, axiomas y
los conceptos involucrados. Enfoque tedrico-practico, a través de la simulacion y/o la
prueba de escritorio, el alumno conjuga sus conocimientos tedricos y practicos para
verificar la eficiencia del algoritmo y validar su solucion. Enfoque Instrumental, donde
el alumno completa durante las refinaciones sucesivas las diferentes herramientas que
ird integrando a las sucesivas modificaciones al algoritmo general. Estas modificaciones
dependeran de la habilidad del estudiante y las experiencias previas para resolver los
problemas propuestos. Enfoque Algoritmico, al entender el problema el alumno analiza
las posibles soluciones dando una respuesta y construyendo el algoritmo general a partir
del analisis.
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Figura 1. Esquema de la V de Gowin entregado al alumno

Esta primera fase de formacidn, finaliza con una sesién de una hora, en la que el
docente trabaja con el alumno el proceso de construccidn del conocimiento, ayudado
por un Mapa Conceptual, en el que se visibilizan las interacciones de todos los elementos
de la herramienta, ver figura 2.

Una vez que el sujeto ha sido instruido en este recurso propiciador y facilitador
del desarrollo metacognitivo, y ya en una segunda fase, se le solicita que transfiera su
conocimiento y aplique lo aprendido a una posible solucidn sobre problemas referidos
a matrices. El objeto es que construya conocimiento tomando en consideracién la
interaccidén de todos los elementos de la V de Gowin. La explicacidn inicial sobre el
manejo y construccién apoya de manera interesante la forma en que el estudiante
muestra interés por la V de Gowin para aplicar la metodologia del disefio de algoritmos
computacionales, apoyandose en esta poderosa herramienta metacognitiva para
desarrollar sus capacidades y habilidades de manera competitiva.
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Figura 2. Proceso de la construccidn del conocimiento en el disefio de algoritmos a través de la V de
Gowin

Propuesta deV realizada por el alumno tras el proceso de instruccion

La figura 3 muestra una V de Gowin construida por el estudiante, después de conocer
los elementos que la integran y de qué manera se aplican en otras areas de la ciencia. El
alumno propone una V de Gowin tal y como él la concibe, para que le sirva de guia en la
comprensidn y construccion de la solucidon adecuada a los problemas propuestos. Esta
tarea la realiza de forma auténoma durante una sesién de clase.

Elaborar un programa
Teoria que multiplique dos
matrices

Pedir al usuario los valores

Obtener datos y

almacenarlosenun delaMatriz’A”
v'Matematicas array Il.  Guardar losvaloresen el
Array “A”
v Conceptos Comprobar si se puede . Pedir al usuario los valores
realizar el producto delaMatriz"8"
v'Matrices IV. Guardar losvaloresen el
Array “B”
v Arrays V. Comprobar silasfilasde “A”
son iguales alas columnas
v Ciclos “for” de “B"?NO pasara 9

VI. Realizar el producto de la
fila“A” por la columna “B”
VIl. Guardar valoresen el Array

Producto de dos Matrices “c’
VIII. Desplegar losvaloresen

pantalla de “C” (x1,y1)
IX. Findel programa

Fuente: Elaboracién del alumno

Figura 3: Gowin elaborada por el alumno, siguiendo los pasos marcados por el instructor.

En una tercera fase, una vez que el alumno ha comprendido la funcién de la
herramienta y la ha aplicado durante el semestre siguiendo las pautas ofrecidas por el
docente, se le solicita que realice una propuesta de implementacion del instrumento,
adaptandolo a sus necesidades reales. El trabajo se revisa mediante tutorias on-line.

REDU. Revista de Docencia Universitaria, septiembre - diciembre 2014, 12 (4), 457-473



Propuesta de implementacion a la V realizada por el alumno, al finalizar el
semestre

Como se puede observar en la figura 4, el estudiante integra cada una de las partes de
la resolucién del problema propuesto, con la parte tedrica y con cada apartado que le
facilita interactuar con la parte metodoldgica, para llegar de una forma mas completa
a la solucién efectiva del problema a través de la computadora. Resulta interesante la
manera en que el alumno la integra de forma natural, sin perder de vista el modelo
planteado originalmente, sin forzar la construcciéon de un modelo rigido y ademas con
un numero interesante de aplicaciones.

Teoria FUNCIONES Metodologia

EFINIR UNA FUNCION:
Una funcion se define cuando
se escribe. Cada funcion es
definida en un programa y
puede ser utilizada por
cualquier otra funcion del
programa

FILOSOFIA:
Se le denomina
funcién al conjunto
de lineas de codi
que realizan una tarea
especifica y puede re-
tornar un valor

¢Que es una funciéon?
2Como se define una funcién?
¢ Como invocar una funcion?
L Tipos de funciones?

TEORIAS:
Las funciones son ulilizadas
para descomponer grandes
problemas en tareas simples y
para implementar operaciones
que son comunmente utllizadas
duamte un programa y de esta
manera reducir la cantidad de
codigo

Linea de de funcion de
la funcion
{

Declaracion de constantes ¥
variables: cualqul ra instruccion | ——Cuerpo de

funcion

CONCEPTO: }

Una funcion @3 un conjunto de lineas de
codigo con el fin de realizar una tarea
en particular, asi mismo esta funcion
puede retornar un valor. Las funciones

LLAMAR UNA FUNCION:
Para llamar una funcion basta con hacer referencia

P tomar p que q! asu nombre y si la misma requiere de paramelros estos
su funcionamiento. deberan indicarse con parametros
prncpsl procesoA procescB encontrarMax(int X, intY)
) OO o Para llamar una funcion sin parametros se debera indicar
T l 1 | bre de la misma seg de vacios
peocesoA "‘”IM > | proceso encontrarMax()
peocesoB te n
W )
Funciones y p 3 o
TIPOS DE FUNCIONES:
Funciones Void Funciones de tipo puntero
La funcion void no regresan Se utilizan para que las funciones
valor alguno es utllizada para regresen una referencla hacla un tipo
declarar funciones sin valor especifico de dato en lugar de un
de retorno valor

Funcion recursiva

Es quella funcion que
contiene una lamada asl
misma

Fuente: Elaboracién del alumno

Figura 4: Implementacién del alumno a la V de Gowin

Para finalizar esta fase, se realiza una segunda entrevista al estudiante, con el objeto de
conocer no solo sus reflexiones sobre el empleo de la V de Gowin como herramienta
metacognitiva que facilita la construccion de conocimiento y orienta y guia el proceso de
investigacion; sino también las sensaciones y emociones que habia apreciado durante la
experiencia.

Analisis de los resultados

En la primera V de Gowin elaborada por el alumno, ver figura n.3, se pone de manifiesto
que le es dificil aplicar de una manera adecuada las partes de la V explicada al inicio del
semestre. Resuelve el problema sin analizar a fondo si el resultado elegido es la mejor
opcién. Se puede observar la manera en que el estudiante ha forzado la adaptacién
de cada paso indicado. No es capaz de arriesgar intelectualmente, ni de monitorizar el
proceso de una manera eficaz.

Con el tiempo y una vez que experimenta con el recurso, deja de ser una aplicacién
rigida para convertirse en una flexible. Tras la implementacion de la V en los diferentes
problemas propuestos y con el acompafiamiento del profesor, ayuda importante para



monitorear las producciones y coordinar las tareas, el empleo de la V desarrolla su
capacidad metacognitiva. No sdlo llega a dominar el recurso, sino que éste contribuye
al desarrollo de destrezas necesarias para investigar y quizas lo mas relevante, le aporta
seguridad y es capaz de arriesgar intelectualmente.

En la propuesta final que realiza el estudiante, se pone de manifiesto que después
de la experiencia adquirida durante el curso considerando la V de Gowin como un apoyo
en el aprendizaje significativo de los temas de la asignatura, propone de una forma eficaz
y eficiente la estrategia metacognitiva V de Gowin, con los apartados precisos que le
facilitan la solucion mds adecuada para resolver los problemas planteados.

De hecho, la opinidn del alumno sobre el empleo en la ingenieria de la V de Gowin,
se puede resumir en el siguiente parrafo que ha sido transcrito de las notas de forma
literal: “yo pienso que ésta es una gran técnica para poder visualizar el camino que
va tomando el proyecto o el problema a resolver, ya que su funcion principal es la de
relacionar la parte tedrica con la parte prdctica. Yo creo que como ingeniero es buena
técnica porque facilita el aterrizaje de los conocimientos tedricos con la metodologia
prdctica. Me ha ayudado también a repensarla y hacer una propuesta adaptada a cada
necesidad”.

Conclusiones

El colectivo con altas capacidades necesita ser instruido en herramientas que faciliten el
empleo del método de investigacién, manera natural como construye el conocimiento.

El manejo de la V de Gowin, contribuyd a visibilizar las estrategias empleadas
para la resolucion de problemas. Facilitdé a nuestro alumno las tareas de exploracion,
planificacién de la secuencia de resolucidn de cada tarea, regulacidn o supervision del
proceso de resolucién, auto-observacién de la calidad de la planificacién y evaluacién de
la eficacia de las respuestas dadas.

Por otra parte, imagind, arriesgd intelectualmente, aporté ideas creativas
considerando puntos de vista diferentes y tolerd la ambigiliedad y el error. Mejoré su
nivel de rendimiento y contribuyé a que el alumno se atreviera a realizar una propuesta
de implementacién novedosa y creativa.

Desarrollé la Metacognicion ya que el sujeto pudo identificar sus propias
representaciones sobre el tema. Se hizo planteamientos acerca de su conocimiento,
tanto implicito como explicito, lo organizé, fue consciente de las interrelaciones, también
de sus limitaciones y de las estrategias que debia emplear.

Ademas le ayudd a planificar el proceso de construccién de conocimiento, a
formular otras formas de definir y representar el problema; y lo mas importante, a
generar soluciones, predecir consecuencias, verificar y evaluar los procesos.

La V le permitié no sdélo planificar, monitorizar y reorganizar el proceso de la
resolucion de un problema en computacidn, sino también evaluarlo y autoevaluarse.

En suma, esta herramienta heuristica facilita la adquisicién de conocimiento de
forma auténoma y autorregulada, tal y como aprende este colectivo. No sélo mejord
el proceso de meta-aprendizaje y meta-conocimiento, sino que proporcioné al alumno
confianza y un alto sentimiento de autoeficacia. De hecho propuso incluso alternativas,
enfrentdndose a sus miedos y visualizando cémo lograr los propdsitos marcados.



Creemos que la respuesta educativa eficaz para este colectivo, debe ir enfocada a
trabajar la identificacién de problemas y la seleccidn de estrategias para resolverlos. Para
conseguir que sean competentes, que actualicen todas sus potencialidades, es necesario
qgue desarrollen habilidades y dominen recursos, estrategias y herramientas que les
faciliten la autorregulacién del proceso auténomo de construccién de conocimiento.

El empleo de la herramienta heuristica llamada V de Gowin, una vez mas ha
puesto de manifiesto su gran eficacia en la consecucion de aprendizajes significativos
y autorregulados. Como docentes, somos responsables de crear escenarios educativos
ricos y adecuados para facilitar al alumnado en general y a este colectivo en particular,
oportunidades para que pueda desarrollar todas sus potencialidades.
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