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Prólogo 

El presente libro trabaja en el proceso seguido en la revisión, 
construcción y análisis del impacto de la implementación de 
nuevas prácticas de laboratorio de Física mediante la V 
epistemológica de Gowin, en la asignatura de Estática y 
Cinemática, que se imparte en la Carrera de Pedagogía de las 
Ciencias Experimentales: Matemáticas y Física de la Facultad 
de Filosofía, Letras y Ciencias de la Educación de la 
Universidad de Cuenca-Ecuador, durante los cuatrimestres 
marzo-agosto 2019 y marzo-agosto 2021. Estás prácticas de 
laboratorio sirven como medio de formación para los futuros 
docentes de Física de bachillerato. Las mismas que están 
fundamentadas en la teoría constructivista del aprendizaje 
significativo, donde se considera al estudiante el responsable 
de construir su propio conocimiento. El método que se siguió 
durante la investigación es el de investigación-acción (IA), se 
optó por esta metodología debido a que se requirió la 
participación real y continua de la población involucrada, es 
decir, docentes y estudiantes. Se pretendió conocer su 
contexto para generar conocimiento colectivo y crítico, a más 
de evaluar constantemente el proceso de transición de las 
nuevas guías de prácticas de laboratorio, para finalmente 
explicar lo que ocurrió durante la aplicación de estas nuevas 
prácticas, es una metodología orientada al cambio educativo. 
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Como instrumentos para la recolección de la información se 
utilizó test de conocimientos, informes de prácticas de 
laboratorio, entrevistas a grupos focales y diarios de campo. Se 
concluyó que el estudiante es capaz de construir 
profundamente el fundamento teórico mediante la 
experimentación, conocer los materiales con los que se realiza 
las prácticas, familiarizarse con ellos de modo que podría 
replicarlos en su futuro ejercicio profesional, ya sea en los 
laboratorios existentes en las instituciones educativas y/o en 
la fabricación propia de material experimental como su 
recurso de enseñanza, este nuevo enfoque de prácticas de 
laboratorio genera una participación activa del estudiante, 
motivando a ser responsable de la construcción de su propio 
conocimiento.  
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Desarrollo de la situación problémica y teórica 

Durante el transcurso del tiempo la enseñanza de la Física en 
las instituciones educativas ha estado ligada con la 
experimentación, con la intención de demostrar las leyes 
naturales que rigen el universo, esto conlleva a que sea 
necesario que las instituciones educativas cuenten con un 
laboratorio de Física y/o materiales que permitan realizar 
prácticas de laboratorio. Sin embargo, en la mayoría de los 
casos las prácticas de laboratorio están centradas únicamente 
en demostraciones y/o comprobaciones, sin la intención de 
que el estudiante alcance las destrezas necesarias para 
investigar y redescubrir por su cuenta, es decir, no existe la 
reflexión ni el análisis crítico de los contenidos que se abordan 
en dichas prácticas. 

La Física se encarga del estudio de los fenómenos de la 
naturaleza en todas sus formas de movimiento; por la 
complejidad de estos, la enseñanza y comprensión de esta 
ciencia se torna complejo para los estudiantes en todos los 
niveles de enseñanza (Rodriguez y Llovera, 2014). Es por ello, 
que muchas veces la experimentación en el laboratorio se 
convierte en una actividad que permite al estudiante 
intensificar el aprendizaje, sirviendo de un complemento a las 
clases teóricas, de manera que despierte su motivación e 
interés por aprender. Los laboratorios no deberían basarse en 
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simples demostraciones o verificaciones de información 
conocida, sino que deberían centrarse en la resolución de 
problemas, en el desarrollo de destrezas procedimentales 
necesarias para investigar y brindar a los estudiantes la 
oportunidad de descubrir por si mismos (Siso et al., 2009) 

Las prácticas de laboratorio de Física ayudan al futuro docente 
a desarrollar destrezas básicas en la utilización de material 
experimental dentro del aula de clases, para ello los 
estudiantes deben estar en contacto directo y manipular los 
diferentes materiales que forman parte de cada práctica que 
deben realizar como complemento de las clases teóricas. 

El libro describe el proceso que se siguió en la revisión, 
construcción e implementación de prácticas de laboratorio de 
Física mediante la V de Gowin en la asignatura de Estática y 
Cinemática, que se imparte en la “Carrera de Pedagogía de las 
Ciencias Experimentales: Matemáticas y Física” de la Facultad 
de Filosofía, Letras y Ciencias de la Educación de la 
Universidad de Cuenca-Ecuador, durante dos cuatrimestres 
consecutivos, con dos grupos experimentales diferentes. Estás 
prácticas de laboratorio sirven como medio de formación para 
los futuros docentes de Física que laborarán en las 
instituciones educativas de nivel medio de la ciudad, región y 
del país. Las prácticas están fundamentadas en el enfoque 
epistemológico, de modo que el estudiante conozca cómo se 
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produce el conocimiento. El método que se siguió durante la 
investigación es el de investigación-acción (IA), se optó por 
esta metodología debido a que se quiere la participación real y 
continua de la población involucrada, es decir, docentes y 
estudiantes. Se requiere conocer su contexto para generar 
conocimiento colectivo y crítico, a más de evaluar 
constantemente el proceso de transición de las nuevas guías 
de prácticas de laboratorio, para finalmente intentar explicar 
lo que ocurre durante la aplicación de estas nuevas guías. 
Goyette y Lessard-Herbert (1988) afirman que este tipo de 
investigación favorece paralelamente el desarrollo de 
destrezas, la expansión de la teoría y la resolución de 
problemas, una metodología orientada al cambio educativo.  

La asignatura que se ha escogido para este libro es una que 
corresponde a la formación básica en Física de los estudiantes 
de la Carrera de Pedagogía de las Ciencias Experimentales de 
la Universidad de Cuenca, con el fin de que el estudiante esté 
familiarizado con el material experimental y con el nuevo 
enfoque de prácticas de laboratorio desde el inicio de su 
estudio universitario. Se pretende que el estudiante conozca 
profundamente el fundamento teórico y cómo se produce el 
conocimiento mediante la experimentación, distinga también 
los materiales, se familiarice con ellos y pueda replicar la 
experimentación en su futuro ejercicio profesional, ya sea en 
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los laboratorios existentes en las instituciones educativas y/o 
en la fabricación propia de material experimental como su 
recurso de enseñanza, puesto que este enfoque permite que el 
estudiante sean quién diseñe, y elabore las prácticas de 
laboratorio utilizando no solo material sofisticado sino 
también material que puede encontrar en su entorno, 
haciendo de esto un elemento importante puesto que reduce 
considerablemente los costos cuando no se puede contar con 
un laboratorio especializado para realizar la experimentación.  

Las prácticas que se desarrollaron durante la investigación son 
las que se están planteadas en el pensum de estudios de la 
asignatura de Estática y Cinemática.  

Asignatura: Estática y Cinemática  

Cuatrimestre: Segundo 

Grupo 2 (jornada vespertina) 

1.- Expresión de un vector. 

2.- Suma-resta de vectores. 

3.- Ángulo plano. 

4.- Torque. 
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5.- Centros de masa. 

6.- Equilibrio de una partícula. 

7.- Equilibrio de una viga. 

8.- Masa y peso. 

9.- Rozamiento seco. 

10.- Poleas. 

11.- Movimiento rectilíneo uniforme. 

12.- Movimiento rectilíneo uniformemente variado. 

13.- Movimiento de un proyectil. 

14.- Movimiento circular uniforme. 

15.- Movimiento circular uniformemente variado. 

El desarrollo de las prácticas mencionadas antes de que se 
realice esta investigación se llevan a cabo con el apoyo de una 
guía que sigue un modelo conductista (Receta) por lo que se 
propone una nueva guía con un nuevo enfoque, donde al 
estudiante no se le diga lo que debe hacer, sino que sea él quien 
analice lo que debería hacer y seleccione los materiales que 
debería utilizar para realizar la experimentación.  
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Las nuevas guías de prácticas de laboratorio fueron 
desarrolladas utilizando la UVE de Gowin, para lograr un 
análisis epistemológico de las experiencias del laboratorio y/o 
experimentación.  

Actualmente, la enseñanza de la Física en la mayoría de los 
casos sigue teniendo un enfoque tradicional, con un modelo de 
comunicación unidireccional pues es el docente quien 
planifica y prepara las guías de trabajo, da las explicaciones 
preliminares para que posteriormente los alumnos se limiten 
a realizar una serie de pasos, muchas veces mecánicos sin 
reflexión que conducen en la mayoría de los casos a comprobar 
las leyes establecidas, generando un desisterés y temor de los 
estudiantes hacia la asignatura (Gil et al., 1991) y Fernandez 
(2015). Las prácticas de laboratorio tradicionales que se 
realizan en las instituciones educativas frecuentemente tienen 
la siguiente estructura; Número de práctica, título de la 
práctica, nombre del estudiante, fecha en la que se realiza, 
objetivos, los materiales que se utilizan, la teoría preliminar 
que el estudiante debe leer antes de realizar la práctica, 
proceso de montaje de la práctica, procedimiento para la toma 
de datos, análisis, conclusiones y finalmente después de 
realizar este proceso, el estudiante presenta un informe, lo que 
provoca que los estudiantes no logren relacionar los 
conocimientos teóricos con la realidad pues todo el tiempo 
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siguió un proceso que ya estaba previamente establecido sin 
saber en ocasiones del porqué se lo debe realizar de esa 
manera, conviertiéndose en estudiantes meramente pasivos 
con poca o nada participación. La forma en la que están 
diseñadas las prácticas imposibilitan que el estudiante esté en 
condiciones de analizar, argumentar y proponer, lo cual se ve 
reflejado en un bajo rendimiento académico de los estudiantes 
(Losada et al., 2021), (Arias y Carmona, 2008) y (Castiblanco 
y Vizcaino, 2008). 

Este modelo de práctica es con el que se trabaja actualmente 
en las prácticas de laboratorio de Física en la Carrera de 
Pedagogía de las Ciencias Experimentales, las guías ya están 
establecidas con este modelo pues están estructuradas con 
indicaciones objetivas y con espacios en blanco para que el 
estudiante llene con los datos que extrae de la 
experimentación. Convirtiéndose en una receta mecánica y 
mal enfocadas, que no permiten al estudiante reflexionar los 
resultados obtenidos, considerar hipótesis, proponer un 
nuevo diseño experimental que estén ligados con su vida 
diaria. Por otro lado, el docente no realiza la retroalimentación 
para verificar si el conocimiento fue transmitido e 
interiorizado por los estudiantes (Arrieta, 2000) y (Arias y 
Carmona, 2008). 
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En el ámbito universitario, la enseñanza de la Física a los 
futuros docentes tiene las siguientes características: 

• La enseñanza se vuelve tradicional, convirtiendo al 
estudiante en un ser pasivo, lo que provoca que los futuros 
docentes de física se acostumbren a recibir información para 
luego solo transmitirla. 

• Los problemas propuestos en clase, provocan que las 
soluciones sean mecánicas y algorítmicas, siguiendo un 
proceso, no se produce un análisis o razonamiento en los 
estudiantes. No se produce un aprendizaje significativo, el 
estudiante no es capaz de razonar y reflexionar un nuevo 
problema sino se preocupa únicamente del resultado 
numérico.  

• Los materiales experimentales que se usan en la 
universidad son complejos y no siempre están disponibles en 
los colegios, a más de ello, las prácticas siguen una receta en 
su desarrollo, que no sigue un método científico. (Mcdermott, 
1990) y Jara, 2005). 

Autores como (Hodson, 1994), (Gil et al., 1991) y (Lopez y 
Tamayo, 2012) exponen las carencias que tiene este modelo de 
prácticas de laboratorio tradicionales, en el que se constata 
que no existe la relación con la metodología científica, se sigue 
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un proceso mecánico en su desarrollo, provocando que los 
resultados no sean favorables, que no se cumplan los objetivos 
de la clase y no se produce un aprendizaje significativo. Todo 
esto genera que la eficacia de su elaboración dentro del 
proceso de aprendizaje sea puesto en duda y se reflexione 
sobre una innovación metodológica y concpetual de la misma.  

Cuando los estudiantes realizan las prácticas de laboratorio 
con este modelo, se convierten en seres pasivos que siguen un 
proceso como seguir la receta de cocina, donde simplemente 
siguen paso a paso las instrucciones dadas por la guía, no se 
produce una reflexión, el trabajo en equipo desaparece, 
simplemente los estudiantes se convierten en ayudantes del 
profesor, el que hace el experimento es él y no los estudiantes. 
El rol del docente durante el desarrollo de la práctica 
simplemente es el de ordenar el seguimiento de la guía y 
facilitar los materiales a los estudiantes, no existe una 
comunicación bidireccional, por lo que no parte de las 
necesidades del estudiante, ni de sus conocimientos previos.  

Es preciso indicar que no se está rechazando el componente 
experimental dentro de la enseñanza de la Física, sino que se 
pretende verificar si un nuevo enfoque tiene un mejor impacto 
de los estudiantes, puesto que se considera que no se debería 
excluir la experimentación de la enseñanza, pues promueven 
la investigación y motivación en los estudiantes. Es necesario 
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que los docentes y estudiantes tengan muy claro que la 
experimentación es la base del desarrollo tecnológico de la 
sociedad actual.  

Autores como (Donoso et al., 2021), (Losada et al., 2021), 
(Cruz y Peña, 2013),  (Espinosa et al., 2016) y (Sanchez, 2019) 
conscientes de estos problemas se han planteado e investigado 
nuevas innovaciones a la forma de realizar prácticas de 
laboratorio, proponiendo un enfoque constructivista a la hora 
de realizarlas. Los resultados de estas investigaciones son 
positivos puesto que el enfoque constructivista permitió el 
desarrollo de habilidades científicas y un aprendizaje 
significativo de los conceptos asociados con la temáticas 
trabajadas.  

Finalmente, autores como (Guardian y Ballester, 2011), 
(Herrera, 2012), (Herrera y Sanchez, 2019), (Caraballo y 
Andrés, 2014) y (Morantes, Arrieta y Nava, 2013) y (Rojas, 
Arrieta y Delgado, 2015) utilizaron el enfoque epistemológico 
mediante la V de Gowin para realizar prácticas de laboratorio 
de física, cambiando completamente el método tradicional de 
experimentación, pretenden tener un impacto positivo en el 
desarrollo de destrezas y conceptos en los estudiantes. Han 
aplicado en diferentes niveles, en tiempos, lugares y de formas 
diferentes, sin embargo los resultados son similares en cierto 
modo, puesto que han tenido resultados favorables durante las 
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intervenciones, siendo el más relevante el que se produce una 
construcción de conocimientos por parte de los estudiantes 
siendo críticos y reflexivos. 

En la Carrera de Pedagogía de las Ciencias Experimentales, 
cada asignatura de la rama de la Física dentro de su carga 
horaria cuenta con un componente práctico dedicado 
exclusivamente a la realización de prácticas en el laboratorio 
que complementa los contenidos teóricos de la asignatura. 
Cada práctica cuenta con una guía para su desarrollo con el 
material experimental, sin embargo, en ciertas ocasiones la 
guía se vuelve conductista por lo que el estudiante realiza 
únicamente lo que indica la misma, sin existir una reflexión 
crítica del porqué de los hechos, provocando que no se logre 
un aprendizaje significativo, sino más bien se convierta en un 
proceso mecánico. Esto conlleva a que no relacione los 
contenidos teóricos con la vida real y en su futuro profesional 
no pueda replicar el experimento dentro de sus clases. Este 
antecedente ha ocasionado que los laboratorios de las 
instituciones educativas de la ciudad de Cuenca y de la región 
queden abandonados o dañados por el mal uso que se les da 
por parte de los docentes y/o estudiantes, también ocurre que 
los docentes de Física no utilicen la experimentación dentro de 
sus clases, centrándose únicamente en la enseñanza 
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tradicional teórica, utilizando únicamente como recursos la 
pizarra y marcadores.  

Con este antecedente se puede realizar la siguiente pregunta 
de investigación: 

¿Cómo las prácticas de laboratorio con un enfoque 
epistemológico permitirán alcanzar los resultados de 
aprendizaje requeridos, las destrezas procedimentales en la 
experimentación y despertará la motivación en los futuros 
docentes de física? 

Vinculada a esta pregunta principal están ligadas otras 
preguntas secundarias, a saber: 

Ø ¿De qué manera la implementación de las prácticas de 
laboratorio con un enfoque epistemológico permitirán 
alcanzar un aprendizaje significativo en los estudiantes? 

Ø ¿Cómo los estudiantes relacionarán los contenidos 
teóricos con la práctica mediante una experimentación con 
un enfoque epistemológico? 

Ø ¿Cómo se puede utilizar el enfoque epistemológico en 
las Prácticas de laboratorio de la asignatura de Estática y 
Cinemática? 
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Ø ¿Cómo los estudiantes diseñan y realizan prácticas de 
laboratorio de forma autónoma mediante la UVE de Gowin? 

La Física siempre ha sido vista como una asignatura compleja 
y abstracta, por lo que los estudiantes necesitan relacionar los 
contenidos con la experimentación con el fin de despertar su 
motivación y relacionar con las teorías, proporcionando una 
intensificación del aprendizaje (Scancich et al., 2009). Para 
ello, los futuros docentes deben tener una amplia formación 
en Física teórica y experimental de modo que puedan impartir 
sus clases eficazmente, despertando el interés y la motivación 
por aprender de sus estudiantes. Realizar un experimento 
para relacionar la teoría con la realidad resulta indispensable 
para que los estudiantes observen la utilidad de un tema 
específico. Un docente necesita conocer los materiales y su 
funcionalidad para que pueda realizar por si solo una práctica 
experimental de un tema determinado; sin embargo, no se 
evidencia esta preparación en los docentes de Física en la 
actualidad, muchos docentes por múltiples razones no 
realizan prácticas de laboratorio, provocando que las clases se 
vuelvan aburridas y no interesantes (Fernández, 2015). La 
carencia de material es uno de los grandes problemas, puesto 
que muchos colegios no cuentan con el material de 
laboratorio, por lo que el docente necesita tener una sólida 
preparación de manera que pueda ingeniarse con material 
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propio o de fácil adquisición para realizar las prácticas. Por lo 
que necesita conocer la funcionalidad de cada elemento que 
compone una práctica de laboratorio.  

Trabajar en el laboratorio debe ser algo motivante que llame 
la atención de los estudiantes, que fomente su análisis y la 
comprensión de la naturaleza que los rodea. Cada práctica de 
laboratorio debe estar guiada a que los estudiantes construyan 
su conocimiento y se produzca un aprendizaje significativo, a 
que entiendan del porqué de los fenómenos que ocurren en el 
mundo, sin embargo, al analizar los resultados de los informes 
de las prácticas muchas veces se evidencia que no se producen 
tales aprendizajes, los informes de laboratorio se limitan a 
seguir procesos, donde ya están planteados los objetivos que 
se van a alcanzar, la descripción de los materiales utilizados, 
toma de datos, proceso para armar el montaje de la práctica, 
gráficas, en el mejor de los casos un pequeño análisis 
estadístico y conclusiones que muchas veces ya están escritas 
pues son las que el autor de la guía de práctica espera llegar 
(Castiblanco y Vizcaíno, 2008). Se podría pensar que con esto 
se alcanzan los objetivos planteados para la experimentación 
y se produjo un aprendizaje significativo, pero debe hacerse 
preguntas como; ¿Cuándo existió un análisis crítico por parte 
del estudiante? ¿Cuándo relacionó la teoría con la 
experimentación? ¿Se relacionó el fenómeno a estudiar con los 
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intereses del estudiante? ¿Se fomentó la creatividad del 
estudiante? ¿El estudiante podrá construir conocimiento con 
tales guías? ¿Las prácticas de laboratorio contribuyen en la 
formación docente del estudiante? Es por ello, que este trabajo 
busca proponer una nueva alternativa para el desarrollo de las 
prácticas de laboratorio de Física que permitan alcanzar un 
sólido aprendizaje tomando como punto de partida las 
necesidades del estudiante, siendo él el centro del proceso 
educativo. 

El campo de estudio donde se desarrolla el libro será la 
“Carrera de Pedagogía de las Ciencias Experimentales: 
Matemáticas y Física” de la Facultad de Filosofía, Letras y 
Ciencias de la Educación de la Universidad de Cuenca-
Ecuador. La misma que oferta dos paralelos o grupos en cada 
nivel o cuatrimestre. Para completar su formación el 
estudiante debe aprobar 8 niveles o cuatrimestres. La 
población de estudio serán todos los estudiantes que cursen la 
asignatura de Estática y Cinemática durante los cuatrimestres 
marzo-agosto 2019 y marzo-agosto 2021. 

Los docentes de esta asignatura, son profesionales en el 
ámbito educativo en Matemáticas y Física, pues son egresados 
de la misma carrera, por lo que están repitiendo la misma 
metodología de prácticas de laboratorio con la que fueron 
formados, esto conlleva a que no se tomen en cuenta las 
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necesidades de los estudiantes y las nuevas exigencias de la 
sociedad actual. Las mismas guías de hace algunos años 
vuelven a ser utilizadas, sin que se haya considerado el 
constante cambio que sufre la educación y las nuevas 
corrientes pedagógicas. Es por ello, que este trabajo busca 
proponer un cambio metodológico en la enseñanza de la Física 
a través de la experimentación.  

Cada asignatura de la rama de la física que se imparte en la 
carrera tiene una carga horaria distribuida en los siguientes 
componentes de aprendizaje: 

4 horas  (ACD: Aprendizaje contacto con el docente, donde se 
realizan las explicaciones directamente con el docente) 

3 horas (APE: Aprendizaje práctica experimental, donde se 
realizan las prácticas de laboratorio mediante ambientes 
reales o virtuales) 

3 horas (AA: Aprendizaje autónomo, donde realizan ejercicios, 
tareas e investigaciones fuera del aula de clase)  

Total: 10 horas.  

Finalmente es preciso indicar que en la asignatura de estática 
y cinemática se aborda las siguientes estrategias de 
aprendizaje como; clase expositiva, mapas conceptuales, 
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aprendizaje basado en problemas y proyectos, elaboración de 
experimentos mediante la V de Gowin, aprendizaje 
colaborativo, etc. 

Está investigación se enfocó en el primer nivel de la formación 
en Física de los estudiantes de la Carrera de Pedagogía de las 
Ciencias Experimentales: Matemáticas y Física, con el fin de 
establecer unas sólidas bases conceptuales y actitudinales en 
los estudiantes para que puedan cursar las asignaturas Físicas 
superiores sin dificultad. Una limitación importante que hay 
que considerar es la gran cantidad de estudiantes que se tiene 
en cada nivel de la carrera, lo que dificulta que las clases sean 
personalizadas constantemente en el laboratorio de Física, 
puesto que los materiales con los que cuenta la Carrera son 
limitados y en algunos casos sólo existe un equipo de 
elementos de trabajo, por lo que no existiría un contacto 
directo permanente de los estudiantes con el material 
experimental, se intentó mediante una metodología 
participativa que todos los estudiantes trabajen activamente 
en el desarrollo de las prácticas de laboratorio mediante las 
nuevas guías y con material que puedan acceder fuera del 
laboratorio.  

Se aplicaron las nuevas guías de prácticas de laboratorio a los 
estudiantes y se analizó continuamente su impacto con el fin 
de tener un registro de la dificultades encontradas, corregir 
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errores y mejorar su estructura en futuras aplicaciones, pues 
se pretende tener establecidos los criterios de factibilidad en 
la implementación de guías de prácticas de laboratorio con 
enfoque epistemológico desarrollado mediante una 
metodología de Investigación-Acción, se evaluó la 
participación y motivación de los estudiantes conjuntamente 
con el docente encargado de la asignatura.  

Otra limitación que se tuvo es que no se podrán construir las 
guías de todas las prácticas de laboratorio para todos los temas 
que corresponden a la asignatura de Estática y Cinemática, 
debido a la falta de material que existe en el laboratorio de 
Física de la Carrera de Pedagogía de las Ciencias 
Experimentales: Matemáticas y Física, por lo que se realizaron 
únicamente las guías de las prácticas ya indicadas 
anteriormente que constan en el pensum de estudios.  

Finalmente, la limitación más grande que se tuvo debido a la 
emergencia sanitaria ocasionada por la COVID-19, que vive el 
país y el mundo las clases presenciales en todo el Ecuador se 
vieron suspendidas a excepción de las clases prácticas que se 
debían realizar mediante un plan de contingencia, esto 
ocasionó que no se tenga un contacto presencial cercano 
permanente con los estudiantes debido a las medidas de 
bioseguridad que debían cumplirse. Es preciso indicar que en 
la segunda intervención planificada en la investigación es la 
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que tuvo esta limitación, la primera intervención se realizó 
normalmente como estaba planificada, por lo que este 
inconveniente pudo afectar los resultados obtenidos en la 
investigación puesto que los estudiantes no estaban en las 
mismas condiciones. La segunda intervención inclusive se 
realizó luego de un año, en el cuatrimestre marzo-agosto 2021, 
cuando al inicio, en el diseño de la tesis se planificó en el 
cuatrimestre marzo-agosto 2020.  

Teorías del aprendizaje 

Los seres humanos constantemente están aprendiendo ya sea 
de manera consciente o no, de hecho, todos los seres vivos se 
encuentran en un continuo aprendizaje para sobrevivir a su 
entorno social y natural. El aprendizaje que adquieren las 
personas deriva de diversos escenarios diarios que modifican 
su conducta, habilidades y valores, es así que desde la antigua 
Grecia los filósofos trataban de comprender acerca de cómo 
las personas adquieren este conocimiento; y con el pasar de 
los años surgieron teorías que dentro del ámbito educativo 
intentan explicar como ocurre este aprendizaje. 

La palabra teoría proviene del griego theoreo que significa 
“mirar”, “observar”. Por lo general los embajadores de las 
ciudades griegas eran denominados “theoros” quienes 
cumplían el papel de solo ser observadores en los juegos que 
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en ese entonces se realizaban en las fiestas religiosas 
(Villaplana, 2013).  

De manera general, una teoría es un conjunto de constructos, 
definiciones y proposiciones que organizados 
sistemáticamente intentan explicar, describir y comprender 
alguna clase de fenómeno. En referencia al ámbito educativo, 
una teoría del aprendizaje se define según Escorza y Aradillas 
(2020) como un conjunto de constructos que se relacionan 
entre sí, que describen y explican el fenómeno humano y 
educativo del aprendizaje, y todo aquello que se considera que 
está relacionado. 

Cada persona aprende de manera distinta y esta misma 
diversidad la vuelve compleja de comprender debido a que no 
existe un esquema estandarizado que la describa. Aprender es 
el cambio de los esquemas mentales que posee el individuo 
debido a la experiencia, sin embargo, esta es una de las 
diversas definiciones que se pueden presentar.  

Según Guerrero et al. (2009) es necesario que el docente 
conozca de las teorías de aprendizaje ya que le permitirá 
comprender por qué algunas de las teorías funcionan en 
ciertas ocasiones y en otras no, además, para que pueda 
orientarse y organizar actividades, adicional a eso, si éste 
desarrolla o elabora algún tipo de material debe contener ya 
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sea de manera implícita o explícita alguna concepción teórica 
acerca de cómo se la va a ejecutar dentro del proceso 
enseñanza-aprendizaje. El aprendizaje no se lo puede analizar 
como un producto final, sino debe tomárselo como un proceso 
y las teorías del aprendizaje proporcionan un marco para 
poder explicar las observaciones que se realizan del medio 
ambiente, ayudando a relacionar a su vez la educación con la 
investigación (Gutiérrez, 2012). 

No debe negarse la existencia de que dentro de una institución 
educativa subyace ya una o varias teorías, que están 
influenciadas ya sea por medio alguna decisión política, a nivel 
de centro educativo, o a manera personal de cada educador, es 
decir, estas se encuentran condicionadas dependiendo de las 
exigencias del contexto social en la que se encuentran 
sumergidas (Urgilés, 2014). Las teorías del aprendizaje más 
relevantes son: conductista, cognitivista, constructivista y 
conectivista.  

Teoría conductista 

Esta teoría alude que el aprendizaje es una modificación de la 
conducta la cual responde a eventos observables, esto se logra 
en base al uso de estímulos y respuestas, es decir, los logros o 
éxitos que consiga la persona se lo refuerza ya sea 
positivamente (recompensa, halagos) o negativamente 
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(castigo). En esta teoría, los factores más importantes que 
influyen en el aprendizaje son los ambientales y el estudiante 
(Moreno et al., 2017). 

Un ejemplo de conductismo es cuando el docente presenta al 
educando un cierto número de problemas de Física, pero con 
la indicación de que los primeros diez estudiantes que lo 
resuelvan y presenten tendrán puntos adicionales. En este 
caso el estímulo son los puntos adicionales, y la respuesta sería 
los problemas resueltos y el interés por parte del estudiante en 
concentrarse a resolver.  

En esta teoría, el papel del estudiante viene a ser el de un 
sujeto pasivo el cuál recibe estímulos del entorno. Torrenteras 
(2012) menciona que el sujeto solo sentaría su aprendizaje al 
realizar ciertas tareas repetitivas que le conducirán hacia un 
mismo resultado.  

En cambio, el docente debe de desarrollar oportunidades para 
que el educando exprese las respuestas a alcanzar, ya sea 
mediante refuerzos o castigos, Cabero y Llorente (2015) 
mencionan que estos aspectos sirven para potenciar 
determinadas conductas y eliminar otras. 
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Teoría cognitivista 

Como reacción al conductismo, entre los años 50 y 60 nace el 
cognitivismo el cual considera que el aprendizaje no solo debe 
basarse en estímulos y respuestas. El sujeto era considerado 
como un receptor, pero en esta teoría se comienza a darle el 
protagonismo a la persona, es quien adquiere el conocimiento 
a través de procesos mentales internos, en pocas palabras, a 
esta teoría le interesa lo que sabe el sujeto y como obtiene ese 
conocimiento. La información es un proceso de 
almacenamiento y adquisición. 

Es así que Guerrero et al. (2009) mencionan que la enseñanza 
en el cognitivismo se da cuando se utilizan métodos educativos 
que permitan que los estudiantes memoricen los 
conocimientos, los entiendan y desarrollen sus capacidades 
intelectuales, para lograr esto, se debe considerar los 
esquemas existentes que posee la persona, los mismos que 
servirán para modificar sus estructuras cognitivas. El 
educador en esta teoría es el responsable de que el estudiante 
organice y almacene la información a través de situaciones 
didácticas, las cuales deben permitir que ellos sean capaces de 
conectar la nueva información con el conocimiento previo que 
poseen. 
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Teoría constructivista 

En esta teoría consideran que el sujeto no es una hoja en 
blanco, sino cada persona posee en sus esquemas mentales 
una información única que la adquirió del mundo. Los 
constructivistas postulan que lo que conocemos del mundo 
surge de la interpretación de nuestras propias experiencias 
(Moreno et al., 2017). El educando viene a ser un elemento 
activo dentro del proceso del aprendizaje ya que construirá su 
conocimiento con base en los aprendizajes previos que posee, 
en base a sus necesidades e intereses. 

El aprendizaje se logra cuando el educando logra elaborar e 
interpretar la información que recibe y elaborar su propio 
conocimiento. García y Fabila (2011) mencionan algunas de 
las ideas básicas acerca del aprendizaje en el constructivismo, 
entre ellas; el punto de partida de todo aprendizaje son los 
conocimientos previos, es un proceso interno que se basa en 
las capacidades y el desarrollo cognitivo del estudiante y es 
una reconstrucción de saberes culturales que son el resultado 
de la interacción con otras personas. 

El docente como el estudiante en este tipo de teoría llevan todo 
el tiempo una comunicación bidireccional. El educador es un 
moderador y facilitador que propone actividades que estén 
relacionadas con las experiencias vividas, en cambio, el 
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estudiante se hará cargo de su aprendizaje, pero siempre de la 
mano con su guía. 

Teoría conectivista 

Denominada también la “teoría de la era digital” propuesta 
por George Siemens. Es aquella que surge a partir de la 
globalización y considera que la tecnología conjuntamente con 
la aparición de la Web 2.0 comienzan a tener un impacto en la 
educación. Señala que las demás teorías aún no estaban 
inmersas en el tiempo donde los cambios tecnológicos aún no 
habían tenido una influencia en el aprendizaje y, por 
consiguiente, aún no consideraban que el aprendizaje también 
se lo podía adquirir a través de este medio. 

El aprendizaje según esta teoría no solo ocurre en espacios 
físicos “formales” como el salón de clase, sino que también se 
lo da en escenarios informales, como los entornos mediados 
por tecnologías y también de manera colaborativa. El 
aprendizaje no solo se da entre los seres humanos, también se 
lo puede encontrar en fuentes tecnológicas, en bibliotecas 
digitales, bases de datos o cualquier fuente de información que 
en conjunto se denominan nodos de información 
especializada (Guerrero et al., 2009). 

(Siemens, 2014, como se cito en Moreno et al., 2017) define 
algunos de los principios del conectivismo: 
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• El aprendizaje es una conexión de nodos de información. 

• El aprendizaje puede estar presente en los dispositivos 
tecnológicos. 

• Es una habilidad básica el poder observar conexiones 
entre campos, ideas y conceptos. 

• El aprendizaje es algo que ocurrirá toda la vida y estará 
conectado en ciertas ocasiones con la realización de 
tareas del trabajo. 

• El aprendizaje se adquiere a partir de la conexión entre 
personas mediante de nodos, en los cuales podrán 
interactuar, discutir, opinar y pensar colaborativamente. 

• No se transmiten ni construyen conocimientos, estos se 
dan de forma natural. 

• El docente adquiere el papel de ser quien cree ecologías 
de aprendizaje.  

Las teorías del aprendizaje proporcionan distintas 
concepciones que tienen diversos autores acerca de cómo se 
da el aprendizaje en los contextos educativos. Se puede 
observar cambio en las mismas a través del tiempo en el cual 
el sujeto pasan de un papel pasivo a uno más activo.  
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Algunos autores adoptan una posición eclética debido a que 
consideran que ninguna teoría explica en su totalidad el 
camino ideal a seguir dentro del aula de clase (Cabero y 
Llorente, 2015). Al presentarse diversas concepciones los 
docentes deben conocerlas puesto que aportan ya sea en 
mayor o menor grado a la educación y, por medio de ellas 
pueden elaborar y seleccionar herramientas educativas a su 
conveniencia con el objetivo de tomar las mejores para 
solventar las necesidades de los estudiantes durante su 
aprendizaje. Sin embargo, en esta investigación se acogerá la 
teoría constructivista puesto que es la teoría que más relación 
tiene con la propuesta de prácticas de laboratorio con enfoque 
epistemológico constructivista.  

Enfoque constructivista 

En los años ochenta se comienza a hacer énfasis a que el 
estudiante debe cumplir un papel más activo dentro del 
proceso de aprendizaje, es así que se hace un cambio en la 
interpretación de cómo aprende el sujeto, pasando de un 
aprendizaje basado en la “adquisición de respuestas” 
(conductismo) que no permiten conocer verdaderamente lo 
que ocurre dentro de la mente del ser humano, a un 
aprendizaje donde el educando participa directamente en la 
“construcción de significados”. 
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Los retos que surgen en el siglo XXI ponen en manifiesto una 
preparación cada vez mayor en las personas en donde las 
exigencias es el de ser una persona; creativa, crítica, autónoma 
y reflexiva, capaz de adaptarse al contexto y solucionar 
problemas. Una de las teorías que permiten alcanzar este 
perfil de preparación es el constructivismo. Dentro de la 
educación superior, algunos docentes no siguen esta línea, 
predominando así en sus aulas de clase el conductismo y el 
cognitivismo Moreno et al. (2017). En ciertas ocasiones, en 
este tipo de educación se observa que los estudiantes se 
dedican a la memorización de contenidos sin ningún tipo de 
relación, además de que algunos de ellos sólo responden a 
estímulos como el de conseguir una buena nota para pasar la 
asignatura, dejando a lado un componente importante, que es 
la construcción del conocimiento. 

Los seres humanos desde la niñez están en contacto con varios 
fenómenos, los cuales le permiten tener en un principio una 
percepción de las cosas, con el pasar del tiempo estos 
comienzan a incorporar ideas cada vez mayores las mismas 
que se acumulan en su zona de desarrollo próximo, que 
posteriormente con orientación del docente se organizarán 
para consolidar un nuevo conocimiento más estructurado.  

La perspectiva de este enfoque se centra en el educando, el 
mismo que se convierte en un ser que toma protagonismo 
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dentro de su proceso de aprendizaje mediante el uso de sus 
conocimientos previos. Debido a las experiencias previas que 
posee, así sea de un solo tema, puede aportar con un sin 
número de opiniones acerca de ello, Driver (1988) alude que 
es probable que este pluralismo es el causante de que se pueda 
desarrollar el aprendizaje y el cambio conceptual. Según 
Castro et al. (2006) es necesario considerar a los 
conocimientos cotidianos como un papel crucial dentro en el 
aprendizaje y no deben ser considerados como un sinónimo de 
“malos conocimientos”. 

 El enfoque constructivista se entiende como una teoría que 
ofrece explicaciones alrededor a la formación del 
conocimiento, involucrándose en el lugar de las ideas que 
trazaron el camino de su desarrollo. El conocimiento debe ser 
un proceso de construcción intrínseca de la persona y no una 
copia o réplica de lo que existe en el mundo exterior. 

El conocimiento es una construcción del ser humano: cada 
persona percibe la realidad, la organiza y le da sentido en 
forma de constructos, gracias a la actividad de su sistema 
nervioso central, lo que contribuye a la edificación de un todo 
coherente que da sentido y unicidad a la realidad (Ortiz, 2015, 
p. 96).  



34 
 

El constructivismo tiene a su vez diversos enfoques 
(constructivismo radical, constructivismo cognitivo, 
constructivismo de orientación socio-cultural) quienes les dan 
un carácter eclético debido a diferencias en cuestiones 
epistemológicas como; la manera en la que construyen el 
conocimiento, el carácter social o solitario en la construcción, 
es decir, difieren en qué, cómo y quién construye. Sin 
embargo, todas ellas convergen en que el sujeto va 
construyendo su conocimiento en base a las restricciones 
internas o externas influenciadas ya sea por sus determinantes 
biológicos o por el medio en el que se desenvuelven. 

• Constructivismo radical, cuyo representante principal 
es Glasersfeld (1995), hace énfasis en lo individual, a la 
organización interna como primer lugar. Alude que el 
conocimiento se encuentra en la mente del sujeto, y con ello, 
no tienen otra alternativa de construir lo que conoce en base a 
sus experiencias previas. 

• Constructivismo cognitivo, cuyo carácter es más 
psicológico. Está representado por Piaget (1964), menciona 
que la mente del ser humano pasa por cuatro etapas a lo largo 
de su vida: Sensorimotora (0 a 2 años), Pre-Operacional (2 a 7 
años), Operaciones concretas (7 a 12 años) y la de Operaciones 
formales (12 años en adelante), todas estas permiten 
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comprender el desarrollo cognitivo de una persona acorde a su 
edad y ofrece también una idea al docente acerca de los 
esquemas mentales que pueden tener conforme a la etapa por 
la que están atravesando. Para este el conocimiento es 
construido individualmente por el sujeto, donde se 
encuentran las representaciones del mundo almacenadas. 
Indica que los esquemas mentales que posee van tomando 
forma mediante los procesos de asimilación y adaptación. El 
aprendizaje puede ser conducido por la interacción con las 
demás personas al ponerle al sujeto en situaciones de 
contradicciones que se ve apremiado a superarlas. 

• Constructivismo socio cultural, con ideas basadas en 
Vygotsky (1978) quien considera al aprendizaje como algo 
socio-cultural. El desarrollo de las personas no se lo puede 
estimar de una manera individual, sino esta también 
influenciada por la interacción social. El estudiante construye 
conocimientos cuando se relaciona con las demás personas al 
intercambiar experiencias socializadoras, experiencias que las 
adquiere en base a conceptos, ideas y teorías que tiene el grupo 
social en el que se desenvuelve. 

• Construccionismo social encabezado por Berger y 
Luckmann. Para ellos los fenómenos psicológicos no se hayan 
en el individuo, no pueden explicarlos totalmente, más bien se 
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encuentran establecidos de acuerdo a la interacción social, de 
manera que el conocimiento es un proceso de intercambio 
social (Serrano y Pons, 2011). 

Roles en el constructivismo 

La manera en cómo se trabajan los procesos de enseñanza-
aprendizaje según el enfoque constructivista abarca un 
proceso que se desarrolla en torno al estudiante, docente y el 
contenido. Serrano y Pons (2011) enfatizan que estas 
relaciones están compuestas por al menos de tres unidades 
interpretativas representadas mediante un triángulo 
interactivo o didáctico. 

Figura 1  

El triángulo interactivo o didáctico. Elaboración propia.  
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No sigue una secuencia lineal en dónde se pone mayor énfasis 
a cierto elemento, en este triángulo se hace necesario 
mantener una reciprocidad entre estos tres elementos 
(profesor- educando- contenido) para que se dé un resultado 
deseado. 

En primer lugar, tenemos al educando como el primer 
responsable de su aprendizaje cuyo papel es el de “hacer”, en 
vez de “recibir” conocimiento del docente, este vértice está 
relacionado con la capacidad que tiene para utilizar la 
información ya existente en su estructura cognitiva y 
reorganizarla; no se trata aquí tanto de enfocarse en observar 
en el estudiante un resultado de aprendizaje, más bien se trata 
de enfocarse en el proceso de la adquisición del nuevo 
conocimiento.  El resultado de aprendizaje se observa cuándo 
el estudiante termina dándole un sentido a lo que aprende, el 
cual se verá reflejado cuando sabe qué, cuándo y cómo aplicar 
su conocimiento en situaciones diversas e impredecibles. Para 
evitar la memorización de contenidos se hace necesario que el 
alumno despliegue una actividad intensa la cual involucre su 
estructura cognitiva, mientras más rica sea esta, mayor es la 
posibilidad de construir nuevos significados que le permitirán 
incluso aprender a aprender (Chadwick, 2001). 

En el siguiente vértice del triángulo, encontramos al docente 
quién mediante una posición didáctica, actúa como mediador 
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entre el estudiante (actividad mental) y el contenido a 
conducirlo. Partiendo de esta idea superficial, Chadwick 
(2001) menciona algunas de las características que deben 
tener los docentes constructivistas: 

• Promueven y aceptan la independencia del estudiante. 

• Utilizan las respuestas de brindan los estudiantes para 
poder orientar el tema a ser aprendido. 

• Utilizan varias fuentes para investigar además de utilizar 
materiales que sean interactivos, manejables y físicos. 

• Mediante preguntas, incitan a que los estudiantes tengan 
esa curiosidad por aprender más. 

• Brinda a los estudiantes el tiempo necesario para que 
puedan construir y discutir el tema a ser aprendido. 

• Antes de impartir la clase, se cuestionan sobre la 
compresión que pueden tener los educandos acerca de 
algunos conceptos. 

Serrano y Pons (2011) también enfatizan que el docente es 
quien orienta la estructura cognitiva del estudiante, y a su vez 
direcciona lo contenidos considerados como saberes socio-
culturales que están dotados de significado. A más de ello, 
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paralelamente debe decidir cuáles serán los pensamientos 
(conocimientos previos) que podrían tener sus educandos y, 
debe poseer en su cabeza un dominio conceptual de los 
conocimientos a enseñar para que pueda proponer actividades 
que le permitan negociar significados (Driver, 1988). 

El planteamiento de actividades que realice el docente debe 
estar enfocado al proceso de aprendizaje y a lo que se va a 
estudiar, por lo que debe planificar diversas estrategias de 
estudio que les brinde a los estudiantes la oportunidad de que 
seleccionen y apliquen lo que consideran mejor en la 
elaboración de sus tareas, de manera que se convierta en un 
sujeto que controla y usa sus operaciones mentales mientras 
al mismo tiempo aprende. 

En el último vértice se encuentran los contenidos mismos que 
el docente debe presentarlo de manera organizada 
permitiéndole al estudiante tener una interacción con su 
entorno. 

El enfoque constructivista aporta con ideas para poder 
comprender el proceso de la construcción del conocimiento. 
Reitera que no se debe caer en el antagonismo al considerar 
que “ideas incorrectas” que tiene sujeto deben ser 
reemplazadas por las verdaderas, más bien, su uso correcto y 
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organizado conducirán al educando a buscar las respuestas 
correctas en su aprendizaje. 

Según Ramírez (2009) indica que el conocimiento se le 
caracteriza según el medio en que se le aprehende, el primero 
es en base a la experiencia el cual se denomina “conocimiento 
empírico”, y aquel que se basa en la razón se llama 
“conocimiento racional”, en base a ellos también menciona al: 

Conocimiento empírico o conocimiento vulgar: es un 
conocimiento adquirido por la experiencia. Es un 
conocimiento que se desarrolla durante los primeros años de 
vida. Las personas mediante la observación natural y guiados 
de su curiosidad comienzan a situarse en la realidad. 

Conocimiento filosófico: Conforme la persona crece, comienza 
a cuestionarse lo que aprendió en la etapa del conocimiento 
empírico. Cuestiona la naturaleza de las cosas, acerca del cómo 
realmente suceden y trata de comprenderlo de mejor manera. 
Este tipo de conocimiento a su vez favorece a que surja otro 
tipo de conocimiento caracterizado por ser:  

- Crítico: el sujeto no acepta métodos ni reglas así ya 
estén preestablecidas, por el contrario, todo lo somete a un 
análisis.  
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- Metafísico: “va más allá de lo observable y entendible, 
al afirmar que el campo científico, físico, es finito y que por 
tanto donde acaba la ciencia comienza la filosofía, pero no la 
priva de tener su propia filosofía” (Ramírez, 2009, p. 219). 

- Cuestionador: rechaza y se interroga todo lo conocido 
incluyendo la realidad. 

- Incondicionado: tiene una libertad individual para el 
acto de pensar para conocer. 

- Universal: para llegar a una sola verdad, su objetivo 
principal es el de comprender totalmente el mundo. 

Conocimiento científico: El sujeto sigue avanzando, pero esta 
vez quiere comprender el mundo de una mejor manera, para 
desarrollarlo utiliza la investigación, y mediante ella llega a 
determinar las leyes o principios que gobiernan el mundo. 

La idea de construcción del conocimiento ha ido cambiando a 
través del tiempo, lo que en un principio se enfocaba más en el 
aspecto cognitivo, es decir, en una emisión y recepción de 
contenidos, ahora parte de la idea base de que nos 
encontramos en un contexto de una sociedad moderna donde 
se hace menester que el sujeto sepa dónde, cuándo y cómo usa 
lo aprendido, es decir, busca conseguir que ese conocimiento 
adquirido le sirva para aplicarlo a todos los ámbitos en el que 
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se desenvolverá en la sociedad. Se busca hacer énfasis en dejar 
de centrarse en lo que el estudiante debe “saber” y más bien en 
lo que debe “hacer”. 

La efectividad de la construcción del conocimiento no solo se 
centra en los estudiantes, a más de ello, Moreno (2012) 
considera que también debe estar acompañada con la 
predisposición de los docentes de promoverlo, así mismo, 
conjuntamente con la gestión educativa y la institución 
educativa se busque alcanzar objetivos y metas en base a las 
nuevas políticas educativas. 

Serrano y Pons (2011) mencionan que las actividades de 
enseñanza se diferencian de otras prácticas educativas debido 
a que son elaboradas, planificadas y realizadas con una 
intención concreta. En discrepancia con otras prácticas 
educativas, la enseñanza separa ciertos saberes de su contexto 
original y los recrean en un contexto artificial (aula) en forma 
de contenidos escolares. Los conocimientos hacen que su 
reconstrucción parta de tres principios esenciales que 
garanticen el significado: 

1) La estructura cognitiva y los conocimientos previos 
permiten que se dé una actividad constructiva en el 
estudiante. 
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2) La atribución de sentido y la elaboración de significados 
que realizan los educandos deben ser acordes y 
compatibles con lo que significan y representan los 
contenidos como saberes culturales ya elaborados. 

3) El papel del docente consiste en aseverar el encaje más 
adecuado entre la capacidad mental constructiva del 
educando y el significado, sentido social y cultural que 
reflejan y representan los contenidos escolares. 

En la construcción del conocimiento es importante también la 
creación de varias redes de conexión organizadas que 
involucren conocimientos, conceptos, leyes, principios y 
proposiciones para que el estudiante logre interpretar, 
acomodar, cuestionar, aplicar y construir el conocimiento. 
Ninguno de los aspectos mencionados anteriormente puede 
ser trabajados de manera individual, únicamente son 
comprendidos cuando están relacionados; mientras más 
densas sean las conexiones, mayor provecho saca el alumno, 
resulta importante para ello seleccionar las estrategias 
cognitivas de aprendizaje (Chadwick, 2001). 

García (2005) en cambio caracteriza al proceso de 
construcción de conocimientos como una actividad en la que 
el contenido y la praxis educativa deben ir de la mano, a más 
de ello debe existir una construcción autónoma y 
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relativizadora del conocimiento por parte de los educandos; 
además señala que la construcción debe basarse en la 
interacción; y que este debe trabajárselo en base a la 
investigación de problemas significativos. 

Teoría del aprendizaje significativo 

La teoría del Aprendizaje Significativo, con base a ideas 
constructivistas, fue propuesta en la década de los sesenta por 
David Ausubel, y hasta la actualidad sigue siendo una 
referencia dentro del proceso educativo pues se caracteriza por 
proponer como objetivo establecer una estrecha relación entre 
lo que conoce o sabe el estudiante y los nuevos conocimientos 
que se quiere que aprenda, de modo que el nuevo 
conocimiento tenga significado en su realidad. 

Esta teoría mezcla principios psicológicos y pedagógicos que 
permiten sentar las bases para el desarrollo de herramientas 
metacognitivas que posibilitarán la organización de la 
estructura cognitiva. El docente, quién conociendo los 
principios conceptuales de esta teoría, seleccionará las 
técnicas adecuadas para llevarla a cabo. 

Rodríguez (2004) en su texto sobre la teoría del aprendizaje 
significativo, menciona que es una teoría psicológica del 
aprendizaje en el aula. Desde el constructivismo, se puede 
pensar en el aprendizaje como un proceso de interacción 
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dialéctica entre los conocimientos del docente y los del 
estudiante, para generar discusión y reflexión, para llevar a 
una síntesis productiva y significativa que es el aprendizaje. 
No obstante, hay que recordar que la forma en que se realice 
el aprendizaje, así de manera constructivista, están 
determinadas por un contexto específico que incluyen a ambos 
participantes como sus condiciones biológicas, psicológicas, 
sociales, económicas, culturales, incluso políticas e históricas. 

Conforme los estudiantes crecen, van adquiriendo de a poco 
conocimiento, conceptos, ideas cada vez más elaboradas que 
se alojan en su estructura cognitiva; Ausubel los denomina 
“conocimientos previos” o “subsunsores” los cuales son de 
vital importancia dentro de esta teoría ya que son la base para 
que el estudiante pueda comprender conocimientos más 
complejos.  

Ausubel, et. al (1983) plantean que el aprendizaje de los 
estudiantes sucede cuando la nueva información se relaciona 
de manera sustancial (no al pie de la letra) y no arbitraria con 
los conocimientos subsunsores que posee en su estructura 
cognitiva. “Por relación sustancial y no arbitraria se debe 
entender que las ideas se relacionan con algún aspecto 
existente específicamente relevante de la estructura 
cognoscitiva del alumno, como una imagen, un símbolo ya 
significativo, un concepto o una proposición” (Ausubel et. al, 
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1983, p.18). Esto quiere decir que, si en el proceso educativo 
se obvia esta parte, lo único que provocará es que los 
estudiantes recepten una información literal y arbitraria sin 
ningún tipo de conexión, conduciendo a que retengan lo 
aprendido durante un tiempo corto, o en el peor de los casos 
un olvido total de estos. 

Cambio conceptual en el aprendizaje significativo 

Desde el punto de vista de Ausubel, et. Al, el cambio 
conceptual sucede cuando el sujeto relaciona a la par: la nueva 
información (a) con los conceptos previos (subsunsor) (A), 
una vez que se fusionan no solo se modifica “a´” sino también 
se modifica el subsunsor, expresándose así (a´ A´) 
produciéndose así el aprendizaje significativo. Sin embargo, 
este tipo de aprendizaje no culmina ahí, la interacción (a´ A´) 
puede transformarse después de un tiempo a causa del 
aprendizaje de nuevos conceptos, o si no va perdiendo un poco 
de fuerza debido a la pérdida de la capacidad de reminiscencia 
del estudiante. De modo que después de haber ocurrido el 
aprendizaje significativo (a ´A´), éste entra a una etapa de 
asimilación natural a la que la denominó “asimilación 
obliteradora” que se resume en la disociación (a´+ A´) que 
concluye finalmente con la permanencia de (A´), es decir, el 
estado final es el subsunsor modificado.  
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Moreira y Greca (2003) afirman que: 

          Desde este punto de vista, el cambio conceptual, en el 
sentido de sustituir significados, no existe. El aprendizaje 
significativo no es borrable; significados internalizados 
significativamente (i.e., incorporados a la estructura cognitiva 
de modo no-arbitrario y no-literal) quedan para siempre en la 
estructura cognitiva del aprendiz, como posibles significados 
de un subsumidor más elaborado, rico, diferenciado. Es como 
si cada individuo tuviera su historia cognitiva personal y no-
borrable (p.306). 

Para Ausubel uno de los requisitos más importantes y ajenos 
a la labor docente, tiene que ver con la predisposición que debe 
tener el sujeto por aprender, si el objetivo de este es memorizar 
literal y arbitrariamente, lo único que consumará es un 
aprendizaje mecánico. 

A más de ello, para que se produzca un aprendizaje 
significativo, necesariamente tiene que existir en conceptos, 
ideas previas que tienen que estar estables, claras y definidas 
en la estructura cognitiva del sujeto; en el caso de no existir 
estos subsunsores, según Ausubel et. al (1983), se debe 
recurrir a los organizadores previos, cuyo papel será de actuar 
como puentes cognitivos que ayudarán a reactivar esos 
conocimientos previos que quizá están “dormidos” en la su 
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estructura cognitiva. Moreira (1997) indica que los 
organizadores previos ayudan, pero que tampoco no suplen la 
deficiencia de los subsumidores, para él, los organizadores son 
materiales introductorios (anclaje provisional) que son 
presentados antes del material de aprendizaje, cuya función es 
la de servir como un puente entre lo que el educando conoce y 
lo que debe conocer, con la finalidad de que pueda aprenderse 
de manera significativa el nuevo material. 

Otro de los requisitos es que el material que se le presente debe 
estar relacionado de manera no arbitraria y sustancial con los 
subsunsores. Con respecto a la sustancialidad, refiere que el 
estudiante sea capaz de elaborar y explicar correctamente sus 
propios conceptos, ideas o proposiciones sobre un tema, pero 
con base a sus conocimientos previos, mas no debe de tornarse 
como una actividad en la que el estudiante memoriza un sin 
número de conceptos al pie de la letra. El material que se le 
brindará al educando debe ser potencialmente significativo 
para ellos, en otras palabras, que les permitan enlazar sus 
estructuras particulares de conocimiento de una manera no 
arbitraría y no literal (Cobo, 2008).  

Cabe destacar que los requisitos mencionados hasta ahora no 
pueden subsistir por separado, pues en vano resultará 
cualquier esfuerzo del docente por optar por este tipo de 
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aprendizaje si el estudiante no quiere conectarse con la 
experiencia educativa y viceversa. 

Bajo la perspectiva de Ausubel para facilitar el aprendizaje 
significativo, se debe manejar a la par los contenidos y la 
estructura cognitiva. En algunos libros o materiales educativos 
el orden de los temas a estudiar no presenta un carácter 
facilitador de los conocimientos previos que tiene el 
estudiante, dificultando así su organización cognitiva. Es 
imprescindible que, llevada de la experiencia docente, este 
organice los contenidos de tal modo que no sobrecargue al 
estudiante de información innecesaria; es menester indicar 
también que, al contrario, de nada sirve que los contenidos 
presentados tengan un buen “orden” lógico, cronológico o 
epistemológico, si no es psicológicamente posible su 
aprendizaje (Moreira, 1997). 

La teoría propuesta por David Ausubel ofrece orientaciones 
que servirán de base para facilitar el aprendizaje significativo 
dentro del aula. Moreira (1997) menciona que una de las 
herramientas alternativas para facilitar este aprendizaje 
podría ser el utilizar las ideas de los mapas conceptuales 
desarrollado por Novak y Gowin y también podría con otra 
herramienta propuesta por Gowin llamada la UVE de Gowin.  
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Ventajas del aprendizaje significativo 

Actualmente, el enfoque constructivista y la teoría del 
aprendizaje significativo de Ausubel tienen un gran impacto 
en la enseñanza de las ciencias exactas entre ellas la física, por 
lo que los docentes buscan estrategias metodológicas que 
permitan alcanzar el aprendizaje significativo. En el ámbito 
del laboratorio de física debe ayudar a los estudiantes a 
desarrollar sus conocimientos y capacidades con los 
materiales y la Física experimental. Las prácticas de 
laboratorio, así sean sencillas deben permitir a los estudiantes 
construir el conocimiento del fenómeno estudiado 
relacionándolo con los conocimientos previos que ya poseen, 
de manera que se establezca el puente cognitivo deseado.  

El aprendizaje significativo tiene varias ventajas dentro del 
proceso educativo (Dávila, 2000). 

• Los nuevos conocimientos son asimilados con facilidad 
debido a que el estudiante posee una estructura cognitiva 
sustancial con sus conocimientos previos. 

• El estudiante guarda en su memoria de largo plazo la 
nueva información que se relaciona con su información 
previa. 

• El estudiante se convierte en un ser activo ya que de ello 
depende la asimilación y construcción del conocimiento. 
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• El aprendizaje se produce de forma personal, para que 
sean significativos dependen de los recursos cognitivos 
sustanciales del estudiante y la forma como éstos se 
interiorizan en la estructura cognitiva. 

• El educando con la orientación del docente puede llegar 
a controlar el ritmo, secuencia, profundidad de sus 
conductas y sus procesos de estudio. 

 
Uno de los problemas típicos dentro del aprendizaje es el de 
olvidar lo aprendido en un periodo corto de tiempo o también 
la memorización y reproducción de los conocimientos en una 
prueba. Aprender de manera significativa ayuda a que la 
información que ha aprendido el educando se mantenga por 
más tiempo, además permite que los subsumidores sirvan 
también a futuro como un puente cognitivo para aprender 
nueva información. 
En cambio, Palmero (2011) en su texto “La teoría del 
aprendizaje significativo: una revisión aplicable a la escuela 
actual” recalca que aprendizaje significativo a más de 
estimular el crecimiento cognitivo también supone que está 
acompañado del crecimiento afectivo, interés y mejora de la 
autoestima en los estudiantes debido al agrado que sienten 
ellos al construir y lograr los aprendizajes, ya sea de manera 
individual o colectiva. Adicional a eso, desde el ámbito 
docente, el papel de “mediador” está acompañado 
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conjuntamente con la satisfacción que le causa al ver que sus 
estudiantes centran su atención en el trabajo y en lo que están 
aprendiendo; por otra parte, le brinda la posibilidad de 
atender la diversidad de intereses y orígenes. 

Modelo Crítico: Frecuentemente, la preparación de los 
futuros docentes está centrada en una formación tecnicista, es 
decir, el futuro docente se transforma en un aplicador de los 
contenidos y estrategias curriculares diseñadas por otras 
personas. Un pequeño grupo de expertos diseñaron soluciones 
educativas que se consideraron como válidas para toda 
realidad educativa. En cambio, una formación desde el 
enfoque crítico reflexivo considera que el conocimiento no se 
transmite, sino que se va construyendo conjuntamente entre 
docentes y estudiantes, los mismos que deben ser seres activos 
del proceso educativo. Una reflexión crítica no es simplemente 
evaluar las estrategias, metodologías o los recursos, sino más 
bien supone un análisis profundo de la pertinencia de la propia 
práctica en un contexto particular.  

La práctica educativa por sí sola no es formadora, no basta con 
observarla y hacer una simple reflexión sobre ella. El docente 
requiere manejar estrategias concretas de análisis y reflexión 
crítica sobre la práctica, para aprender a sistematizarla y sacar 
lo mejor de ella (Ministerio de Educación, 2017). Esta visión 
de la educación implica un cambio en el concepto de 
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aprendizaje, el cual al mismo tiempo determina cambios en los 
criterios por los cuales es evaluado. El aprendizaje es 
visualizado como una producción activa (García, 2016). 

De acuerdo con este modelo se pueden diseñar guías de 
prácticas de laboratorio con un enfoque crítico que permitan 
al estudiante despertar su reflexión y análisis sobre el 
aprendizaje partiendo de sus intereses y conocimientos 
previos. De modo que la experimentación esté ligada con el 
conocimiento que tienen los estudiantes, para que participen 
en el diseño y en la planificación de la práctica experimental. 
Esto ayudará a que los estudiantes participen y el trabajo en el 
laboratorio de convierta en algo significativo y motivador 
desde el punto de vista pedagógico. 

De acuerdo con Hodson (1994) este enfoque puede constar de 
cuatro pasos principales: 

• Identificar el conocimiento previo de los estudiantes. 

• Diseñar actividades para explorar el conocimiento del 
estudiante. 

• Diseñar actividades para que los estudiantes desarrollen 
su nuevo conocimiento 

• Diseñar actividades con el fin de que el estudiante piense 
y reestructure su conocimiento. 



54 
 

Metacognición 

Las exigencias actuales de la sociedad obligan al ser humano a 
capacitarse ya sea en algunos casos con la ayuda de 
especialistas en el tema, o en otras situaciones de manera 
autónoma. El aprendizaje formal no solo es considerado a 
efectuarse en un espacio físico, el aprendizaje es un proceso 
que dura toda una vida. Tanto niños como jóvenes pasan por 
el proceso formal de aprender en las instituciones educativas, 
pero los mismos en algún momento la concluirán, entrando 
así a la etapa adulta, la misma que estará compuesta de 
situaciones imprevistas que deberán resolver. El sujeto ya no 
contará con quien le brinde las indicaciones sobre cómo 
realizar determinada tarea, el solo tendrá que proponer o 
buscar las opciones para ejecutarlo. 
 Las teorías de aprendizaje que han surgido con el tiempo, nos 
permiten observar el cambio de concepción que tenían acerca 
de cómo aprenden las personas. Las ideas constructivistas que 
poco a poco han ido surgiendo, señalan la importancia de que 
el sujeto sea el principal actor de su proceso de aprendizaje, 
esto a su vez implica que debe existir una consciencia y control 
del mismo, partiendo de ello, surge la necesidad de fomentar 
el “aprender a aprender”. Novak (1991) en su texto “Ayudar a 
los alumnos a aprender cómo aprender. La opinión de un 
profesor-investigador” menciona que se debe ayudar a los 
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estudiantes a entender que el aprendizaje no es una actividad 
que debe de compartirse, más bien es una responsabilidad 
individual de cada sujeto. Una de las maneras de llevar a cabo 
esto es a través de la metacognición. 
Descomponiendo etimológicamente la palabra 
metacognición, resulta que meta es un prefijo griego cuyo 
significado es “posterior” “más allá” “que acompaña” y 
cognición del latín cognoscere que quiere decir “conocer”; es 
un vocablo que significa “después de o, que acompaña a la 
cognición”, algunos autores mencionan que es “la cognición 
acerca de la cognición” (González, 1996; Jaramillo y Simbaña, 
2014; Klimenko y Alvares, 2009). 
Por su parte Jaramillo y Simbaña (2014) mencionan que es 
necesario comprender la diferencia entre los términos 
cognición y metacognición. La cognición son los elementos 
que se emplean en la actividad cognoscitiva para cumplir una 
tarea o trabajo (una de las destrezas de aprendizaje más 
importantes es cuando el estudiante intenta relacionar sus 
conocimientos previos con los conocimientos que está 
aprendiendo). En cambio, la metacognición es la regulación y 
el control de estos elementos, es decir, controlar la actividad 
cognoscitiva. Los dos términos en cierto punto se 
complementan, siendo la metacognición la actividad “ideal” 
que se quiere lograr en los estudiantes, ya que se espera que 
ellos conscientemente sepan analizar si aprenden de mejor de 
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tal manera, o de otra. La metacognición necesariamente 
requiere que el estudiante sea crítico de sí mismo, que conozca 
las capacidades cognitivas y la regulación de las mismas. 
El término fue acuñado por el psicólogo John Flavell en la 
década de los setenta. La metacognición es la capacidad que 
tienen los estudiantes el controlar y autodirigir su aprendizaje, 
de tal manera que esta acción le conducirá hacia a un 
“aprender a aprender” que lo aplicará ya en su educación 
formal o en algún aspecto el resto de su vida. 
Metacognición tiene que ver con: el conocimiento que tienen 
los educandos acerca de las dificultades o problemas para 
aprender algún tema, conocimiento sobre procedimientos 
adecuados para ejecutar una tarea, estrategias de 
procesamiento, aplicación de recursos de comprensión 
(Campanario y Otero, 2000). 
Uno de los objetivos de la enseñanza es lograr aprendizajes 
significativos en los educandos. Durante este proceso, el sujeto 
controla su estructura cognitiva, es por ello que Álvarez (2018) 
recalca el impacto positivo de los procesos metacognitivos ya 
que ayudan a la creación de aprendizajes significativos puesto 
que guían hacia una conciencia del control de las acciones 
cognitivas en la realización de una determinada tarea. 
 
Según González (1996) la metacognición “es un término que 
se usa para designar a una serie de operaciones, actividades y 
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funciones cognoscitivas llevadas a cabo por un sujeto, que a 
través de un conjunto interiorizado de mecanismos 
intelectuales le permiten recabar, producir y evaluar 
información, a la vez que hacen posible que dicha persona 
pueda conocer, controlar y autorregular su propio 
funcionamiento intelectual” (p. 1). Es un constructo 
tridimensional que considera: conciencia, monitoreo y 
evaluación de los procesos cognitivos propios. 
Existe una metacognición cuando los seres humanos adoptan 
una conciencia durante todo el proceso de aprendizaje. Por 
ejemplo, al aprender un tema, este selecciona las estrategias 
más adecuadas para entenderlo, no se conforma con el primer 
hallazgo de información que tenga, sino que busca otras 
opciones; usa varias técnicas para organizar su información, 
distingue críticamente cual le ayudará a aprender mejor y cual 
no, es decir, evalúa el resultado obtenido. 
(Flavell, 1996, como se citó en Lacon y Ortega, 2008) propone 
dos modelos metacognitivos importantes para el aprendizaje 
al cual los denominó conocimiento metacognitivo relacionado 
con el “saber qué” y control metacognitivo o aprendizaje 
autorregulado relacionado con el “saber cómo”. 
 
El conocimiento metacognitivo hace referencia al 
conocimiento que tiene el sujeto acerca de sus capacidades y 
dificultades que pueden intervenir en su proceso de 
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aprendizaje. También se refiere a que debe tener conocimiento 
de la tarea que va a realizar, es decir, en tener claro los 
objetivos, las exigencias que conlleva, para así seleccionar la/s 
estrategias adecuadas. A más de ello debe poseer 
conocimiento de estrategias que le permitirán llevar a cabo 
una tarea. 
En cambio, el control metacognitivo o aprendizaje 
autorregulado tiene que ver con la capacidad individual de 
controlar su aprendizaje con el objetivo de alcanzar alguna 
meta.     Lacon y Ortega (2008) las denominan “sensaciones” 
por las que pasa estudiante mientras realiza un proceso 
cognitivo, entre ellas puede ser el darse cuenta que la 
estrategia que selecciono fue la adecuada o inadecuada para 
cumplir el objetivo, el fijarse si la actividad que está realizando 
esta fácil o difícil, o la sensación de saber que está próximo a 
alcanzar la meta. 

Estrategias cognitivas y metacognitivas 

Para fomentar en los estudiantes la autorregulación de su 
aprendizaje se hace necesario utilizar estrategias. La 
metacognición posee una relación con las estrategias de 
aprendizaje. 
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Osses y Jaramillo (2008) mencionan que las estrategias 
cognitivas de aprendizaje son “como procedimientos o 
secuencias integradas de acción que constituyen planes de 
acción que el sujeto selecciona entre diversas alternativas con 
el fin de conseguir una meta fijada de aprendizaje” (p.193).  

En cambio, las estrategias metacognitivas se utilizan para 
supervisar las estrategias cognitivas. Son meditaciones del 
proceso cognitivo, en donde la consciencia y la 
autorregulación permitirán ejecutar decisiones más efectivas 
y logrando un aprendizaje en profundidad (Correa et al., 
2004). Campanario y Otero (2000) mencionan algunos 
ejemplos de estrategias metacognitivas entre las cuales 
pueden ser: el reconocimiento de dificultades en el 
aprendizaje y su formulación como un problema, 
autoevaluarse cuando comprende un texto, auto cuestionarse 
para ver si domina el tema que está aprendiendo, la evaluación 
de las posibles dificultades al responder las preguntas de una 
prueba o examen, entre otras. 

Osses y Jaramillo (2008) refieren a cómo se puede insertar la 
dimensión metacognitiva en el proceso educativo. El primero 
tiene que ver según el grado conciencia sobre las estrategias, 
señalan que se debe enseñar al educando a supervisar, 
planificar y evaluar su ejecución, esto le permitirá que use 
espontánea y autónomamente las estrategias. El segundo, es 
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según el nivel de ayuda que ofrece el docente o el grado de 
autonomía que otorga al estudiante, esta idea se basa en el 
docente adquiere el papel de modelo y guía de la actividad 
cognitiva y metacognitiva del estudiante y le va transfiriendo 
gradualmente al estudiante el control de su aprendizaje hasta 
el punto de dejar ese proceso en manos el sujeto. 

En cambio, Monereo (1995) menciona tres principios 
generales para poder presidir una didáctica de inspiración 
metacognitiva: 

a) Enseñar a los educandos a conocerse mejor como 
“aprendices”, esto involucra que identifiques sus dificultades, 
habilidades y preferencias al momento de aprender, con esto 
se quiere conseguir un mejor ajuste entre sus expectativas de 
éxito y los resultados obtenidos; asimismo, para facilitar la 
posibilidad de que adecuen sus tareas escolares acorde a sus 
propias características. En resumen, apoyarles en la 
construcción de su propia identidad o autoimagen cognitiva. 

b) Enseñar a los educandos a reflexionar sobre su propia 
manera de aprender. Cuando ellos realizan una tarea, se les 
debe ayudar a analizar las decisiones regulativas que toman 
durante la planificación, la monitorización y la valoración de 
sus actuaciones. En resumen, deben mejorar regulación de los 
procesos cognitivos implicados. 
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c) Enseñar a establecer con ellos mismos un diálogo 
consciente cuando aprender, es decir, ayudarles a: que 
reconozcan la intención del aprendizaje, examinar las 
intenciones de los demás para acomodarse mejor a sus 
expectativas y demandas; y finalmente, ayudarles a activar sus 
conocimientos previos del tema que está aprendiendo, de 
manera que consigan elaborar relaciones sustanciales con la 
nueva información, permitiendo así un aprendizaje 
significativo. 

En el ámbito del aprendizaje de las ciencias, se hace necesario 
que los estudiantes conciban a la disciplina científica como un 
todo, es decir, que debe disponer de conocimientos de los 
objetivos científicos, conocimientos procedimentales, teóricos 
y las formas de pensamiento y explicación aceptables en este 
dominio. La metacognición puede ayudar a los problemas de 
aprendizaje de las ciencias, esta idea es apoyada por 
Campanario y Otero (2000), los estudiantes están aplicando 
estrategias científicas cuando aplican las capacidades de 
comparar, de organizar racionalmente la información, de 
predecir o formular hipótesis e inferencias y obtener 
conclusiones, lo mencionado también implica que están 
aplicando estrategias cognitivas y metacognitivas 
consideradas útiles cuando se procesa la información. 
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Existen algunas herramientas que se pueden utilizar para 
desarrollar la metacognición y el aprendizaje significativo al 
mismo tiempo, entre ellas están: los mapas semánticos, mapas 
mentales, cuadros sinópticos, portafolios virtuales y el 
diagrama en V. En referencia al último, a breves rasgos, el 
diagrama en V, según (Chrobak, 2010, como se citó en Álvarez, 
2018) ayuda a la metacognición debido a que permite el 
análisis de cada uno de los elementos epistemológicos que 
ocupan espacio de la estructura cognitiva, permitiendo 
observar las relaciones correctas o incorrectas que haga el 
estudiante, en el caso de estar incorrectas estas podrán 
reestructurarse.  

Estrategias de aprendizaje en la Física o ciencias 

Si consideramos, en términos muy generales, la complejidad 
del aprendizaje de la Física y otras ciencias nos encontraremos 
con una realidad que está en continuo cambio debido a las 
actualizaciones del proceso educativo y los nuevos paradigmas 
que se forjan en los estudiantes y los docentes, sobre todo, 
contemplando la aparición de las nuevas propuestas teóricas 
del aprendizaje en el que, en la actualidad, es el estudiante 
quien está tomando mayor protagonismo, gracias a las teorías 
constructivistas; además de la inserción de metodologías, 
procedimientos, técnicas, estrategias, etc. que permiten una 
profundización más detallada en los contenidos, 
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especialmente, cuando nos enfocamos en materias 
investigativas o científicas, dentro de los laboratorios. 

Es bajo este fundamento que se recurre a las estrategias de 
aprendizaje como una forma para enriquecer las prácticas 
pedagógicas, de manera que se pueda instaurar un aprendizaje 
significativo en el estudiante, yendo más allá de la 
memorización y del aprendizaje mecánico. Como señala 
Beltrán (2003): 

Las estrategias son algo así como las grandes herramientas del 
pensamiento, que sirven para potenciar y extender su acción 
allá donde se emplea. De la misma manera que las 
herramientas físicas potencian de forma incalculable la acción 
física del ser humano, las herramientas mentales potencian la 
acción del pensamiento hasta límites increíbles, de ahí que 
algunos especialistas hayan llamado a las estrategias 
«inteligencia ampliada». 

Tratándose de un enfoque constructivista el que se está 
poniendo en práctica, es importante señalar que los 
estudiantes serán los participantes activos en este proceso. 
Ante esto, el único aprendizaje al que se le considerará 
verdadero es aquel que verifique que los alumnos podrán 
“aprender ciencia” y “aprender a hacer ciencia”; esto se 
observa en los contenidos procedimentales en el que se halla 
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una relación entre los contenidos cognitivos (que son los que 
tienen que ver con la teoría y explicaciones) y los 
metacognitivos (que tienen que ver con métodos y destrezas, 
los cuales deben complementarse con los cognitivos). 
(Insausti y Merino, 2016). 

Cuando el estudiante sepa conectar correctamente estos 
conocimientos y aplicarlos a su práctica educativa, podrá 
empezar a hacer ciencia, a través de varias actividades como el 
planteamiento y la resolución de problemas que le darán 
sentido y significado a su trabajo autónomo, pues estarán 
encaminados a desarrollar sus habilidades, se apropie de los 
conocimientos previos para luego encadenarlos con los que 
siga adquiriendo y, luego, llevarlos a la práctica dentro del 
laboratorio. Es por eso que Insausti y Merino (2016) afirman 
que “en el caso de las ciencias experimentales parece 
razonable que el ámbito donde deben aprenderse los 
procedimientos sea el mismo ámbito en que esa ciencia ha sido 
construida, es decir, el laboratorio” (p.94). 

La investigación de Rodríguez y Llovera (2014) ha identificado 
algunas de las acciones que los estudiantes realizan, como 
parte de las estrategias de aprendizaje procedimentales dentro 
del laboratorio, y son: 

1) Motivarse por aprender Física. 
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2) Orientarse en cómo proceder para realizar el 
experimento. 

3) Utilizar correctamente los instrumentos de medición. 

4) Identificar las unidades de medición de las magnitudes 
físicas en los objetos de medición. 

5) Identificar las fuentes de errores en las mediciones. 

6) Procesar los datos experimentales. 

7) Construir e interpretar gráficas en diferente escala. 

8) Sacar conclusiones sobre el experimento y presentarlas 
por escrito en un informe. 

9) Exponer razonadamente a otros el experimento y sus 
conclusiones (incluyendo al profesor). 

10) Explicarse a sí mismo los fenómenos físicos estudiados. 

11)  Diseñar experimentos similares por sí mismos. 

12) Representarse mentalmente los fenómenos físicos 
estudiados. 

13) Asimilar los conceptos teóricos asociados al 
experimento.  
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Sabiendo, además, que las estrategias promueven un 
aprendizaje autónomo, independiente, con el que el 
estudiante ya es lo suficientemente capaz de tomar las riendas 
de su aprendizaje; puede planificar, regular y evaluar lo que ha 
canalizado, a través de actividades secuenciadas y organizadas 
que se sujeten mejor a cada estudiante, con la finalidad de que, 
ante cada trabajo de laboratorio, ya se sepa por dónde 
empezar, qué hacer, cómo proceder, etc. 

Para lograr que los educandos se desenvuelvan de la mejor 
manera dentro del laboratorio de física, en cualquiera de las 
prácticas, Bernaza, Corral, y Douglas (2006) proponen que el 
estudiante: 1) plantee problemas que pueda explicar en forma 
sencilla, accesible y atractiva; 2) promuevan un análisis de 
cada situación planteada, de manera que todas las preguntas 
con las que cuenten los educandos sean razonadas y 
contestadas, incluso generando otras percepciones o ideas; 3) 
contar siempre con los contenidos más significativos sobre un 
tema a la mano para complementar las indicaciones del 
docente y continuar ampliando la información y luego, en 
conjunto, relacionarlo con la práctica; 4) representar el 
fenómeno observado por medio del lenguaje simbólico de la 
física para luego poder identificarlo como una representación 
abstracta de lo que se analizó; 5) en la práctica de laboratorio 
misma, fomentar la elaboración de informes en la que 
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constatará la hipótesis, los objetivos, el diseño del 
experimento, materiales, métodos, entre otros elementos. 

Siguiendo esta misma línea, el diseño de los informes será 
esencial para llevar el esquema de los trabajos experimentales. 
Bernaza, Corral, y Douglas, (2006) señalan que se puede 
utilizar un método de investigación científica estructurado, el 
cual, a manera de ejemplificación, puede contar con las 
siguientes variables sugeridas por los autores: 

• Formular los objetivos 

• Establecer hipótesis 

• Identificar las variables dependientes, independiente y 
las constantes 

• Conducir (o diseñar) un experimento para verificar la 
hipótesis. 

• Fundamentar el diseño propuesto. 

• Listar con detalle los materiales a utilizar. 

• Medir cambios en la variable dependiente. 

• Analizar los resultados obtenidos en las mediciones y 
valorar su concordancia con la hipótesis establecida. 
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• Valorar las habilidades a desarrollar (conducción de un 
experimento controlado). 

• Para finalmente, relacionar conceptos. 

• Describir y analizar datos. 

• Sacar conclusiones. 

• Hacer predicciones. 

Todo este detalle que puede ser utilizado como diseño del 
informe del trabajo de laboratorio, propuesto como estrategia 
de aprendizaje autónomo debe ser previamente revisado y 
analizado tanto por el docente, en el caso de que se generen 
dudas por parte de los estudiantes y necesite aclararlas antes 
de la práctica, como por los educandos. Con respecto a ellos, 
primero, deben seguir este proceso para saber qué es lo que 
tienen que ir descubriendo, cómo funciona, qué van a 
necesitar, cómo lo van a hacer, entre otras preguntas; así como 
también, si es que tienen alguna duda que quieran despejar y 
requieran el apoyo del docente; además, y muy importante, 
deben saber cómo trabajar con los datos, ya que, al tratarse de 
una práctica científica, todas las mediciones deben ser 
objetivas y correctas, para esto tiene que saber que la ciencia 
puede ser concebida mediante enfoques epistemológicos que 
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les indicarán cómo actuar ante la obtención de las hipótesis y 
resultados, como se explicará a continuación. 

Enfoque epistemológico dentro del aprendizaje de la 
Física o ciencias 

Las perspectivas educativas que definen los procesos y 
estrategias de aprendizaje en la Física y en las ciencias 
registran una correlación entre el trabajo científico efectuado 
en los laboratorios y las ideas que puedan irse formando en 
torno al progreso, origen y construcción conjetural de la 
ciencia, dilucidando los caminos con los que se llegará a una 
dicotomía entre la práctica y la teoría con la que además el 
docente llegue a comprender las nociones que, como parte del 
proceso del trabajo autónomo, se puedan ir formando en las 
mentes de los estudiantes, de manera que se trabaje sobre 
estas percepciones, moldeándolas, corrigiéndolas, 
optimizándolas y generando con ellas un aprendizaje 
significativo que refleje sus capacidades heurísticas. 

Debido a que la Física y las ciencias no están estáticas, es decir, 
están superpuestos a cambios constantes pues muchos de sus 
preceptos pueden cambiar tras los años, su indagación hace 
que los sujetos del proceso educativo se mantengan 
actualizando sus conocimientos. Es así que el enfoque 
epistemológico exteriorizado en las ciencias, destaca su 
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incursión en la búsqueda de la verdad, haciendo alusión al 
saber o la fuente del saber, el cual se centra en el conocimiento, 
la razón, el pensar, todo lo relacionado con el desarrollo de la 
cognición del estudiante, lo que permite que este se enfoque 
en los aprendizajes teóricos que son parte del proceso 
científico de la investigación en curso. (De Berríos y Briceño 
de Gómez, 2009). 

En la actividad dentro de los laboratorios de física, tal como lo 
señala María Andrés (2005) “hay algunos aspectos que 
necesitan ser precisados, como son los contenidos, las metas 
de aprendizaje, y, en consecuencia, la estrategia de enseñanza 
y la evaluación (…) asociados con la concepción de ciencia y de 
aprendizaje que se tenga” (p. 58). Se considera, entonces, 
como contenidos a todos los conocimientos teóricos, 
estructuras conceptuales y modos de producción que se 
desarrollan en relación al tema y que permiten su 
conceptualización; en la misma línea, las metas de aprendizaje 
están asociadas con el quehacer experimental, el cual propone 
que el estudiante sea capaz de aprender de la ciencia, aprender 
de la naturaleza de la ciencia y aprender a hacer ciencia, y que 
deduzcan, así, el significado de su procedimiento 
investigativo; y, por último, teniendo a la estrategia de 
enseñanza y evaluación relacionada con las metas de 
aprendizaje, mediante la cual se orientará la investigación y se 
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determinarán las condiciones con las que se pondrá en 
práctica cada meta (Andrés, 2005). 

Este proceso con el que deben trabajar los estudiantes se 
fundamenta en la aplicación de la actividad experimental 
descrita por dos macrovisiones epistemológicas que buscan 
una efectiva resolución de problemas desde el propio 
conocimiento y acción del estudiante, de tal forma que pueda 
conectar sus conocimientos previos con el aprendizaje que va 
a adquirir. El análisis de estos dos enfoques epistemológicos, 
como lo explican Andrés, Pesa y Meneses (2006) se realizan 
mediante el empirismo-inductivismo, conocida también como 
concepción estándar, y la nueva filosofía de la ciencia o 
concepción no estándar; con estos se dará respuesta a las 
siguientes preguntas con las que se obtendrá una visión más 
clara de la epistemología: 

 

• ¿Cuál es el estatus de la actividad experimental en la 
ciencia? 

• ¿Con qué finalidad se realizan experimentos en la 
ciencia? 

• ¿Cómo se interpretan los datos experimentales? ¿Cómo 
se relaciona este proceso con la estructura teórica? 

• ¿Cómo se conciben los hechos, datos y evidencias? 
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• ¿Cómo se efectúa la contrastación empírica? 

• ¿Cuál es el rol de la creatividad e imaginación del 
científico en el trabajo de laboratorio? 

• ¿Cómo son valorados los resultados experimentales? 

Cada una de estas preguntas irá relacionada con ambas 
concepciones de la ciencia; una vez se haya explicado cada 
una. El objetivo de ellas es dictaminar ciertas pautas para que 
el estudiante pueda encaminar su aprendizaje a la búsqueda 
de resultados eficaces para su educación, de manera que llegue 
a construir un conocimiento oportuno, correcto, cualificado, 
asentado en las competencias que haya ido generando 
mediante el proceso cognoscitivo y autónomo de su estudio. 

Concepción estándar de la ciencia 

Las bases epistemológicas de la concepción estándar o 
heredada de la ciencia se encuentran sustentadas en la 
verificabilidad de las teorías científicas, es decir, promueven 
aquellas teorías cuyos procesos se hallen bajo los preceptos 
lógicos y matemáticos, con criterios de validez enfocados en lo 
empírico y susceptibles a verificación, pregonando el rechazo 
de teorías falsas que atentes contra su propio desarrollo como 
teorías. 
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Uno de los principales autores que desarrolló el concepto de 
esta concepción fue Karl R. Popper, un filósofo austriaco quien 
otorgó nuevas perspectivas ante el empleo de este enfoque 
pues advirtió que una teoría no únicamente verifica sus 
resultados, sino también puede ser cuestionada en aquello que 
no es tan fácilmente explicable y mantener, así, el carácter 
dinámico del proceso de investigación científica (Bribiesca y 
Merino, 2008). 

Es entonces que, desde esta concepción epistemológica, la 
contestación a las preguntas demuestra que el trabajo 
experimental será de la siguiente manera, como lo relata 
Andrés (2005): 

• ¿Cuál es el estatus de la actividad experimental en la 
ciencia? 
 
      El estatus de la actividad experimental será prioritario 
y definitivo; cada uno de sus preceptos evidenciará un criterio 
de validez único que desencadenará varias hipótesis y teorías 
de los conocimientos científicos trabajados. 

• ¿Con qué finalidad se realizan experimentos en la 
ciencia? 
      La finalidad de los experimentos, desde esta 
percepción, está encaminada a la búsqueda de la verdad 
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absoluta y a producir el conocimiento científico apropiado, sin 
tomar en consideración ninguno de los preceptos que no 
pueda ser evaluado o verificado (en base a los criterios que se 
apliquen en este estudio) o, en su defecto, alguno cuya 
evaluación se considere desfavorable. 

• ¿Cómo se interpretan los datos experimentales? ¿Cómo 
se relaciona este proceso con la estructura teórica? 
      Cada uno de los datos experimentales, después de 
haber sido evaluados, serán considerados como parte de la 
teoría científica siempre y cuando hayan sido estructurados 
jerárquicamente, siguiendo un proceso, una lógica deductiva, 
para finalmente, formar un solo conjunto de modelos y 
enunciados que puedan ser considerados como ciencia. Este 
proceso, en cuanto a su relación con la estructura teórica, 
puede ser llevado más allá de la simple investigación pues, a 
raíz del descubrimiento generado en el estudiante, se 
estimarán otro tipo de procedimientos, instrumentos y 
técnicas, los cuales se emplearán como herramientas aptas 
para la validación mejorada de teorías y modelos, así como 
también la obtención de datos cada vez más fieles y objetivos 
dentro de la actividad experimental. 

• ¿Cómo se conciben los hechos, datos y evidencias? 
      Los hechos pueden ser identificados como 
observaciones de un suceso; luego, estas observaciones serán 
tomadas como datos los cuales fueron sometidos a medición 
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para su posterior verificación, por lo cual, todos ellos deberán 
mostrar una relación conjunta. Los datos que se tomen como 
referencia deben ser objetivos y estar apartados de influencias 
sociales o culturales; esto hace que los datos puedan calificarse 
como empíricos de manera que podrán verificar o rechazar al 
momento de producir las hipótesis; es por eso que, una buena 
observación de ellos servirá para producir generalizaciones o 
modelos fieles de las teorías científicas buscadas. 

• ¿Cómo se efectúa la contrastación empírica? 
      La contrastación empírica se efectúa a través de pasos 
o reglas establecidas en forma global con los cuales se pueda 
llegar a obtener resultados fieles a la investigación, esto es, 
verificados y fiables, proceso al cual comúnmente se le conoce 
como método científico. 
 

• ¿Cuál es el rol de la creatividad e imaginación del 
científico en el trabajo de laboratorio? 
      Debido a que la creatividad y la imaginación son 
conceptos puramente psicológicos y no están conectados con 
lo que es científico (sabiendo que debe ser medible y validado) 
no pueden ser considerados como parte de las teorías 
científicas que se establecen. Es por esa razón por la que el 
trabajo de laboratorio se considera una actividad organizada, 
planificada, bien estructurada y normada. Si se encuentra 
cualquier actividad de tipo no científico o invenciones en los 
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datos, perturbarían sobremanera la objetividad de la 
investigación, por lo que no se lo considera parte del proceso. 

• ¿Cómo son valorados los resultados experimentales? 
      Los resultados experimentales tienen valor por sí 
mismos pues su valor es correcto y verdadero si han sido 
intervenidos y validados en todo el proceso mediante el cual 
han sido obtenidos. Estos resultados no están sujetos a 
interpretaciones ni sujeciones pues no estaría reflejando la 
objetividad característica de cada resultado. 
      Si hacemos una indagación profunda en este tipo de 
concepción, notaremos que ningún científico sigue esta 
secuencia en su totalidad, por lo que, a través de los tiempos, 
el enfoque epistemológico en las ciencias se ha ido sometiendo 
a ciertos cambios en sus nociones y adaptando a otro tipo de 
procesos que mantengan los mismos resultados eficaces. 
 

Concepción no estándar de la ciencia 

Conocida también como Nueva Filosofía de la ciencia, 
asentada a partir del siglo XX, es una concepción 
epistemológica integrada por el matemático de origen 
húngaro Imre Lakatos; el filósofo y científico austriaco, Paul 
K. Feyerabend; y del físico, historiador y filósofo de la ciencia 
norteamericano, Thomas S. Kuhn, quienes revisaron las 



77 
 

teorías de la concepción estándar y vislumbraron posibles 
mejoras. Como lo indican Bribiesca y Merino (2008), estos 
pensadores buscaban cambiar el tradicionalismo de la filosofía 
de las ciencias, y argumentaban que se necesitaban considerar 
ciertos factores no lógicos y heurísticos dentro de las 
investigaciones científicas ya que no se consideraba a la 
ciencia como una simple acumulación lineal y continua de 
descubrimientos, teorías o inventos. 

Más específicamente, según lo menciona Andrés (2005), los 
aspectos más sobresalientes de la concepción no estándar de 
la ciencia son: 

• Debido a que el conocimiento científico es una 
construcción social, los epistemólogos no se fijan solamente en 
la teoría propuesta sino en el proceso por medio del cual esta 
fue construida y los criterios de validación para los resultados 
obtenidos. 

• El conocimiento es provisional, es decir, puede estar 
sujeto a cambios debido a que se encuentra adaptándose a la 
historia y los diferentes contextos. 

• No aceptan la existencia de un método único y universal 
y que, además, sea independiente del cuerpo teórico; bajo este 
fundamento se explica que el método científico puede estar 
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formado por paradigmas, tradiciones o programas que 
aceptan la interrelación y el pluralismo metodológico, en otras 
palabras, permite plantear diversos problemas, encontrar 
hipótesis y que, teóricamente, como toda actividad humana, 
no pretende encontrar la verdad absoluta. 

• Las hipótesis planteadas no siempre deben estar 
basadas en el empirismo, pues la experiencia no es el único 
criterio válido para aceptarlas o rechazarlas, sino que también 
pueden considerarse criterios de tipo personal, social o 
cultural. 

• Todos los criterios de orden psicológico o social forman 
parte del progreso dentro de la comunidad científica y no solo 
aquellos de orden empírico o teórico. Por esto, las hipótesis 
deberán tomar en cuenta todos estos factores para tenerlas 
como parte de la ciencia que se está construyendo, abarcando 
respuestas más amplias. 

• Las observaciones o los datos no tienen que ser 
necesariamente objetivas ya que las hipótesis no están 
sustentadas solo en los significados científicos sino también en 
las fuentes externas que se encuentran en constante cambio, 
como son: los valores, las creencias, o los preconceptos. 
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• La ciencia pretende dar explicaciones de los sucesos, 
permite la resolución de problemas, además de proponer 
explicaciones o predicciones, así como también ideas 
predispuestas a contraste. 

Ahora bien, tras obtener una pequeña referencia sobre la 
concepción no estándar de la ciencia, se dará respuesta a las 
preguntas planteadas con anterioridad; de igual manera, 
abriendo paso a la reflexión del estudiante en cuanto a este 
enfoque, para que sea capaz de relacionar el proceso científico 
dentro del laboratorio de física con los contenidos ya 
conocidos y con los que generará su aprendizaje significativo. 
Así, Andrés (2005) expone lo siguiente: 

• ¿Cuál es el estatus de la actividad experimental en la 
ciencia? 
 
      La actividad experimental de la ciencia hace una 
relación entre la adquisición de una experiencia continua y la 
realización de experimentos, sin establecer jerarquías entre 
ambas. En este caso, la experiencia no puede actuar por sí sola 
en la aceptación o rechazo de las hipótesis puesto que, a pesar 
de que es importante, no está actuando sola; es por ello que se 
toma en cuenta todo criterio de validación de hipótesis, desde 
lo teórico hasta lo cultural, pasando por lo personal y social. 
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• ¿Con qué finalidad se realizan experimentos en la 
ciencia? 
      Los experimentos en la ciencia tienen distintas 
finalidades entre las que destacan: la resolución de problemas, 
la adquisición de conocimientos para ponerlos a disposición 
de la realidad humana, la adquisición y corroboración de datos 
en determinadas investigaciones, la implantación de ideas que 
permitan generar contraste, la formulación de nuevos 
paradigmas o modelos, etc. 

• ¿Cómo se interpretan los datos experimentales? ¿Cómo 
se relaciona este proceso con la estructura teórica? 
Existe una relación de dependencia recíproca entre la teoría y 
el experimento. Tanto el dominio teórico como al 
experimental forman parte de la construcción de la ciencia, sin 
establecer ningún orden jerárquico, con la misma 
importancia, ya que la experiencia está basada en las 
creencias, los pensamientos y significados; y los experimentos 
consideran relevantes aquellos preceptos que se relacionan 
con las teorías, es decir, lo que puede estar justificado por la 
experiencia.  

• ¿Cómo se conciben los hechos, datos y evidencias? 
      Los hechos, datos y evidencias, junto con otros factores 
como tablas, gráficos, registros, etc., forman parte del trabajo 
del laboratorio. Desde esta perspectiva, en la observación 
intervienen: el objeto que se va a observar, el sujeto que 
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observa, las circunstancias, los métodos de observación y los 
conocimientos; por lo que los datos que se toman dejan de ser 
puros o absolutos para ser provisorios, porque están ligados a 
todos los cambios que los factores mencionados puedan 
mostrar. 

• ¿Cómo se efectúa la contrastación empírica? 
      En este caso, la contrastación del experimento va a 
depender del problema y del programa de investigación con el 
que se vaya a llevar a cabo. En este proceso, se contemplarán 
los siguientes pasos: la recolección de los datos, su 
interpretación, los criterios que se tomarán en cuenta para la 
validación de los resultados, los procedimientos y fines de 
contrastación, según el programa de investigación que se 
utilizará. 

• ¿Cuál es el rol de la creatividad e imaginación del 
científico en el trabajo de laboratorio? 
 
Dado que se formulan problemas e hipótesis, el papel de la 
creatividad y la imaginación es muy importante; sin dejar de 
lado el orden y la planificación de los trabajos experimentales, 
ya que todas estas situaciones dependen de la inventiva y de 
los conocimientos para la realización del trabajo de 
laboratorio. 

• ¿Cómo son valorados los resultados experimentales? 
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Los resultados experimentales no pueden ser interpretados 
por sí solos pues no presentan un significado propio; deben 
estar complementados con los conceptos hasta que sean 
capaces de ser explicados en su totalidad, esto es, cuando está 
sujeto a cambios o cuando se encuentra construyendo nuevos 
modelos teóricos. Además, cabe mencionar que estos 
resultados puedan ser interpretados de distinta manera, 
pueden ser rechazados para que tiempo después sean 
aceptados, puesto que los criterios no siempre están en 
consenso con las nociones de la comunidad científica. 
Considerando el enfoque epistemológico, y desde las dos 
macrovisiones presentadas, los trabajos de laboratorio 
constituyen un proceso muy organizado que deja al estudiante 
incorporarse dentro de una amplia gama de actividades 
cognitivas que, a pesar de ser complejas, constituyen un fuerte 
margen de optimización de los conocimientos y 
procedimientos, los cuales se convertirán en elementos y 
herramientas fundamentales para producir aprendizajes 
significativos, para que ellos logren hacer ciencia por sus 
propios medios y habilidades. Encontrarán este enfoque en 
consonancia con la asignatura, con lo cual dispondrán de 
mayor independencia y libertad en el ejercicio de la 
investigación, sin limitaciones, sino con miras a propiciar un 
verdadero desarrollo intelectual en el que descubran y pongan 
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en práctica sus motivaciones, intereses, percepciones y 
saberes, a partir de su propio esfuerzo. 
Bajo este principio, se ha examinado la incorporación de una 
herramienta epistemológica y práctica, la cual contribuirá 
positivamente con el aprendizaje de los estudiantes dentro de 
los laboratorios de física ya que facilitaría los trabajos 
experimentales. Este elemento se denomina la UVE de Gowin, 
cuya aplicación se verá influenciada por los conceptos, ideas, 
teorías, conocimientos, etc. que tenga el propio estudiante, 
recordando que “el conocimiento no es descubierto, sino 
construido por las personas o colectivos, en un proceso que 
puede ser analizado, y en el cual ocurre (…) una interrelación 
entre los dominios teóricos y metodológicos, cuya 
comprensión y aprendizaje puede facilitarse en la educación 
en ciencia con el desarrollo de los trabajos de laboratorio” 
(Caraballo y Andrés, 2014, p. 42). 
 

La UVE de Gowin 

Novak y Gowin en su libro “Aprendiendo a aprender” parten 
de la idea de que la educación debe ayudar a las personas a que 
aprendan a educarse por sí mismas. A más de ello, consideran 
la importancia de asumir un proceso simbiótico entre el 
docente y el estudiante en el quehacer educativo. 
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Los seres humanos desde pequeños a través de su experiencia 
diaria comienzan a construir un primer conjunto de conceptos 
adquiridos por la cultura en la que se encuentran; en lo 
posterior, estos le sirven de base para comprender situaciones 
más avanzadas. Es así que Novak y Gowin (1988) aluden que: 
“La construcción de nuevos conocimientos comienza con la 
observación de acontecimientos o de objetos a través de los 
conceptos que ya poseemos” (p. 22). 

Bob Gowin en 1977 creó una técnica heurística (ayuda a 
comprender un procedimiento o resolver algún problema) 
denominada la UVE de Gowin. Tiene forma de una “V” (Figura 
3) y cuyo objetivo es de ayudar a los estudiantes y educadores 
a comprender la estructura y los procesos de la construcción 
del conocimiento, es decir, a entender cómo se aprende. 

 

 

 

 

 

 



85 
 

Figura 2.  

Forma “V” de la UVE de Gowin. Fuente: elaboración propia. 

 

Fundamentada en el estudio epistemológico de un evento, la 
UVE constituye un método simple y flexible para ayudar a 
docentes como educandos a captar la estructura del 
conocimiento, a más de ello, los autores reconocen el valor y 
la potencia de la UVE de Gowin cuando se la aplica a 
materiales con los que se está familiarizado (Novak y Gowin, 
1988). 

La UVE es el resultado de un trabajo de veinte años. En un 
principio fue creada para ayudar a los discentes y docentes en 
laboratorio de ciencias a clarificar la naturaleza y los objetivos 
de trabajo. Posteriormente en 1977, se presentó esta propuesta 
a los estudiantes y docentes universitarios. En 1978, con el 
objetivo de ayudar a “aprender a aprender” se mostró esta 
técnica a estudiantes de enseñanza secundaria. A partir de 
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estos sucesos la UVE es considerada como una ayuda en el 
aprendizaje en distintas áreas, ya sea en el contexto de la 
enseñanza media o a nivel universitario. 

Esta técnica heurística parte del planteamiento de Gowin 
(1981) de cinco preguntas que permiten comprender como se 
produce el conocimiento en un área determinada: 

1. ¿Cuál es la interrogante determinante? 
2. ¿Cuáles son los conceptos clave? 
3. ¿Cuáles son las técnicas de investigación que se usan? 
4. ¿Cuáles son las principales aserciones sobre 
conocimientos? (conocimiento producido) 
5. ¿Cuáles son los juicios de valor? 

Guardian y Ballester (2011) mencionan que la UVE estimula el 
aprendizaje significativo dado que en su estructura contiene 
elementos que desarrollan en los educandos la curiosidad, la 
capacidad de relacionar los hechos naturales o artificiales con 
sus ideas; el desarrollo de habilidades como: la observación, el 
descubrimiento de problemas, la búsqueda de información, su 
verificación, la extracción de conclusiones, el comunicar y 
valorar sus resultados. 
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La UVE posee la característica de que en sí no existe una 
manera “correcta” o “óptima” de llevar a cabo una 
investigación, más bien depende de la forma en que el 
estudiante controle y desarrolle cada uno de los elementos que 
la componen. Cuando los educandos se hacen responsables y 
toman la parte activa de la investigación, enjuiciando la 
validez de lo que se asevera, su aprendizaje llega a ser 
significativo (Novak y Gowin, 1988). 

Estructura de la UVE de Gowin 

En un principio, la versión más simplificada de la UVE de 
Gowin se observa en la Figura 4. A breves rasgos, presenta los 
elementos que intervienen para comprender la naturaleza y 
producción del conocimiento. En esta técnica los elementos 
teóricos/conceptuales y metodológicos interactúan 
conjuntamente en el proceso de la construcción del 
conocimiento.  
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        Figura 3.  

             UVE de Gowin versión simplificada. Fuente: 
Adaptado de Novak y Gowin (1988). 

 

 En cambio, en la figura 5, Novak y Gowin (1981) nos 
presentan la misma UVE, pero de manera detallada, es decir 
con más elementos.  

Básicamente la estructura original de la UVE se encuentra 
distribuida en tres secciones determinadas: la parte “Teórica-
Conceptual”, las “Pregunta/as centrales (abajo) y 
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Acontecimientos/Objetos (arriba)” y la “Metodológica”, 
distribuida de la siguiente manera. 

En el vértice de la UVE es donde comienza la producción 
del conocimiento. El iniciar por este vértice, Novak y Gowin 
(1988) señalan que los educandos encuentran confusos los 
nuevos conceptos que tratan de aprender justamente aquí, 
esto se debe a que necesitan de los conceptos que previamente 
poseen; a su vez, estos son necesarios para que los 
“conceptos”, “acontecimientos/objetos” y “registros” puedan 
ser desarrollados, como refieren, los tres están unidos cuando 
se trata de producir nuevos conocimientos. Es por ello que los 
autores aluden que se debe ayudar a los estudiantes a 
reconocer: qué objetos o acontecimientos están observando; 
que conceptos de los que disponen pueden ayudar a relacionar 
con estos acontecimientos/objetos y finalmente qué clase de 
registros valen la pena realizar. 

Según Flores (2010) se inicia con una situación en el que 
intervienen una serie de conceptos y de una pregunta focal que 
debe dar respuesta a la situación en los aspectos 
metodológicos y conceptuales de la UVE. 
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La pregunta o preguntas focales que se escriben encima del 
vértice son interrogantes del estudio, estas no son preguntas 
al azar, sino deben estar relacionadas con el tema de 
investigación. Deben ser formuladas con el objetivo de que los 
educandos construyan la teoría conforme se desarrolla la 
práctica, empleando un pensamiento inductivo y deductivo 
(Alvira, 2017). 

Los elementos de la parte izquierda “conceptos” se 
encuentran las concepciones que se han venido dado en el 
paso del tiempo, estas deben estar claras, en el caso de no serlo 
esto provocará dificultades para llegar a las afirmaciones 
válidas. Engloban conceptos claves necesarios, leyes o 
principios involucrados y las teorías generales. Novak y Gowin 
(1988) mencionan que es necesario que los estudiantes 
conozcan la diferencia entre principios y teorías ya que existe 
confusión entre estos términos: “los principios nos dicen cómo 
se presentan o se comportan los acontecimientos y los objetos, 
mientras que las teorías nos explican por qué lo hacen así” (p. 
88). 

La parte derecha los estudiantes la realizan en base a la 
investigación que se realiza en ese momento. Si se está 
utilizando la UVE para el laboratorio de Física, entonces el 
estudiante en esta parte decidirá: los materiales que 
necesitará, el cómo recogerá y transformará los datos a un 
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lenguaje físico, además el estudiante podrá tener la 
oportunidad de cuestionarse críticamente sobre si lo que 
aprendió le fue de utilidad o no. Se colocan los registros y 
transformaciones que el sujeto debe realizar para desarrollar 
la investigación (tablas, operaciones matemáticas, gráficas), y 
a partir de ellos plantean aseveraciones de valor y 
conocimiento (Herrera, 2012). 

En la abertura de la UVE se encuentra una flecha “↔” que 

significa que existe una conexión entre las dos secciones, en 
donde el estudiante utilizará lo que averiguó o sabe (parte 
izquierda) y comprobará como toda esta teoría toma forma y 
sentido en la parte derecha, orientando así a que organice de 
mejor manera todo el conocimiento que va a aprender. Ayuda 
los estudiantes a reconocer la relación entre lo ya conocen y 
los nuevos conocimientos que producen y tratan de 
comprender. 
En las partes de “registro” o “preguntas centrales” se deben 
utilizar los conceptos que se conocen para observar los 
acontecimientos y objetos. 
Los estudiantes con esta herramienta construyen socialmente 
su conocimiento. Conforme construyen la UVE los estudiantes 
se comunican, aportan, hablan entre sí para desarrollar cada 
área. Sansón, González, Montagutbosque y Navarro (2005). 
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Durante este proceso el docente solo es un mediador del 
aprendizaje, en cambio, el estudiante deberá organizarse para 
alcanzar dicho objetivo. La estructura que esta técnica tiene es 
de carácter indagatorio, el cual está organizado 
secuencialmente por preguntas, las cuales estimulan a que se 
produzca un aprendizaje significativo, esto también según 
Herrera (2012) ayudará a que los estudiantes alcancen el ciclo 
de aprendizaje desarrollado en cuatro fases: la focalización, 
exploración, reflexión y aplicación. 
 
Los estudiantes pueden aprender a elaborar la UVE, siempre 
y cuando: dispongan de un material didáctico apropiado; se 
disponga de un tiempo para que los estudiantes puedan 
ejercitar en esta técnica tomando en consideración de que esto 
dependerá de características del grupo con el cual se trabaje, o 
a la asignatura a aplicarse, y por último se les debe 
constantemente orientar a los estudiantes para que produzcan 
sus propias respuestas (Hernández, 2002). 
 
Se rescatan algunos de los puntos que consideraron Sanabria, 
Ramirez y Aspée (2006) antes de aplicar totalmente la UVE: 
- El docente debe diseñar objetivos de aprendizaje que 
deberán alcanzar los estudiantes en cada práctica. 

- Se debe brindar a los estudiantes una inducción acerca 
de cómo utilizar la UVE. Antes de completarla, los autores 
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recomiendan que se les solicité a los estudiantes narrar una 
experiencia sobre algún experimento de Física o de la materia 
que estén trabajando, que describan lo que hacen, cómo lo 
hacen, y las teorías en las que apoya su trabajo. Con la 
información que emiten, el docente en la pizarra debe llenar la 
UVE, en este proceso debe orientales en los elementos que 
quizá resulten “complicados”. Finalmente se debe discutir 
conjuntamente el trabajo realizado. 
- Después de la inducción, se les debe entregar a los 
estudiantes la UVE para que la realicen. Los autores aluden 
que en un comienzo se les presente la pregunta central y los 
objetos/ fenómenos que se van a utilizar para resolverla. 

La UVE de Gowin y sus aplicaciones 

Novak y Gowin (1988) indican que la UVE puede ser utilizada 
en distintas áreas y en distintos niveles de educación. Algunas 
de las aplicaciones en las que se han utilizado la UVE son: área 
de Ciencias Naturales, Matemática, Física, Laboratorio de 
Física, Sociales, para analizar artículos académicos, para 
analizar tesis de maestría o doctorados, cómo herramienta 
motivadora de la creatividad, entre otros. Flores, Caballero y 
Moreira (2009) recopilaron una lista de su aplicación: Para el 
análisis epistemológico de 4 enfoques sobre resolución de 
problemas de Física, como estrategia junto con los mapas 
conceptuales para favorecer el aprendizaje de la Química, 
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como estrategia para producir textos, para la evaluación de 
competencias científicas en Química.  
A continuación, se mencionan algunas de investigaciones y los 
resultados que arrojaron al usar esta herramienta. 
La UVE es utilizada dentro de las ingenierías. Guardian y 
Ballester (2011) realizaron una investigación en la carrera de 
ingeniería en computación en el Instituto Politécnico Nacional 
en la cual aplicaron la UVE enfocada específicamente en las 
asignaturas de Análisis y Diseño de algoritmos, su objetivo fue 
el de lograr que los estudiantes tengan un aprendizaje 
significativo y además de ello que mejoren su rendimiento 
académico. Según los resultados obtenidos en base a una 
prueba de actitud y opinión de los estudiantes concluyen que: 
existen evidencias en su investigación de que los sujetos 
alcanzaron un aprendizaje significativo. Se logró en la UVE de 
Gowin integrar la teoría y la práctica, esto no solo provocó un 
enriquecimiento de aspectos metodológicos o teóricos, sino 
que les permitieron sacar conclusiones de la práctica docente 
diaria.  
Como se había mencionado, en una de las áreas de aplicación 
es en la Matemática. María, Urbina y Sucre (2011) la utilizaron 
para que los estudiantes de ingeniería resuelvan problemas 
matemáticos, al utilizarla, lograron que los discentes: 
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• Comprendieran los aspectos relevantes de la estructura 
de un problema. 

• Prestaron atención a los pasos realizados para su 
solución. 

• Mencionaron que la UVE de Gowin implicó para ellos 
una exigencia mayor a la que estaban típicamente 
acostumbrados, sin embargo, recalcaron que era positiva y 
necesaria para favorecer sus procesos de comunicación. 

• Incidió positivamente en la comprensión, motivación y 
el comportamiento que tuvieron ante la solución del problema 
matemático. 

• Favoreció a los procesos metacognitivos. 
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Figura 4 

UVE propuesta por María, Urbina y Sucre. Fuente: María, 
Urbina y Sucre (2011). 

 
 
Otra de las aplicaciones que se han podido observar es para 
impartir cursos, para futuros docentes. La Maestría en 
Enseñanza de la Física en una universidad ecuatoriana 
Escuela Superior Politécnica del Litoral, impartió un curso 
denominado “Métodos de enseñanza de la Física”. Los 
estudiantes que participaron tenían que utilizar la UVE para 
analizar el tema de los “conocimientos previos” dentro del 
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contexto del ABP. Flores (2010) en los resultados de su 
investigación presenta los comentarios de tres estudiantes 
acerca del uso de la UVE: 
 

- E1: “Con la UVE de Gowin se logra un alto grado de 
reflexión y lo que es más importante, fomenta el diálogo”. 
- E3: “El ir de arriba a abajo o viceversa y el ir de derecha 
a izquierda o viceversa permite integrar los datos de una 
misma moneda, el aprendizaje significativo”. 
- E2: “Completando la V de Gowin se aprende el 
verdadero significado de los conceptos que actúan en el 
proceso”. 
 
A más de ello este autor indica que los resultados mostraron 
que los discentes alcanzaron los objetivos de proceso y 
contenido, a más de ello integraron el contenido de otras áreas 
de conocimiento. 
 
      Gil et al. (2013) en su trabajo “Propuesta de una 
herramienta didáctica basada en la V de Gowin para la 
resolución de problemas de física” elaboraron un a propuesta 
de enseñanza enfocada a la resolución de problemas en los 
temas de dinámica, para ello utilizaron el modelo de la UVE 
de Gowin. Como resultados de su investigación y aplicación 
pudieron observar que la UVE mejoró la calidad de 
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aprendizaje de sus estudiantes, se incrementaron las 
capacidades para la resolución de problemas, así como la 
comprensión de los temas de Física. También afirmaron que 
esta técnica promueve un aprendizaje significativo. A más de 
ello mencionan que la prueba más sólida del potencial de este 
método fue cuando los docentes que participaron en esta 
investigación observaron que existió un cambio de actitud en 
sus estudiantes, en condiciones plenamente naturales. 
 
Además, podemos mencionar otra investigación interesante, 
realizada por Mendioroz y Guardian, (2014) denominada “El 
empleo de la UVE de Gowin para responder a las necesidades 
educativas del alumnado con Altas capacidades en 
Educación Superior, en el Área de Computación”, en el que 
concluyen que al aplicar la V de Gowin los estudiantes 
adquirieron competencias metacognitivas, asimismo, está 
herramienta también facilitó la exploración, imaginación, 
planificación, supervisión del proceso, autoevaluación, 
arriesgarse intelectualmente, permitió tolerar la ambigüedad 
y el error. La UVE se adaptó a la forma de aprender del 
educando. A continuación, los autores nos presentan la UVE 
llenada por uno de sus estudiantes: 
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   Figura 5  

UVE propuesta por Mendioroz Lacambra y Guardian Soto. 
Fuente: Mendioroz Lacambra y Guardian Soto (2014). 

 

Importancia de las prácticas de laboratorio en la 
enseñanza de la física 

La enseñanza de la Física permite el que el estudiante 
comprenda y conozca más a profundidad los fenómenos que 
suscitan en su diario vivir, a más de eso es importante que el 
sujeto domine las teorías físicas mediante a través de la 
experimentación. 
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Las prácticas de laboratorio por lo general son consideradas 
en ciertas ocasiones para reforzar aspectos teóricos 
aprendidos en el aula de clase; sin embargo, su uso va más allá 
de eso. El laboratorio de Física es vista como una actividad 
científica que permite al estudiante adquirir o mejorar los 
conocimientos científicos, a más de ello, su finalidad es la de 
promover un ambiente científico en donde el educado 
averigüe, contraste, comprenda, organice, cuestione, conozca 
a más profundidad los fenómenos de la naturaleza. Su fin es la 
comprensión y la construcción de conocimientos, como lo 
haría una comunidad científica. 
 
No se puede afirmar por completo que un estudiante aprendió 
Física, si la mayor parte de su formación la recibe en forma 
teórica con el acompañamiento de ejercicios a resolver; esto 
no garantiza que el estudiante haya adquirido la comprensión 
total de los fenómenos. Un fenómeno físico no puede ser 
estudiado, observado y comprendido solamente con estar 
expresado en una pizarra, al ser realizado de esta manera, se 
le está quitando a los discentes visión de ciencia; esto solo 
puede lograrse complementándose con el trabajo en el 
laboratorio de Física.  
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Una vez que exista una reflexión pedagógica por parte de los 
docentes de cambiar esta ideología de considerar al 
laboratorio solo como un “apoyo a la teoría de Física”, se podrá 
realizar ciencia en los estudiantes, esto permitirá el alcance los 
objetivos verdaderos por los cuales fueron creados los 
laboratorios de Física en las instituciones. El laboratorio es un 
medio para que el estudiante evolucione los conceptos físicos 
aprendidos, los cuestione, los investigue y elabore por sí 
mismo las conclusiones de los fenómenos. 
Rua y Alzate (2012) mencionan que, desde el punto de vista 
del constructivismo, la actividad experimental cumple un 
papel transcendental en la enseñanza-aprendizaje siempre y 
cuando este enfocada en que los estudiantes utilicen sus 
conocimientos previos y que estos evolucionen hacia 
construcciones más científicas; las prácticas de laboratorio 
permitirán a los escolares entender cómo trabajan los 
científicos, cómo llegan a acuerdos, la relación de la ciencia 
con la sociedad. Su fin es lograr que los alumnos adquieran 
habilidades científicas al utilizar la Física y el laboratorio de 
física como un complemento para adquirir conocimientos 
científicos. 
Es menester indicar que, si bien el laboratorio de Física influye 
para lograr una mayor construcción de los conocimientos 
físicos, este en algunas ocasiones no puede explicarse por sí 
solo, necesita apoyarse de los conceptos físicos. En los 
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contenidos de Física existen leyes que podemos observarlas y 
corroborarlas en sistemas reales, en cambio, existen leyes que 
no podemos verificarlas a simple vista porque son ideales; por 
esa razón es que no se puede tomar solamente a la teoría, o 
solamente a la práctica como acciones desligadas. 

De cualquier manera, el experimento práctico requiere de un 
cierto ejercicio mental y a su vez un experimento mental 
requiere de ciertas referencias desde la práctica, formando una 
llave que no se puede disolver, el experimento mental resulta 
particularmente útil en el desarrollo de la clase teórica, puesto 
que obliga a viajar por el pensamiento con imaginación y 
creatividad (Abril y Arévalo, 2008, p. 71). 

Para Sebastiá (1985) los objetivos de los laboratorios de Física 
son: a) explicar el contenido de las clases teóricas de Física, b) 
adquirir técnicas experimentales, y c) fomentar en los 
educandos actitudes científicas; asimismo considera que tanto 
las clases prácticas y teóricas deben estar encaminadas a un 
presentar un producto final, que es una Física orientada a la 
indagación de la naturaleza, que permita en los sujetos 
desarrollar habilidades científicas y actitudinales (curiosidad, 
querer experimentar, querer comprobar la teoría que estudio, 
etc.). En cambio, para Ré et al. (2012) la inclusión de la 
práctica experimental en la asignatura de Física persigue los 
siguientes objetivos: a) comprender las bases del 
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conocimiento en Física; b) fomentar el arte de la 
experimentación, habilidades experimentales y analíticas; c) 
lograr un aprendizaje conceptual, d) desarrollar habilidades 
de trabajo colaborativo. 
Los estudiantes aprenderán a hacer ciencia siempre y cuando 
la estén practicando, la función de la experimentación en la 
Física brinda a los discentes la oportunidad de que 
experimenten directamente los eventos naturales, además 
permite contrastar la abstracción científica ya establecida con 
la realidad que esta pretende describir y fomenta el 
razonamiento práctico (Barberá y Valdés, 1996). 
 

Dificultades en la enseñanza-aprendizaje del 
laboratorio de Física 

El modelo de enseñanza tradicional, en donde el docente es 
quien decide los contenidos, organiza, evalúa, selecciona 
objetivos de enseñanza y su finalidad es únicamente 
transmitir los contenidos de un tema específico. En este 
modelo el estudiante es un ser pasivo, que no tiene 
pensamiento crítico, que se limita a copiar lo que el docente 
escribe en la pizarra, o escuchar lo que le dice, sin ningún tipo 
de retroalimentación y reflexión, por lo que constituye un 
modelo de enseñanza deficiente, con teorías carentes de 
significados, que en muchos casos conllevan a aprendizajes 
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memorísticos sin reflexión. “El método de enseñanza es 
eminentemente expositivo, la evaluación del aprendizaje es 
reproductiva, centrada en la calificación del resultado, la 
relación profesor-alumno es autoritaria, se fundamenta en la 
concepción del alumno como receptor de información, como 
objeto del conocimiento” (Rodríguez, 2013, p. 39). 

Figura 6.  

Proceso de enseñanza modelo tradicional. Fuente: 
Elaboración propia. 

 

 

   

Bajo este modelo, se puede argumentar que las experiencias 
de laboratorio tradicionales constituyen una actividad no 
motivadora que no contribuyen en el proceso de aprendizaje 
del estudiante, alejándolos de los conceptos importantes, 
dificultando más que ayudando a la adquisición y construcción 
de los nuevos conocimientos.  

A pesar de que los estudiantes pasan gran parte de la carga 
horaria de la asignatura en el laboratorio de Física, trabajando, 
con masas, balanzas, dinamómetros, vectores, etc. no discuten 
ni analizan los resultados que obtienen de la experimentación, 

MAESTRO: 
Ser activo 

Transmite el 
conocimiento 

ESTUDIANTE: 
Ser pasivo 
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sin poder dar una explicación propia de los fenómenos 
estudiados. De manera que, aunque los estudiantes vean al 
laboratorio como un lugar donde están trabajando 
activamente, no son capaces de vincular lo que hacen con lo 
que están aprendiendo o deben aprender. Los objetivos de las 
prácticas de laboratorio bajo este modelo están sujetos en 
primer lugar la visión que tiene el docente, y no se toma en 
cuenta la visión de los estudiantes, que no siempre van a ser 
iguales, como se ha demostrado en investigaciones de 
(Barberá y Valdés, 1996). 

La enseñanza de la Física no debe ser considerada sólo teórica 
o solo práctica, ambas deben estar ligadas ya que permitirán 
una mejor adquisición del nuevo conocimiento, sin embargo, 
se mencionan algunas de las dificultades que se pueden 
presentar en la enseñanza y aprendizaje de esta asignatura, 
entre ellas podemos destacar: Los estudiantes no llegan a 
comprender correctamente los conceptos físicos involucrados 
debido a que no existe una experiencia crítica durante su 
aprendizaje. Muchos de ellos se quedan en su mente con 
conceptos erróneos que en el futuro lo replican ya sea en la 
resolución de problemas físicos o en la aplicación de los 
mismos en la vida diaria o profesional; un ejemplo de aquello 
es que suelen confundir desplazamiento con trayectoria; 
velocidad con rapidez; masa con peso, etc. 
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• Abril y Arévalo (2008) indican que cuando los 
estudiantes no comprenden la práctica, lo único que prevalece 
en ellos son las ideas de que quizá no estudiaron o también 
consideran que lo que aprendieron es muy avanzando y que 
por ello no lograron a entenderlo. No existe en sí una 
predisposición de hacerse preguntas, de averiguar del 
fenómeno, optando por el “conformismo” porque pese a que 
saben que no han comprendido, se limitan solamente a 
memorizar los conceptos y fórmulas solo para pasar una 
prueba o examen, esto quiere decir, que si bien el estudiante 
pudo obtener buenas calificaciones memorizando todo para el 
rato, quizá cuando este tenga que demostrar la teoría en la 
práctica se le hará muy complicado debido a que no hubo una 
interiorización del conocimiento y eso es como no tenerlo. Los 
estudiantes por lo general siguen una secuencia de pasos o 
algoritmos previamente propuestos, sin existir una conciencia 
del por qué lo hacen. 

• Los laboratorios de Física son espacios en dónde 
podemos encontrar un sin número de materiales, sin 
embargo, en algunos casos no existe la disponibilidad para que 
estos puedan ser utilizados por todos los alumnos, a eso 
también se le suma a que ciertos instrumentos son caros, por 
lo que se hace difícil que cada alumno pueda realizar todos los 
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experimentos que necesiten (Rosado y Herreros, 2005). Esto 
provoca que la clase se desarrolle con el docente al frente de la 
realización y desarrollo de práctica, dejando al estudiante 
como un simple espectador. 

• Si se realiza un breve recordatorio por la historia de la 
Física, observamos que la mayoría de los descubrimientos no 
se desarrollaron con una secuencia de pasos previamente 
establecidos, sino más bien fueron el resultado de un trabajo 
crítico, creativo y colaborativo. Los libros en los que 
generalmente se vienen trabajando para las prácticas de 
laboratorio no reflejan ese carácter científico que deberían 
tener, en efecto estos se limitan en tener pasos, en donde en 
cada uno de ellos ya se encuentran asignados los materiales a 
utilizar, el cómo armar el montaje, el camino a seguir para 
redescubrir el fenómeno físico e incluso ya se tiene propuesto 
los datos de las variables que intervienen. 

• Para algunos discentes la ciencia les resulta aburrido, lo 
cual provoca un bajo rendimiento, desmotivación y la pérdida 
gradual del interés por aprender, esto ocurre debido al 
descuido de aspectos como: el análisis del problema físico, no 
hay indagación acerca de cómo empezar la experimentación 
(Herrera, 2012). 
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• Por otra parte “(…) los docentes universitarios se 
incorporan a la enseñanza desde su experiencia de 
graduados, sin realizar ninguna tentativa de transformación 
de las condiciones didácticas adquiridas” (Ferreyra y 
González, 2000). De modo que, si los estudiantes no 
adquieren experiencias nuevas y enriquecedoras durante su 
aprendizaje de la Física, es posible que reproduzcan el mismo 
tipo de enseñanza, desconociendo la necesidad de 
implementar nuevas acciones en su práctica docente. 

Campanario y Otero (2000) mencionan que existen varias 
causas para aprender significativamente las ciencias, sin 
embargo, aluden que algunas de las razones tienen que ver 
tanto con los estudiantes como los docentes. Una de ellas tiene 
que ver con las ideas previas que los educandos poseen, para 
estos autores muchas de ellas son erróneas; los aprendices 
ignoran (metacognición) que tienen procedimientos e ideas 
previas equivocadas acerca del tema que están estudiando, 
este error puede deberse al uso inadecuado de estrategias de 
pensamiento y razonamiento. Los estudiantes poseen 
concepciones epistemológicas erróneas acerca de la ciencia y 
del aprendizaje de la ciencia, es decir, la toman como la 
aplicación de fórmulas, memorización de fórmulas, 
memorización de conceptos, etc.   
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La combinación de la asignatura de Física con el laboratorio 
de Física permite que los conocimientos se enlacen y sea más 
significados. Los educandos poseen en su estructura cognitiva 
ideas previas de los fenómenos físicos, estos juegan un papel 
importante dentro de la experimentación ya que serán 
corroborados en algunos casos y reforzados en otros. La 
actividad que se realice en el laboratorio reestablece el 
equilibrio cognitivo que quizá perdió el sujeto (Arias y 
Carmona, 2008). Insausti y Merino (2016) y Herrera (2012) 
concuerdan con que el uso del laboratorio en la Física permite 
que los estudiantes se acerquen hacía una metodología 
científica, así mismo, las actividades de laboratorio bien 
desarrolladas y diseñadas permiten al educando enfrentarse a 
situaciones problemáticas que se asemejan a las de un 
investigador, lo cual lo conducirá a que se familiarice con los 
procedimientos científicos inherentes a las ciencias. 
Es menester rescatar la ayuda que brinda el laboratorio en la 
resolución de ejercicios y problemas en la materia de Física. El 
estudiante al haber tenido una experiencia cercana con los 
fenómenos físicos, en su estructura cognitiva comenzará a 
guardar significativamente los conceptos de las variables 
físicas con las que trabajó en la experimentación, y cuando se 
enfrente a alguna situación problemática lo hará de mejor 
manera. Cabe indicar que la manera más óptima de solucionar 
problemas de Física recae en la comprensión de los conceptos 
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físicos involucrados, basa con no entender uno para que el 
estudiante comience a tener confusión y desmotivación para 
abandonar el problema. 
Por ejemplo, Alfonso (2004) alude que la unión de la Física 
con el laboratorio le permite al estudiante manejar al menos 
los conceptos físicos básicos, diferenciar las inferencias que se 
realiza a partir de la teoría y las que se hacen en la práctica y a 
entender el papel de la observación directa en la materia. 
No se puede dejar de rescatar la idea de que a la enseñanza de 
la Física también se la puede combinar con el uso alternativo 
de los laboratorios virtuales, en el caso de que no se posea de 
recursos materiales o físicos. Tarabini (2020) menciona que 
los entornos virtuales o presenciales son menos dicotómicos, 
el estar en el aula realizando una actividad, no necesariamente 
implica que el estudiante colabore, como tampoco el realizarlo 
virtualmente implica un aislamiento social que no le permita 
aprender. Los laboratorios virtuales mediante la codificación 
en un ordenador permiten simular y visualizar las leyes físicas. 
Las ventajas principales es que el estudiante puede trabajar de 
manera más autónoma debido a que puede variar los datos 
involucrados en la experimentación sin correr el peligro dañar 
los instrumentos. Es una herramienta de autoaprendizaje en 
donde el sujeto también puede aprender el manejo de 
instrumentos, puede personalizar el experimento físico, 
alterar las variables de entrada y obtener una visión más clara 
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de ciertos fenómenos que en presencialmente no aportan una 
claridad gráfica (Rosado y Herreros, 2005). 
Las investigaciones reconocen la efectividad del laboratorio en 
la enseñanza de la Física para que los estudiantes consigan 
conocimientos científicos; por lo que se debe tratar de llevar a 
cabo esta sugerencia. Quizá algunas instituciones educativas 
carecen de laboratorio o de materiales de laboratorio 
“impidiendo” que se realice esta labor, sin embargo, una 
manera alternativa de efectuarla, es apoyándose del uso de 
materiales reciclados o con objetos que dispongan los 
estudiantes en casa para simular las leyes físicas. “Está 
probado que es posible hacer “buena Física” planificando 
experimentos con materiales sencillos y relativamente baratos 
y además usando ese verdadero semillero de situaciones 
problemáticas que nos brinda el entorno que nos rodea” 
(Ubaque, 2009, p.3). 

La UVE de Gowin como recurso para elaborar 
prácticas de laboratorio 

Proponer un modelo de prácticas de laboratorio que enseñe a 
“aprender a aprender”, no solo involucra un cambio en la parte 
educativa, a más de ello debe existir también un cambio en la 
parte política, social, y cultural permitiendo una comprensión 
de la realidad en la que están involucrados los estudiantes. En 
esto, la construcción del conocimiento y el rol de las ciencias 
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tienen un papel fundamental, para lo cual se debe pensar en 
formación de un ser humano como objeto de conocimiento 
social e individual (Torres, 2010). 

La UVE de Gowin surgió originalmente para realizar el trabajo 
en el laboratorio de ciencias. El conocimiento debe 
considerarse como algo dinámico. El conocimiento científico 
no se basa netamente en teorías, involucra también una 
práctica. Este último aspecto debe estar centrado en que el 
estudiante conforme realice las prácticas de laboratorio, 
piense y aprenda cómo hacerlas.  
 
La UVE de Gowin puede ser utilizada para lograr aprendizajes 
significativos, construir el conocimiento, para adquirir 
habilidades científicas en el laboratorio. Herrera (2012) 
menciona que se puede lograr esto tomando en cuenta los 
siguientes aspectos: 

• El punto de partida del proceso enseñanza - 
aprendizaje debe ser el pensamiento de los niños y los 
jóvenes, no sólo su curiosidad y su deseo de aprender y 
conocer, sino lo que ellos creen de las cosas y los fenómenos, 
sus experiencias.  
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• El aprendizaje de la ciencia debe concebirse como un 
proceso activo en el cual la exploración, la reflexión y la 
resolución de problemas ocupen lugares centrales.  

•  El conocimiento profundo de las materias es 
imprescindible para transformar la información en 
conocimiento utilizable y en consecuencia se deberá focalizar 
el trabajo en el mínimo número de tópicos con el mayor valor 
formativo.  

• Las nuevas formas de enseñanza deben estar 
orientadas en último término a entregar a los alumnos la 
capacidad de tomar control sobre su propio aprendizaje.  

• La evaluación debe concebirse como parte del proceso 
de aprendizaje utilizando la mayor variedad de fuentes e 
instrumentos. (p. 90). 

Ventajas de la UVE de Gowin para realizar prácticas 
de laboratorio 

En el quehacer educativo, en ciertas ocasiones se puede notar 
un cambio en la expresión de las ideas entre niños y jóvenes. 
Los niños desde pequeños en sí, son seres muy curiosos, 
cuestionan cada cosa, y si se les pregunta algo, la mayoría de 
ellos no tienen ese temor a responder, en cambio, al crecer, los 
mismos sujetos comienzan a perder el interés en los 
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acontecimientos que van a aprender, no preguntan; no se 
expresan; no encuentran sentido a lo que aprenden; la 
mayoría de las cosas que se les enseñan no la refutan, más bien 
dan por correcta y sentada la información que el docente les 
brinda.  
La UVE de Gowin dentro de las prácticas de laboratorio 
pueden ayudar a que los estudiantes puedan asimilar los 
conocimientos de manera sustancial y no arbitraria, 
permitiéndole encontrar relación y sentido entre lo que ya 
sabía y no lo nuevo que aprender. 
El lenguaje es el camino mediante el cual se consolidan los 
nuevos conocimientos y los educandos la utilizan para 
interpretar los fenómenos naturales que estudian. La UVE 
puede ayudar al sujeto a expresar su estructuración en ideas, 
modelos teóricos y la utilidad, mostrando la vinculación que 
tiene con el mundo real, a más de ello, esta herramienta ayuda 
a mostrar al estudiante que el conocimiento no es algo 
desligado de la realidad, sino que es un reflejo del mundo 
(Izquierdo, 1995). 
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    Figura 7.  

    Modelo UVE de Gowin. Fuente: Adaptada de Herrera 
(2012). 

 

En una investigación para generar estrategias para facilitar el 
proceso de aprendizaje de laboratorio de Física I, los docentes 
que pertenecen al Grupo de Investigación Epistemológica en 
Aprendizaje de las Ciencias Duras (anexado al Decanato de 
Investigación de la UNET) implementaron la UVE de Gowin 
en sus clases, durante cuatro semestres. Los resultados en un 
60% - 90% que dieron los estudiantes se resumen en: el uso de 
la UVE en las prácticas de laboratorio fue innovadora, facilitó 
la organización de la metodología a seguir; propició el análisis 
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crítico del experimento; ayudó a desarrollar la capacidad de 
síntesis. Al mismo tiempo, esta técnica fue evaluada por 
expertos en diseño instruccional y docentes, quien aludieron 
que era una técnica pertinente, con consistencia interna y de 
gran armonía con las exigencias del aprendizaje de la Física 
experimental (Sanabria et al., 2006).   

En cambio, Castro et al. (2015) aplicaron la UVE de Gowin 
como informe de laboratorio de química a 216 estudiantes de 
la UNAM, los resultados que obtuvieron fueron que la UVE es 
un medio para la adquisición de conocimientos conceptuales, 
procedimentales, actitudinales; habilidades cognitivas para el 
desarrollo del razonamiento verbal y abstracto. 

En el estudio “El Uso de la V de Gowin y su Impacto sobre la 
realización de Prácticas en el Laboratorio de Electricidad” 
desarrollado por el Departamento de Electricidad del Instituto 
Universitario de Tecnología Capital “Dr. Federico Rivero 
Palacio”, exploraron la efectividad que tiene la UVE al ser 
usado por los educandos en una actividad de laboratorio. Una 
vez concluida la investigación, Hernández (2002) indica que: 

• La herramienta ayudó a los estudiantes a focalizarse en 
lo que estaban estudiando. Se les facilitó el planteamiento de 
las preguntas claves a partir de los conceptos, esto lo 
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consiguieron debido a que previamente prepararon una teoría 
acorde a la práctica de laboratorio que iban a realizar. 

• Lograron cambios positivos de manera definitiva en la 
estrategia empleada por los sujetos para preparar y llevar a 
cabo la práctica. 

• Lograron cambios positivos parciales en la estrategia 
empleada por los sujetos para elaborar los informes, debido a 
que no lograban redactar las conclusiones. 

• La UVE ayudó a los estudiantes a alcanzar los objetivos 
que se proponen en una experiencia de laboratorio. 

Ramos (2009) en Venezuela, analizó la potencialidad de la 
UVE de Gowin en la preparación, desarrollo y evaluación de 
los trabajos de laboratorios prácticos de laboratorio de 
Química. Para la investigación utilizó las variables como 
asistencia a las clases, actitud proactiva ante sus estudios, 
actitud receptiva para aportar información y la disponibilidad 
de los equipos para grabar sus pensamientos en voz alta; los 
resultados indican que: los discentes demostraron motivación 
y disposición para aprender, además, les permitió percibir 
cómo desarrollar sus propios procesos de aprendizaje y 
finalmente adquirieron conciencia al trabajar 
sistemáticamente en el laboratorio considerando que la 
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actividad científica involucra etapas que deben registrar para 
lograr el objetivo adecuado. 

Morantes et al. (2013) también aplicaron y evaluaron la UVE 
alrededor de seis semanas. Su objetivo era de utilizarla como 
mediadora del aprendizaje experimental en el Laboratorio de 
Física III de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de 
Zulia. Entre algunos de los resultados que se pueden destacar 
es que consiguieron que los estudiantes adquieran 
aprendizajes significativos debido a que aplicaron la 
información que recibieron en nuevas situaciones, los 
estudiantes adquirieron una conciencia sobre su proceso de 
aprendizaje (promovió la metacognición).  Otro aspecto que 
mencionaron es que conforme los educandos utilizaban la 
UVE, a manera progresiva iban dominando su lado derecho, 
es decir: 

- Seleccionaban los materiales. 

- Lograban transformar los datos experimentales, 
registros; técnicas e instrumentos para recolectar y tratar los 
gráficos.  

- Usaron y seleccionaron varias fuentes de información; 
se apoyaron del internet. 

-  Elaboraron afirmaciones de conocimiento. 
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- Demostraron actitudes de creatividad, responsabilidad, 
liderazgo, trabajo en equipo y valoraron las ciencias. 

En la Universidad de Bio Bio optaron por adaptar y aplicar la 
UVE a los estudiantes de Ingeniería civil, para hacer prácticas 
de laboratorio de Física General. Al hacer uso de esta 
herramienta los educandos cambiaron su experiencia de 
aprendizaje en el laboratorio, también se generó en los 
estudiantes una discusión argumentativa cuando se les 
presenta alguna situación problemática contextualizada que 
les permitía negociar los significados entre su experiencia y los 
nuevos conceptos, además, los estudiantes demostraron 
competencias científicas, responsabilidad y colaboración para 
trabajar de manera grupal (Herrera y Sanchez, 2019). 
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Figura 8.  

Modelo UVE de Gowin. Fuente: Herrera y Sanchez (2019). 

 

Martínez y Flores (2015) en su trabajo de investigación 
“Mejoramiento en la interpretación de los datos 
experimentales en los laboratorios de Física A, utilizando 
aprendizaje cooperativo y la técnica de la V de Gowin” parten 
de la problemática que los estudiantes cuando cursan la 
materia de laboratorio de Física, llegan con algunos conceptos 
de cómo usar los materiales del laboratorio, pero cuando ya 
toman los datos no saben cómo interpretarlos. Al utilizar la 
UVE como resultados obtuvieron que los educandos 
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aprendieron a trabajar colaborativamente, del mismo modo, 
los conocimientos previos se fueron aclarando debido al 
alcance de la relación entre las variables físicas que actuaban 
en la obtención de las ecuaciones empíricas. 

La UVE de Gowin también brinda la posibilidad de trabajarla 
conjuntamente con el uso de laboratorios virtuales. Guachún 
et al. (2020) propusieron “La UVE de Gowin como una 
estrategia instruccional para realizar una práctica virtual de 
laboratorio de Física”, en los resultados de su investigación 
aluden que los estudiantes comentaron que, al utilizar la UVE 
con la práctica virtual, tuvieron libertad de seleccionar, 
diseñar, cambiar los parámetros que utilizaban, es decir, de 
construir su propio conocimiento, así mismo recalcan que esta 
complementariedad permitió que se despierte un interés y 
motivación hacia la actividad experimental. 

Uno de los problemas que se pueden observar en los 
estudiantes es su desarrollo inadecuado de las habilidades 
cognitivas, las cuales no permiten que aprendan a aprender. 
Por lo general los informes de laboratorio tradicionales son 
descriptivos, sin embargo, el uso de la UVE de Gowin permite 
cambiar esta situación. El estudiante presentará un informe 
donde se pueden visualizar fácilmente sus argumentaciones y 
la relación que hizo entre la teoría y la práctica Cruz y Espinosa 
(2012). 
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Caraballo y Andrés (2014) en su investigación “Trabajo de 
laboratorio investigativo en física y la V de Gowin como 
herramienta orientadora para el desarrollo del pensamiento 
científico en educación” diseñaron y evaluaron la UVE de 
Gowin para temas de Cinemática, señalan que la aplicación de 
esta herramienta requiere de muchas semanas para que pueda 
funcionar como desean, a más de ello, requiere un esfuerzo por 
parte docente para querer aplicarla debido al número de 
estudiantes que tiene que orientar, pese todo eso, recalcan que 
este sacrificio vale la pena hacerlo porque el resultado de su 
investigación arrojó que los estudiantes desarrollaron cambios 
cognoscitivos y significativos, se acercaron al quehacer de la 
ciencia y terminaron estableciendo una relación entre la 
metodología y la teoría. 
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Figura 9.  

          Modelo UVE de Gowin. Fuente: Adaptada de 
Caraballo y Andrés (2014). 

 

Por otra parte, Ruiz, Azuaje y Ruiz (2005) observaron que la 
forma típica de elaborar informes de laboratorio en 
estudiantes de noveno, no reflejaban la labor científica por la 
cual fue creado; es por ello, que lo sustituyeron por la UVE de 
Gowin, por ser una estrategia que representa la estructura del 
conocimiento científico. Los resultados de investigación 
aluden que los estudiantes comprendieron de manera 
progresiva que los informes de laboratorio es un documento 
valioso para la comunicación de ideas, procesos y conclusiones 
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acerca de una actividad experimental que normalmente haría 
un científico, a más de ello, la UVE ayudó a los docentes a 
detectar los errores procedimentales y conceptuales de sus 
educandos, pudieron observar si los estudiantes realizaban un 
registro sistemático y detallado de los datos, ver cómo 
transformaron los datos a una representación adecuada a lo 
que se desea comunicar. 

La UVE de Gowin también pueden ser utiliza a la par con el 
planteamiento inicial de una pregunta contextualizada. 
Cuellar y Cuellar (2017) con estudiantes de décimo año de la 
institución Educativa Neiva-Huila, brindó una experiencia en 
la cual quería que sus educandos construyan el concepto de 
“electrolitos”, para ello partió del eslogan publicitario 
“Gatore”. En la región de “hechos y fenómenos y pregunta 
clave” observo que los estudiantes implícitamente comienzan 
a tener una relación entre las teorías y la vida cotidiana. 
Además, los sujetos desarrollaron habilidades de 
pensamientos científico y finalmente observó que la relación 
que tuvieron entre la teoría y la práctica, permitió desarrollar 
en los estudiantes la idea de que los conceptos no se 
encuentran desligados unos de otros. 
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   Figura 10.  

              Modelo UVE de Gowin. Fuente: Adaptada Cuellar y 
Cuellar (2017). 

 

  

La idea de las típicas prácticas de laboratorio donde se simulan 
sin sentido los fenómenos puede cambiar, al implementar la 
UVE. La UVE de Gowin permite ir mucho más allá de generar 
replicas, promueve habilidades para la competencia científica, 
a más de ello, el educando puede llevar un proceso de 
construcción del conocimiento a partir de un problema o 
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situación, con el objetivo de que contraste sus hipótesis, 
asimismo, tiene la oportunidad de demostrar sus capacidades 
asociadas al razonamiento hipotético-deductivo (Sanchez y 
Herrero, 2019). 

En una investigación de dos semestres en la UNET, donde 
participaron estudiantes quienes cursaban la materia de Física 
I, tanto en teoría como en laboratorio desarrollaron el tema 
“Rotación de un cuerpo rígido alrededor de un eje fijo”, para 
ello, utilizando la UVE de Gowin conjuntamente con los mapas 
conceptuales, Sanabria y Ramírez (2004) llegó a la conclusión 
de que la combinación de estas facilitaron la construcción del 
conocimiento desde el punto de vista conceptual y 
experimental, además, el uso de los mapas apoyó a los 
educandos para que puedan identificar los elementos que 
forman parte en la construcción de la UVE.  

En el trabajo de investigación desarrollado por Grajales (2013) 
utilizó la UVE para prácticas de laboratorio con planos 
inclinados, a partir de los resultados de su aplicación, señala 
que una de las ventajas de este instrumento es que permitió 
desarrollar la metacognición de los estudiantes, adquirieron 
consciencia de sus errores conceptuales, la manera o 
procedimientos que utilizaban para dar respuesta al 
problema. 
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En la investigación realizada por Zarza (2014) titulada La 
Implementación de Trabajos de Laboratorio con enfoque 
epistemológico en la Facultad de Ciencias Exactas, Químicas 
y Naturales, en el que se utilizó la UVE de Gowin para realizar 
prácticas de laboratorio de física en un nivel universitario, 
concluyó que los estudiantes muestran interés y entusiasmo 
en aprender cómo se trabaja en el mundo real, los estudiantes 
tratan de relacionar la parte teórica con la experimental, 
dando un resultado positivo para los estudiantes pues se 
replantean la utilidad del laboratorio de Física.  

Desventajas de la UVE de Gowin para realizar 
prácticas de laboratorio  

Es preciso indicar que esta estrategia como al igual que las 
existentes tienen siempre sus pequeñas desventajas que 
pueden observarse en el transcurso de su aplicación. Estas 
dificultades pueden entrever debido a razones de adaptación, 
predisposición del estudiante de aceptarla, entre otras. A 
continuación, se presentan algunas investigaciones las cuales 
brindan una idea de las dificultades que se encontraron en la 
UVE. 
Sansón et al. (2005) en su investigación denominada “La UVE 
heurística de Gowin y el mapa conceptual como estrategias 
que favorecen el aprendizaje experimental” realizada en la 
Universidad Autónoma de México; aplicaron está herramienta 
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en la materia de Química General, la cual tenía una carga 
horaria de 5 horas teóricas y 10 prácticas. Al inicio y al final del 
tema “Equilibrio ácido-base” los estudiantes participantes 
realizaron mapas conceptuales y la UVE de Gowin. El 
resultado de esta investigación con respecto a la UVE arrojó 
que: 
 
- Los sujetos confundían los principios y las teorías. 
- Solo dos estudiantes lograron hacer correctamente la 
identificación o el planteamiento del problema. Se puede 
entrever que esta es una de las partes más difíciles que tienen 
que trabajar los educandos. 
- Los estudiantes presentaron en la parte derecha de la 
UVE confusiones para llegar a las conclusiones finales del 
experimento, varios de los educandos consideraron como 
conclusiones las observaciones y los datos experimentales. 

- Los estudiantes estaban tan acostumbrados a los 
informes tradicionales de laboratorio los cuales involucraba 
un esfuerzo mental menor, lo que a su vez provocó que se les 
haga difícil organizar un informe de laboratorio mediante la 
UVE de Gowin. Flores (2010) también concuerda con este 
aspecto, se les hace complicado a los estudiantes primero 
pensar y luego accionar; los sujetos al completar la UVE deben 
involucrar diferentes demandas cognitivas. Sanabria et al. 
(2006) y Morantes et al. (2013) durante sus investigaciones 
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encontraron resistencia por parte de algunos estudiantes al 
usar la UVE de Gowin en su metodología de trabajo. 
Esta herramienta ayuda a la elaboración de explicaciones 
científicas, desde la perspectiva docente no resulta tan muy 
complicada llevarla a cabo debido a que posee el conocimiento 
y dominio de los temas a enseñar, en cambio, para el 
estudiante puede volverse algo complicado llenarla en un 
principio. Esta idea también es apoyada por Izquierdo (1995) 
y ante esto alude que el uso de la UVE debe evolucionar a partir 
de la discusión y corrección colectiva de los errores, hasta 
llegar a presentar la respuesta argumentada de los fenómenos 
que se están estudiando en la clase. 
Pese a que los estudiantes admiten que la UVE les resulta útil, 
no logran incorporarla totalmente en la lista de estrategias 
para enfrentar las prácticas de laboratorio (Hernández, 2002). 
Quizá otra de las razones por las que se sería complicado la 
aplicación de la UVE de Gowin, es la inercia que a veces tiene 
el sistema educativo; entendida como lo la obstaculización 
para que se den nuevos cambios educativos, estos se pueden 
dar por diversas causas, Zarza (2014) refiere: 
 

• Comodidad por parte del cuerpo docente debido a que 
utiliza para sus clases las mismas guías tradicionales de 
laboratorio, las cuales ya están basadas y armadas en forma de 
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un guion estricto a seguir. No busca una alternativa diferente 
para llevar a cabo las prácticas de laboratorio. 

• Comodidad por parte de los discentes quienes se 
adentran a realizar la práctica de laboratorio sin antes haber 
leído la estructura de la guía. 

• Comodidad por parte de las instituciones educativas 
ya que no reflexionan ni cuestionan los lineamientos 
curriculares y, por ende, no buscan una alternativa a conseguir 
los logros, simplemente aceptan las típicas clases 
estructuradas. 

• Complicidad de todos los actores educativos en dejar 
que más adelante se solucionen los problemas que se suscitan 
en la enseñanza-aprendizaje, ya sea en algún ciclo académico 
superior con algún otro docente o después de que el estudiante 
se gradúe, o en alguna especialización (maestría, doctorado) 
después de haberse graduado. 

Se podrán contar con garantizadas y excelentes técnicas para 
aplicarlas dentro o fuera del aula, pero si no existe esa 
iniciativa o motivación por hacer mejoras en la enseñanza-
aprendizaje por parte de toda la comunidad educativa, 
difícilmente se lograrán cambios. Es necesario unir fuerzas 
para vencer esta inercia, que permita cambiar la perspectiva 
de hacer prácticas de laboratorio tradicionales, y hacer del 
educando, un ser activo, con visión científica, capaz de 
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reflexionar verdaderamente los fenómenos de la naturaleza, 
de obtener aprendizajes significativos no para el rato, sino 
para toda su vida.  

Primer ciclo: Primera intervención  

Se presentan los resultados por cada instrumento de 
recolección de la información. 

Diseño de la propuesta 
 

Como sabemos, la estructura original de la UVE está dividida 
en tres secciones: la parte Conceptual, las preguntas centrales 
y la metodológica. Tomando estos elementos como punto de 
partida, se elaboró para la presente investigación una nueva 
guía para desarrollar las prácticas de laboratorio en la 
asignatura de Física 1: Estática y Cinemática. Para ello, se 
tomó la estructura inicial de la UVE Gowin y las sugerencias 
de los trabajos de Herrera y Sánchez (2019), Sanabria et al. 
(2006) y Morantes et al. (2013). La guía está diseñada de 
modo que pueda ser desarrollada y presentada como informe 
de la práctica de laboratorio realizada. En la figura 14 se 
presenta la UVE de Gowin adaptada para el desarrollo de las 
prácticas. 
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Figura 11 

Estructura de la UVE de Gowin para desarrollar prácticas de 
laboratorio de Física. Fuente: Elaboración propia. 

 
 

La UVE de Gowin propuesta para esta investigación se 
estructuró en 9 etapas, las mismas que no tenían que seguir un 
orden ascendente para elaborarse, el estudiante podía 
modificarlo según lo considere necesario para responder la 
pregunta central de la investigación. Para ayudar a los 
estudiantes a desarrollar cada punto se incluyó preguntas guía 
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dentro de cada etapa. Dichas etapas consistían: en el punto 1.-  
Tema o evento de estudio, en donde se coloca el título de la 
práctica, 2.- Pregunta central de la investigación, en el cual se 
escribe sobre lo que el estudiante quiere conocer al realizar la 
práctica. En la parte izquierda de la UVE denominada pienso-
conceptual, se encuentran las etapas 3, 5 y 8 las cuáles abarcan 
los conceptos claves necesarios, leyes o principios involucrados 
y teorías generales que desarrollarán antes, y durante la 
práctica de laboratorio.  En cambio, en la parte derecha de la 
UVE designada como hago-procedimental se tiene las etapas 
4, 6, 7, y 9 en las cuáles el estudiante decidirá los materiales 
que necesitará para realizar la práctica, cómo recogerá, 
transformará y analizará los datos, además en la etapa 9, el 
estudiante tendrá la oportunidad de cuestionar críticamente 
sobre si lo que aprendió es útil o no. En la abertura de la UVE 

se encuentra una flecha “↔” que significa que existe una 

conexión entre las dos secciones, en donde el estudiante 
utilizará lo que averiguó o sabe (parte izquierda) y comprobará 
con la parte derecha, orientando así a que se organice de mejor 
manera todo el conocimiento que va a aprender. 
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Informes de las prácticas de laboratorio mediante la 
UVE de Gowin: 

En primer lugar, se analizó todos los informes de las prácticas 
de laboratorio presentados por los estudiantes que cursaron la 
asignatura de Estática y Cinemática, para ello se utilizó la grilla 
de evaluación indicada anteriormente.  

Son 30 estudiantes los que cursaron la asignatura de Estática 
y Cinemática durante el cuatrimestre marzo 2019 – agosto 
2019, todos elaboraron las 15 prácticas de laboratorio 
propuestas en la investigación, dando un total 450 informes. 
Al modelo de la UVE de Gowin y al procesamiento de datos en 
el que se utilizó el software Excel se acordó con los estudiantes 
que los informes sean elaborados en forma digital en formato 
pdf, de modo que puedan agregar fotografías, tablas, mapas 
conceptuales, etc. 

 

Estos informes fueron evaluados mediante la grilla de 
evaluación en el que a cada elemento se le asignaba un valor 
entre 0 y 3, la calificación total es la suma algebraica del 
puntaje obtenido en cada elemento.  

El promedio final de la calificación de todos los 450 informes 
de prácticas de laboratorio evaluadas mediante la grilla es de 
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16/18. Es una calificación aceptable considerando que es la 
primera vez que los estudiantes realizan una práctica de 
laboratorio de Física mediante la V de Gowin, sin embargo, 
con este antecedente se puede analizar a detalle los elementos 
en los que más fallaron los estudiantes para establecer un plan 
de mejoras para la siguiente intervención y así mejorar las 
calificaciones.  

En la figura 15 se presenta el promedio de calificaciones de los 
informes de prácticas de laboratorio, el eje vertical indica el 
promedio de la calificación que alcanzaron los 30 estudiantes 
en cada práctica de acuerdo a la grilla de evaluación. El eje 
horizontal indica el número de práctica realizada, 1.- 
Expresión de un vector, 2.- Suma-resta de vectores, 3.- Ángulo 
plano, 4.- Torque, 5.- Centros de masa, 6.- Equilibrio de una 
partícula, 7.- Equilibrio de una viga, 8.- Masa y peso, 9.- 
Rozamiento seco, 10.- Poleas, 11.- Movimiento rectilíneo 
uniforme, 12.- Movimiento rectilíneo uniformemente variado, 
13.- Movimiento de un proyectil, 14.- Movimiento circular 
uniforme y 15.- Movimiento circular uniformemente variado. 
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Figura 12 

Promedio de calificaciones de los informes de prácticas de 
laboratorio. Fuente: Elaboración propia 

 

 

Se puede observar que el promedio de calificaciones tiende a 
tener un comportamiento ascendente, esto es debido a que en 
los primeros informes los estudiantes no tenían la experticia 
sobre cómo llenar el diagrama en V, aunque se respondía la 
pregunta de investigación, es decir, se realizaba la práctica, 
existieron ciertos elementos que no fueron comprendidos 
completamente. 
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Sin embargo, se puede observar que en los siguientes informes 
el promedio de calificaciones fue mejorando hasta tener en dos 
ocasiones calificaciones casi perfectas de 17/18. Las prácticas 
en la que se alcanzó estas calificaciones promedio fueron la 
12.- Movimiento rectilíneo uniformemente variado y la 15.- 
Movimiento circular uniformemente variado. Esto es debido a 
que la práctica 12 es muy similar en estructura a la práctica 11.- 
Movimiento rectilíneo uniforme y la práctica 15 es muy similar 
en estructura a la práctica 14.- Movimiento circular uniforme, 
por lo que en las retroalimentaciones que ofrecía el docente 
después de evaluar los informes sirvieron para que puedan 
completar de manera correcta los elementos posteriores de las 
siguientes prácticas.   Finalmente, se puede observar que la 
calificación promedio de 16/18 fue la que se obtuvo en la 
mayor cantidad de informes, de ahí el promedio general final. 
Este resultado indica que los estudiantes pudieron utilizar la 
UVE de Gowin para realizar las prácticas de laboratorio, 
aunque con ciertos errores, pero pudieron completar todos los 
elementos de la UVE. También se realizó otro análisis de las 
calificaciones de los informes de las prácticas de laboratorio, 
con el fin de conocer cuál de todos los elementos del diagrama 
de la UVE de Gowin, es el que mejor fue elaborado por los 
estudiantes, por lo que se estableció una tabla de frecuencia 
porcentual, es decir, se contó el número de veces que un 
elemento de la UVE de Gowin obtuvo una calificación máxima, 
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es decir 3/3, se hizo este proceso con los 450 informes de 
prácticas de laboratorio. En la figura 16 se presenta los 
resultados de este análisis.  

Figura 13 

Porcentaje de calificaciones máximas de los elementos 
epistemológicos. Fuente: Elaboración propia 

 

 

De la gráfica anterior se puede observar que de los elementos 
de la UVE de Gowin, ninguno alcanzó un 100% de calificación 
máxima, es decir, en todos los elementos existen errores de 
concepción que deben ser mejorados en la siguiente 
intervención mediante el plan de mejoras.  
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El elemento que tiene más alta frecuencia de valor máximo es 
el registro y transformaciones de la información, es decir, que 
es en este elemento donde más fácil se les hizo a los 
estudiantes completar, puesto que conocen qué datos de las 
prácticas deben anotar y cómo deben procesarlos, esto hace 
que los estudiantes adquieran una destreza de diseñar una 
práctica de laboratorio y seleccionar los datos que deben 
registrar y procesar para determinar una ley Física.  

El siguiente elemento de la UVE que tiene más alta frecuencia, 
es el elemento eje conceptual, esto quiere decir que los 
estudiantes son capaces de reconocer los conceptos claves 
necesarios para diseñar y ejecutar la práctica. Esto ayuda a que 
en el futuro puedan según la pregunta de investigación 
especificar los conceptos claves que deben conocer o que están 
presentes dentro de la práctica de laboratorio. 

El elemento afirmaciones de conocimiento, es otro elemento 
que tiene una frecuencia alta de calificación máxima, esto 
evidencia, que el estudiante reconoce qué es lo que aprendió y 
logra verificar si la teoría se relaciona con la práctica, siendo 
este un objetivo primordial en la enseñanza de la Física. Los 
estudiantes son capaces conocer los principios involucrados y 
las teorías generales que explican la práctica experimental, lo 
que provoca que sean conscientes del por qué se realiza la 
práctica de laboratorio.  
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El elemento objetos y eventos, tiene un porcentaje 
considerable de calificación máxima, sin embargo, puede ser 
perfeccionado a través de un plan de mejoras. Esto es debido 
a que los estudiantes pueden relacionar los eventos con la 
pregunta central de investigación y da a notar los datos que 
deben registrar y por ende cómo debe realizar la práctica.  

El elemento afirmaciones de valor, es el que menos frecuencia 
de calificación máxima tiene, esto debido a que los estudiantes 
les cuesta trabajo afirmar el para qué les sirve lo que acaban 
de aprender o si es bueno o malo, esto puesto que, aunque 
relacionan la teoría con la práctica, todavía no se sienten 
capaces para establecer posibles aplicaciones directas del 
conocimiento que acaban de adquirir.  

El elemento Pregunta de investigación tiene un porcentaje 
bajo puesto que las preguntas de investigación que planteaban 
los estudiantes, aunque les permitió realizar la práctica no es 
lo que el docente esperaba, en el plan de mejoras se plantea 
mejorar la explicación de este elemento de modo que todos los 
estudiantes conozcan y aprendan lo que espera el docente.  

Cuestionario-Test de Conocimientos  

La asignatura de Estática y Cinemática en su sílabo o pensum 
de estudios tiene los siguientes logros de aprendizaje: 
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1.- Conoce y aplica las normas del sistema internacional de 
unidades SI. 

2.- Resuelve y analiza operaciones con vectores tanto de forma 
analítica como trigonométrica. 

3.- Conoce y aplica el significado de fuerza en la composición 
y descomposición de las mismas y aplica estas operaciones en 
las condiciones de equilibrio de partícula, de cuerpo rígido y 
en problemas con máquinas simples. 

4.- Determina e identifica las principales características de los 
diferentes tipos de movimiento lineal en una y dos 
dimensiones, y establece la diferencia entre cada uno de ellos. 

5.- Determina e identifica las principales características de los 
diferentes tipos de movimiento angular y establece la 
diferencia entre cada uno de ellos. 

De acuerdo a los logros de aprendizaje se elaboró un 
cuestionario-test de conocimientos de 24 preguntas las 
mismas que fueron validadas por expertos, las mismas 
incluyen preguntas teóricas y preguntas de desarrollo. En la 
tabla 4 se muestrán cómo están distribuidas las preguntas.  
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Tabla 1 

Distribución de pregunas cuestionario-test de 
conocimientos. 

Resultado de Aprendizaje  Número de preguntas 

1.- Conoce y aplica las normas 
del sistema internacional de 
unidades SI. 

6 

2.- Resuelve y analiza 
operaciones con vectores 
tanto de forma analítica como 
trigonométrica. 

2 

3.- Conoce y aplica el 
significado de fuerza en la 
composición y 
descomposición de las 
mismas y aplica estas 
operaciones en las 
condiciones de equilibrio de 
partícula, de cuerpo rígido y 

6 
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en problemas con máquinas 
simples. 

4.- Determina e identifica las 
principales características de 
los diferentes tipos de 
movimiento lineal en una y 
dos dimensiones, y establece 
la diferencia entre cada uno de 
ellos. 

6 

5.- Determina e identifica las 
principales características de 
los diferentes tipos de 
movimiento angular y 
establece la diferencia entre 
cada uno de ellos. 

4 

 

Este test de conocimientos se aplicó a los estudiantes antes y 
después de realizar las prácticas de laboratorio mediante la 
UVE epistemológica de Gowin, se calificó a cada pregunta 
sobre dos puntos y se hizo una regla de tres para tener una 
calificación de 100, con el fin de poder realizar un mejor 
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análisis de los resultados. En la figura 17 se muestra el 
promedio de calificaciones del pre y post test de 
conocimientos, de los 30 estudiantes que tomaron la 
asignatura de Estática y Cinemática durante el cuatrimestre 
marzo 2019 – agosto 2019.  

El  promedio de calificaciones muestra una notable mejoría 
luego de realizar las prácticas de laboratorio mediante la UVE 
de Gowin, tendiendo incluso a duplicar el promedio que 
obtuvieron antes de realizar la intervención. Esto evidencia 
que al realizar las prácticas de laboratorio mediante la UVE 
epistemológica permite a los estudiantes adquirir 
conocimientos y aplicarlos a la resolución de ejercicios, esto 
concluye que se alcanzan los resultados de aprendizaje de la 
asignatura con esta metodología. 

 

Sin embargo, mediante un plan de mejoras puede 
incrementarse el promedio de calificaciones del post-test de 
conocimientos, para ello se realiza un análisis más detallado 
con el fin de conocer en qué resultado de aprendizaje es donde 
se presentó mayor o menor dificultad, para poder aplicar las 
correcciones respectivas, se puede observar que en todos los 
resultados de aprendizaje se obtuvo una mejora significativa 
en los promedios de calificaciones. Siendo el primer y quinto 
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resultado de aprendizaje los que alcanzan mayor promedio de 
calificaciones después de la intervención, con factores de 2,19 
y 2,18 con respecto al pre-test, esto se debe a que en el primer 
resultado se incluyen preguntas que tienen que ver con el 
nombre de algunos materiales para realizar experimentación 
como balanza, dinamómetros, poleas, nueces, etc. lo que 
demuestra que los estudiantes conocieron mejor el nombre de 
los materiales de laboratorio de física. El quinto resultado de 
aprendizaje, el mismo que engloba lo que es MCU y MCUV, 
demuestra que los estudiantes son capaces de reconocer los 
tipos de movimientos angulares y realizar experimentación 
sobre ellos. El tercer resultado de aprendizaje es el que menos 
puntuación posee, esto demuestra que hay que enfatizar y 
profundizar sobre las actividades y experimentación 
relacionadas a la composición de fuerzas, condición de 
equilibrio y máquinas simples, sin embargo tiene una mejora 
significativa con un factor de 2,22 con respecto a los resultados 
antes de la intervención.  

El segundo resultado de aprendizaje aunque no alcanza un 
buen promedio de calificaciones tiene la más alta mejoría, con 
un factor de 2,65 con respecto al pre-test. Lo que implica que 
este resultado es el que obtuvo una mejora significativa. 

El cuarto resultado de aprendizaje presenta mejoría, sin 
embargo, la mejoría no es muy significativa, con un factor de 
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1,64 respecto al pre-test, por lo que también se debe plantear 
una acción en el plan de mejoras referente a este resultado de 
aprendizaje, referente a la identificación de las características 
de los diferentes tipos de movimiento lineal.  

Entrevista 

Después de terminar con la intervención, es decir, luego de 
realizar todas las prácticas de laboratorio durante todo el 
cuatrimestre se aplicó una entrevista a un grupo de 6 
estudiantes, escogidos aleatoriamente de los 30 estudiantes 
que tomaron la asignatura de Estática y Cinemática. Es preciso 
indicar que la intervención se realizó en el laboratorio de 
Física de la Carrera de Pedagogía de las Ciencias 
Experimentales: Matemáticas y Física, el mismo que cuenta 
con 6 mesas de trabajo de 5 estudiantes cada una, se eligió a 
un estudiante al azar por cada mesa de modo que se pueda 
tener un grupo representativo de total de la población. 

Siguiendo las orientaciones propuestas por Novak y Gowin 
(1988) la entrevista se aplicó de la siguiente manera:  

• La entrevista se planificó con tiempo, con unas dos 
semanas de anticipación. 

• El horario y lugar de la entrevista se acordó con los 
estudiantes de modo que todos estén tengan disponibilidad de 
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tiempo. Se acordó una hora en la que no intervengan con el 
resto de sus actividades académicas, fuera de su horario de 
clases.  

• Al ser todos los estudiantes mayores de edad se contó 
con su consentimiento informado para realizar la entrevista y 
que los resultados sean parte de esta investigación. 

• Se eligió la oficina del docente investigador, donde no 
hubo interrupciones y no existió ruido de fondo.  

• Se preparó los materiales necesarios para la entrevista, 
video grabadora, hojas de papel para los apuntes, etc. 

• La entrevista fue grabada para su posterior 
transcripción y análisis. 

 

La entrevista fue un conversatorio entre el docente 
investigador y los estudiantes involucrados, la misma que 
siguió las siguientes consideraciones: 

• La entrevista no debe ser una sesión de enseñanza 
socrática. 

• El entrevistador debe estar ampliamente familiarizado 
con el contenido que se va a cubrir 

• Control de los factores relacionados con la 
personalidad. 
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• El entrevistador debe escuchar al estudiante que 
entrevista. 

• Hay que tener paciencia  

• Ambiente tranquilo y relajado 

• Evitar las discusiones irrelevantes 

• Emplear el mismo lenguaje del estudiante para repetir 
las preguntas o sondeos adicionales 

• No debe imponerse la lógica del investigador 

• La entrevista debe terminar con una nota positiva 
(Novak y Gowin, 1988).  

Se aplicaron las 18 preguntas de las que estaba estructurada la 
entrevista, las mismas que fueron validadas por expertos, los 
resultados fueron transcritos al programa Atlas Ti para su 
análisis, para separar por categorías, ya que se pretendía 
medir el rendimiento actitudinal, motivacional y 
procedimental. 

Muñoz y Sahagún (2017) indican que el software Atlas ti 
versión 22 es de uso tecnológico y técnico, creado con el 
objetivo de apoyar la organización, el análisis e interpretación 
de información en investigaciones cualitativas. El programa 
permite trabajar y organizar grandes cantidades de 
información en una amplia variedad de formatos digitales. 
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En el trabajo investigativo se creó en primera instancia una 
Unidad Hermenéutica (UH) la misma que contiene toda la 
información producida en el transcurso de la entrevista, la 
información se organiza en diferentes objetos.  

Los objetos básicos, los componentes principales del 
programa, son los documentos primarios (DPs a partir de 
ahora), las citas, los códigos y los memos (anotaciones). Junto 
a ellos, otros objetos importantes de la UH son las familias, los 
vínculos (relaciones entre objetos) y las vistas de red. 

Se realizó el análisis tendiendo en cuenta las siguientes 
consideraciones: 

 

Los documentos primarios suelen ser la base del análisis 
porque corresponden a a los datos obtenidos de la entrevista. 
Se tienen varias opciones en cuanto al formato de datos a 
utilizar. En primer lugar, y con mayor frecuencia, se tienen 
archivos de texto que contengan las entrevistas. Podemos 
incluir archivos de "texto plano" o texto sin editar (*.txt), 
documentos de Microsoft Word (*.doc), documentos en 
formato de texto enriquecido (*.rtf) la opción más 
recomendada, incluso documentación de Adobe e (*.pdf). 
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También se pueden incluir archivos multimedia como 
imágenes o fotos, archivos de audio y archivos de video.  

Las citas son fragmentos de DPs que tienen algún significado, 
es decir, son fragmentos importantes. Se puede entender 
como la primera selección de material base, la primera 
reducción de información (Patton, 1990). Dependiendo de la 
naturaleza del documento principal a segmentar, las 
referencias pueden ser fragmentos de texto (palabras, frases, 
oraciones, párrafos), secciones rectangulares en imágenes, 
tramos en archivos de audio o video, o puntos en mapas. 

El código es a menudo (pero no necesariamente) la unidad 
básica de análisis. El análisis generalmente se basará en ellos. 
Se puede entender como conceptualizaciones, resúmenes o 
agrupaciones de citas, que implican otro nivel de reducción de 
datos. Sin embargo, debe recordarse que estos no 
necesariamente están relacionados con las citas, es decir, los 
códigos también pueden usarse como "conceptos" útiles para 
el análisis y no necesariamente están directamente 
relacionados con la selección de texto, imágenes, sonidos, etc. 

Una familia es un grupo de objetos. En el caso de la 
documentación primaria, el código y los comentarios, se 
pueden agrupar los programas en unidades que contendrán 
aquellos elementos que proporcionen a los analistas algunas 
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características comunes. Estas agrupaciones se pueden 
utilizar como una forma de organización y como una forma 
rápida y sencilla de seleccionar y filtrar componentes que 
cumplan con ciertas características. En términos de código, 
crear una familia puede ser un paso hacia el establecimiento 
de relaciones, la creación de código más abstracto y el 
desarrollo de bloques de construcción de modelos teóricos. 

La vista de red o red semántica, es uno de los componentes 
más interesantes y diferentes de Atlas.ti y uno de los 
elementos principales del trabajo conceptual. Le permiten 
procesar información compleja de manera intuitiva utilizando 
la representación gráfica de varios componentes y las 
relaciones establecidas entre ellos. 

Los resultados de la entrevista se agruparon por categorías 
generales que se evidenció en el análisis, en la tabla 5 se 
presenta las categorías y los resultados de cada una de ellas.  
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Tabla 2 

Categorías y sus resultados 

CATEGORÍA 
DESARROLLADA 

COMENTARIO 
GENERAL  

 

 

 

 

 

CONOCIMIENTOS 
ADQUIRIDOS 

Los estudiantes 
consideran que conocen 
profundamente lo que es 
una práctica de 
laboratorio de física, sus 
clases y el objetivo de las 
mismas.  

Los estudiantes 
consideran que conocen el 
nombre de varios 
materiales de laboratorio y 
la forma cómo utilizarlos 
para la experimentación.  

Los estudiantes expresan 
que comprenden los 
fenómenos físicos 
analizados en las prácticas 
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de laboratorio realizadas 
mediante la UVE de 
Gowin. 

Los estudiantes pueden 
identificar las variables de 
la experimentación de las 
prácticas de laboratorio 
realizadas mediante la 
UVE de Gowin. 

DESTREZAS 
PROCEDIMENTALES/ 

HABILIDADES 
EXPERIMENTALES 

La UVE permite registrar 
de una manera sencilla la 
información de la práctica. 
La información que era 
investigada no solo era 
una copia y pega sino 
había un espacio de 
reflexión para poder 
analizar la información 
mediante mapas 
conceptuales.   

La UVE disminuye el 
tiempo en el que se 
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adquieren los 
conocimientos. 

Se hace más fácil realizar 
la práctica de laboratorio, 
puesto que los estudiantes 
deciden cómo armar, qué 
materiales utilizar y los 
datos que debían registrar.   

Al inicio del cuatrimestre 
se les hacía complicado el 
utilizar la UVE porque no 
tenían la experticia 
necesaria, pero con el 
tiempo fueron 
adquiriendo hasta tener 
un completo manejo de la 
misma. 

En las prácticas de 
laboratorio los estudiantes 
aplican sus conocimientos 
teóricos, de modo que 
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relacionan con la 
experimentación. 

Los estudiantes saben qué 
hacer durante el 
transcurso de las prácticas 
de laboratorio, no debían 
seguir guías tipo recetas ya 
establecidas. 

Los estudiantes utilizarían 
este método para elaborar 
las prácticas de 
laboratorio, en los ciclos 
superiores y en su futuro 
ejercicio profesional 
puesto que consideran que 
es una herramienta 
basada en el 
constructivismo y muy 
didáctica, además permite 
tener ordenado y 
organizado los 
conocimientos, 
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relacionando la teoría con 
la práctica.   

Los estudiantes 
consideran que lo más 
llamativo de la UVE es que 
existe un elemento que 
consulta una aplicación en 
la vida real del 
conocimiento adquirido. 
Lo que cambia lo referente 
al aula dónde el docente 
daba los ejemplos de 
aplicación, ahora ellos 
deben pensar o buscar una 
aplicación real.  

Los estudiantes 
consideran que son ellos 
quienes descubren las 
fórmulas y demuestran de 
dónde se obtuvieron, lo 
que ayuda a comprender 
muy bien el conocimiento 
nuevo. 
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Se fomenta el trabajo en 
equipo y la organización 
puesto que la creatividad 
era compartida y todos 
apoyaban en las ideas para 
diseñar y realizar la 
práctica de laboratorio, 
permitía organizarse en 
sus funciones que 
desempeñaban en el 
transcurso de la práctica 
de laboratorio.   

Aunque las prácticas se 
hacían de forma grupal 
cada estudiante tenía que 
presentar el informe de 
forma individual esto 
garantizaba que el 
estudiante esté 
involucrado en todo el 
proceso experimental 
conociendo qué fue lo que 
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hizo desde el principio 
hasta el final. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MOTIVACIÓN 

Los estudiantes expresan 
que se despierta la 
motivación por realizar la 
práctica porque se 
relacionaba la teoría 
conceptual con la práctica. 

Los estudiantes comentan 
que las prácticas no son 
aburridas puesto que no se 
seguían siempre los 
mismos pasos, sino ya 
ellos sabían qué es lo que 
iban a hacer en el 
laboratorio, ya no ven a 
estas actividades como 
algo tedioso y complicado 
sino como una actividad 
interesante.  

Los estudiantes 
consideran que la UVE de 
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Gowin es una herramienta 
que permite que las 
prácticas de laboratorio de 
desarrollen de varias 
maneras, lo que 
demuestra que no existe 
un solo camino para llegar 
a un objetivo, eso es uno 
de los aspectos que más les 
llamó la atención.  

Los estudiantes 
manifiestan que la UVE de 
Gowin es una herramienta 
innovadora para el 
desarrollo de las prácticas 
de laboratorio, puesto que 
ya no se sigue la receta de 
un libro, donde se les daba 
los objetivos a poner, y los 
materiales con los que 
debían utilizar la práctica, 
con esto se despierta el 
interés por la 
experimentación, puesto 
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que se demuestra también 
que no se sigue un solo 
camino para llegar a 
cumplir los objetivos sino 
es iniciativa del 
estudiante.  

Se desarrolló el ingenio y 
el razonamiento de los 
estudiantes para diseñar y 
armar las prácticas de 
laboratorio por ellos 
mismo.   

Otra destreza que se 
desarrolló con esta 
metodología es la actitud 
investigadora de los 
estudiantes sobre cada 
tema que estaba 
relacionado con la práctica 
que debían realizar, de 
modo que se alcanzó un 
mejor conocimiento.  
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Los estudiantes no sólo 
utilizaban material de 
laboratorio sino material 
casero, como juguetes, 
madera, cuerdas, botellas, 
etc. De modo que se 
percataban que para hacer 
experimentación no se 
utiliza material 
sofisticado.  

ASPECTOS A MEJORAR 

Se deben realizar más 
prácticas de laboratorio de 
ejemplo mediante la UVE 
de Gowin, conjuntamente 
entre el docente y los 
estudiantes, de modo que 
se tenga una experticia de 
cómo llenar cada elemento 
epistemológico de la UVE. 

Los estudiantes 
consideran que es mejor 
que las preguntas de 
investigación, que es el 
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elemento principal de la 
UVE de Gowin se deba 
acordar y plantear 
conjuntamente con el 
profesor, puesto que se 
alcance el nivel 
conocimiento. O en su 
defecto tener más 
orientación para 
formularlas de modo que 
se alcance los objetivos 
educacionales esperados, 
porque al plantear los 
estudiantes las preguntas 
de investigación de cada 
práctica provoca que se 
tenga diferentes grados de 
profundidad en el 
conocimiento. 

 

Diario de Campo 

Los diarios de campo fueron elaborados por el docente-
investigador por cada sesión de prácticas de laboratorio, es 
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preciso indicar que no se realizó un diario de campo por cada 
práctica puesto que en cada sesión se podían elaborar dos o 
más prácticas. De acuerdo al horario de clases de la asignatura 
de Estática y Cinemática, se acordó con los estudiantes que las 
prácticas se realizarán los días jueves, puesto que ese día se 
cuenta con 3 horas consecutivas de clases y son 
específicamente para la parte experimental.  

Se realizaron 13 diarios de campo en total durante todo el 
cuatrimestre, en ellos se redactaron todo lo que se consideró 
relevante durante el desarrollo de las prácticas de laboratorio. 

Entre los datos más relevantes que se puede extraer de los 
diarios de campo son los siguientes: 

1.- Al comenzar la asignatura se les preguntó sobre sus 
preferencias académicas, 28 de los 30 estudiantes 
manifestaron que prefieren las Matemáticas antes que, a la 
Física, siendo las principales razones las malas experiencias 
con sus docentes anteriores y debido a que no encontraban la 
relación de la Física con el mundo real. Por lo que se comienza 
con el reto de que la nueva metodología para realizar prácticas 
de laboratorio mediante la UVE de Gowin cambie esta forma 
de pensar de los estudiantes y sientan un gusto por el estudio 
de la Física y vean su relación directa con el mundo exterior.  
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2.- Es un grupo muy colaborador predispuesto por aprender, 
por lo que expresaron verbalmente aceptar ser partícipes de la 
investigación para la tesis doctoral. Se formó los seis grupos 
de trabajo de cinco estudiantes cada uno, intentado que sean 
grupos homogéneos con hombres y mujeres por igual. 

3.- Antes de presentar la UVE de Gowin, puesto que los 
estudiantes no eran acostumbrados a realizar mapas 
conceptuales, se les instruyó en cómo realizarlos con el fin de 
que puedan organizar la información y los contenidos, 
estableciendo la conexión entre los conceptos principales. Se 
realizó ejemplos prácticos con temas básicos relacionados a las 
ciencias naturales, de modo que sea más fácil asimilar esta 
nueva estrategia, luego se les pidió que elaboraran un mapa 
conceptual de forma grupal, de algún tema que a ellos les llame 
la atención, al final expusieron su mapa en paleógrafos 
durante 5 min. Se notó que los estudiantes pueden relacionar 
los conceptos con los términos de enlace, llegando a concluir 
que pueden elaborar mapas conceptuales de sus 
conocimientos, pudiendo mejorar la elaboración de los 
mismos con la práctica. Esto se realizó porque en uno de los 
elementos de la UVE se debe organizar la información, y 
mediante los mapas conceptuales lo podrán hacer de una 
mejor manera.  
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4.- Se les presentó a los estudiantes la UVE de Gowin, se les 
explicó un poco de su autor y la intención de su creación. Se 
les instruyó en cómo trabajar la UVE de Gowin para una 
práctica de laboratorio, utilizando la UVE adaptada para esta 
investigación. Se les explicó cada componente de la UVE 
mediante una práctica demostrativa. Es preciso indicar que 
ningún estudiante había realizado una práctica de laboratorio 
mediante la UVE de Gowin, y muchos de ellos no han realizado 
una práctica de laboratorio de Física como tal en sus cursos de 
Física anteriores, por lo que podemos concluir que no se 
sentirán obligados a cambiar de metodología en la elaboración 
de Prácticas de Laboratorio de Física.  

5.- Los estudiantes realizan sus primeras prácticas de 
laboratorio, se propone que cada grupo realice su propia 
práctica, con las ideas y materiales que requieran cada uno, 
por lo que se tendrá diferentes informes de laboratorio 
mediante la UVE de Gowin, ellos ya lo podrán ir analizando 
desde antes del jueves (día de elaboración de la práctica) de 
modo que puedan traer materiales que no estén en el 
laboratorio de Física de la Carrera.  

 

6.- Se realizaron todas las prácticas de laboratorio de acuerdo 
a la planificación. Cada grupo realizó la práctica de laboratorio 
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como ellos lo consideraron pertinente de modo que se 
responda la pregunta de investigación planteada, por lo que se 
tuvo 6 armajes y/o montajes diferentes de los experimentos, 
demostrando que no existe un solo método ni únicos 
materiales para realizar las prácticas de laboratorio.  

7.- Para realizar las prácticas de laboratorio los estudiantes 
utilizaron material experimental con el que cuenta el 
laboratorio de física de la carrera, pero también utilizaron 
material que podían conseguir fuera de él, es decir, los traían 
de sus hogares. Esto demuestra que para realizar 
experimentación de estos temas no es estrictamente necesario 
contar con materiales sofisticados y de alto costo.  

8.- En la elaboración de las primeras prácticas de laboratorio, 
se evidenció más dependencia de los estudiantes hacia el 
docente, puesto que al ser las primeras veces que realizaban 
experimentación y las primeras veces que llenaban la UVE de 
Gowin, tenían muchas dudas e inquietudes, que el docente fue 
resolviendo en cada práctica. Desde la quinta práctica los 
estudiantes ya no dependían permanentemente del docente, el 
docente daba las indicaciones generales y los estudiantes 
trabajaban por su cuenta, lo que demuestra que la UVE de 
Gowin permite que los estudiantes tengan autonomía y 
responsabilidad en sus trabajos y aprendizaje.  
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9.- Los estudiantes trabajaban en grupo y las preguntas que 
tenían algunos miembros del grupo eran respondidas por los 
otros miembros, esto demuestra que se produce un 
aprendizaje colaborativo, existe una mayor participación de 
los mismos en cada realización de práctica. No se observó 
estudiantes que no trabajen, todos tenían asignada una 
responsabilidad, y se observaba que iban alternándose en las 
mismas, de modo que cada uno podía armar la práctica, tomar 
mediciones, tomar datos, procesarlo, etc. Se observó que los 
estudiantes tenían predisposición por realizar las prácticas ya 
no lo veían como una actividad más dentro de la asignatura, 
sino que la veían como una actividad que permite relacionar 
los contenidos teóricos vistos en clases con el mundo real. Esto 
aumenta la motivación por aprender de ellos por realizar 
experimentación. Se siente un ambiente de tranquilidad en 
laboratorio de física, no existe miedo al preguntar, conversan 
entre ellos y llegan a acuerdos mutuos.  

10.- Los estudiantes al realizar la experimentación y ser 
conscientes de qué es lo que están haciendo y por qué lo hacen, 
les permite tener seguridad sobre el manejo de materiales de 
laboratorio, y al complementar con material que eran traídos 
desde sus hogares hacían que pierdan el miedo por romperlo 
accidentalmente, lo que provoca que los estudiantes tenga una 
correcta manipulación del material con el que realiza la 
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práctica y al ser ellos quienes deciden qué material utilizar, les 
permite que al no conocer los nombres de los mismos lo 
investiguen por su propia cuenta, esto demuestra que los 
estudiantes conocen los nombres y cómo funcionan los 
materiales con los que realizan la experimentación y en caso 
de no conocerlo lo busquen por su cuenta o lo consulten con el 
docente.  

11.- Todas las prácticas fueron realizadas satisfactoriamente, 
aunque cada grupo respondió su propia pregunta de 
investigación de acuerdo a la UVE de Gowin, es preciso indicar 
que los estudiantes pueden realizar experimentos de 
laboratorio que permitan demostrar, comprobar o verificar 
leyes físicas vistas en las clases teóricas, lo que demuestra que 
los estudiantes adquieren la capacidad de diseñar y elaborar 
una práctica de laboratorio de acuerdo a sus intereses, 
materiales y capacidades.  

12.- Finalmente se puede indicar que los estudiantes eran los 
que construían su conocimiento mediante la elaboración de la 
práctica mediante la UVE de Gowin, el docente dejaba de ser 
el centro del aprendizaje, sino que el alumno lo que atribuye a 
un aprendizaje significativo. El estudiante se convierte en el 
centro del proceso educativo y el docente en un guía, las 
actividades las realiza el estudiante de acuerdo a sus 
conocimientos y capacidades.  
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CONCLUSIONES DE LA PRIMERA INTERVENCIÓN 

En la tabla 6 se resume y se concluye el impacto ocasionado en 
las variables de estudio con el fin de establecer un plan de 
mejoras para la siguiente intervención de acuerdo a la 
metodología de Investigación-Acción.  

Tabla 3 

Conclusiones por variables de estudio 

Habilidad 
Experimental 

Valoración Descripción 
Cualitativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo a los 
resultados del test de 
conocimientos, se 
pudo observar que, 
aunque el promedio 
general de los 
estudiantes es bueno, 
lo que demuestra que 
los conocimientos 
adquiridos son 
aceptables de acuerdo 
a los logros de 
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Conocimientos 
Adquiridos 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Medio 

aprendizaje de la 
asignatura, pueden 
ser mejorados.  

 

Existen ciertos logros 
de aprendizaje que 
deben ser 
profundizados en la 
siguiente intervención 
con el fin de mejorar 
el promedio general y 
por ende los 
conocimientos 
adquiridos por los 
estudiantes.  

 

De acuerdo a los 
informes de prácticas 
de laboratorio se pudo 
observar que les falta 
mejorar sus 
habilidades en ciertos 
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elementos 
epistemológicos de la 
UVE, pues tienen 
calificación baja. En 
algunos informes los 
estudiantes no 
pudieron contestar 
correctamente el 
elemento 
afirmaciones de valor, 
es decir, no pudieron 
afirmar una 
aplicación de los 
conocimientos 
adquiridos lo que se 
contrasta o 
complementa a los 
resultados del test de 
conocimientos en 
donde fueron los 
ejercicios prácticos los 
que presentaron 
mayores falencias.  
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Los estudiantes tienen 
el conocimiento 
necesario para 
realizar una práctica 
de laboratorio 
mediante la UVE, son 
capaces de diseñar, 
armar, tomar datos y 
procesar los mismos 
de modo que se 
obtengan las leyes 
físicas involucradas.  

 

Los estudiantes 
conocen los nombres 
de los materiales de 
laboratorio y cómo se 
utilizan en la 
experimentación.  

  De acuerdo a la 
entrevista y a los 
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Motivación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alto 

diarios de campo se 
pueden evidenciar 
que los estudiantes 
muestran un gran 
interés por realizar 
prácticas de 
laboratorio, pues son 
conscientes de la 
relación que existe en 
la teoría con la 
práctica ya que son 
ellos quienes diseñan 
y realizan la misa, 
conocen qué y por qué 
deben realizar tal 
actividad dentro de la 
experimentación.  

 

Los estudiantes 
muestran una 
participación activa 
en la actividad 
experimental, se 
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genera un aprendizaje 
autónomo y 
colaborativo.  

 

Los estudiantes 
desearían seguir 
trabajando mediante 
la UVE en los 
siguientes cursos de 
Física.  

 

Los estudiantes ya no 
ven al laboratorio 
como una actividad 
tediosa y sin sentido 
en su asignatura.  



175 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Destrezas 
procedimentales/ 
habilidades 
experimentales  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alto 

De acuerdo a los 
diarios de campo se 
pudo observar que los 
estudiantes adquieren 
destrezas y 
habilidades para 
realizar 
experimentación, son 
capaces de observar 
un fenómeno, 
reconocer los 
materiales de 
laboratorio, armar 
montajes, tomar 
datos, procesarlos, 
utilizar instrumentos 
de medida, todo esto 
con autonomía. 
Adquieren una 
experticia en la 
experimentación de 
modo que les será útil 
en su futuro ejercicio 
profesional como 
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docentes de física en 
el nivel medio.   

 

De acuerdo a la grilla 
de evaluación de los 
informes de prácticas 
de laboratorios se 
pudo observar que los 
estudiantes tienen el 
mayor puntaje en el 
elemento 
epistemológico 
registro y 
transformaciones de 
valor, es decir, los 
estudiantes pueden 
tomar y procesar 
datos correctamente 
para extraer leyes 
Físicas, lo que 
demuestra que los 
estudiantes han 
adquirido destrezas o 
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habilidades 
experimentales 
adecuadas.  

Existen ciertos 
elementos 
epistemológicos de la 
UVE de Gowin que 
deben ser bordados 
con mayor 
profundidad para la 
siguiente intervención 
de modo que los 
estudiantes 
comprendan mejor y 
construyan el 
conocimiento 
esperado.  

 

 

 

 



178 
 

Plan de mejoras para la siguiente intervención  

De acuerdo a los resultados de la primera intervención se 
plantan las siguientes acciones para la siguiente intervención 
de acuerdo a la metodología de Investigación-Acción: 

1.- Se debe realizar más prácticas de laboratorio modelos 
mediante la UVE de Gowin, de modo que los estudiantes 
adquieran mayor experticia para realizar las prácticas 
correspondientes a la asignatura.  

2.- Explicar más detalladamente cada elemento 
epistemológico de la UVE de Gowin con el fin de que los 
estudiantes conozcan a profundidad la estructura del informe 
de prácticas de laboratorio, enfatizar en los elementos en los 
que se tuvo menor puntaje en la primera intervención de 
acuerdo a la grilla de evaluación para poder corregir estas 
falencias.  

3.- Se plantea que para tratar de que todos los grupos realicen 
un proceso similar y los conocimientos adquiridos sean los 
mismos para todos, las preguntas de investigación de cada 
práctica de laboratorio sean consensuada entre todos 
conjuntamente con el docente.  
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4.- El docente estará más en contacto con los estudiantes al 
momento de realizar las prácticas de laboratorio con el fin de 
conocer cómo se está llenando el informe de la práctica de 
laboratorio y poder guiar en caso de estarlo haciendo 
incorrectamente. Sobre todo, en las prácticas donde 
obtuvieron menor calificación de acuerdo a la grilla de 
evaluación.  

Segundo Ciclo: Segunda intervención  

Se presenta los resultados por cada instrumento de 
recolección de la información, es preciso indicar que para la 
segunda intervención se aplicó el plan de mejoras con el fin de 
obtener mejores resultados en las variables a investigar.   

Informes de las prácticas de laboratorio mediante la 
UVE de Gowin: 

En primer lugar, se analizó nuevamente todos los informes de 
las prácticas de laboratorio presentados por los estudiantes 
que cursaron la asignatura de Estática y Cinemática el 
cuatrimestre marzo 2021 – agosto 2021, para ello se utilizó la 
grilla de evaluación indicada anteriormente.  
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Son 20 estudiantes los que cursaron la asignatura de Estática 
y Cinemática durante el cuatrimestre marzo 2021 – agosto 
2021, todos elaboraron las 15 prácticas de laboratorio 
propuestas en la investigación, dando un total 300 informes. 
Se incluyen algunos modelos de informes que presentaron los 
estudiantes, debido al modelo de la UVE de Gowin y por el 
procesamiento de datos en el que se utilizó el software Excel 
se acordó nuevamente con los estudiantes que los informes 
sean elaborados en forma digital en formato pdf, de modo que 
puedan agregar fotografías, tablas, mapas conceptuales, etc. 

Estos informes fueron evaluados mediante la misma grilla de 
evaluación. Las calificaciones de las 15 prácticas de laboratorio 
elaboradas por los estudiantes. 

El promedio final de la calificación de todos los 300 informes 
de prácticas de laboratorio evaluadas mediante la grilla es de 
17/18. Es una calificación excelente a pesar de que es la 
primera vez que los estudiantes realizan una práctica de 
laboratorio de Física mediante la V de Gowin y la primera vez 
que los estudiantes realizan una práctica de laboratorio de 
Física. Puesto que por la pandemia ocasionada por la Covid-19 
las prácticas de laboratorio tuvieron que ser semipresenciales, 
lo que en cierto modo provocó que el impacto no sea 
significativo ni igual no sea igual al de la primera intervención 
que fue de completamente presencial.  
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En la siguiente figura se presenta el promedio de calificaciones 
de los informes de prácticas de laboratorio, de igual manera el 
eje vertical indica el promedio de la calificación que 
alcanzaron los 15 estudiantes en cada práctica y el eje 
horizontal indica el número de práctica realizada, 1.- 
Expresión de un vector, 2.- Suma-resta de vectores, 3.- Ángulo 
plano, 4.- Torque, 5.- Centros de masa, 6.- Equilibrio de una 
partícula, 7.- Equilibrio de una viga, 8.- Masa y peso, 9.- 
Rozamiento seco, 10.- Poleas, 11.- Movimiento rectilíneo 
uniforme, 12.- Movimiento rectilíneo uniformemente variado, 
13.- Movimiento de un proyectil, 14.- Movimiento circular 
uniforme y 15.- Movimiento circular uniformemente variado. 

Se puede observar que el promedio de calificaciones tiende 
nuevamente a tener un comportamiento ascendente, 
nuevamente en los primeros informes los estudiantes no 
adquieren la experticia sobre cómo elaborar el informe 
mediante la UVE de Gowin, sin embargo, se muestra una 
mejoría comparado con el promedio de la primera 
intervención puesto que si comparamos los promedio 
iniciales, la primera vez se comenzó con un promedio de 13/18, 
siendo ahora el promedio inicial de 15/18, lo que evidencia que 
el plan de mejoras dio buenos resultados desde el inicio de la 
intervención.  
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Se puede observar que en los siguientes informes el promedio 
de calificaciones fue mejorando hasta alcanzar en cinco 
ocasiones calificaciones perfectas de 18/18. Las prácticas en la 
que se alcanzó estas calificaciones promedio fueron la 7.- 
Equilibrio de una Viga, 8.- Masa y peso, 9.- Rozamiento seco, 
11.- Movimiento rectilíneo uniforme y 15.- Movimiento 
circular uniformemente variado. Esto demuestra que dio 
resultado las acciones que se plantearon en el plan de mejoras.  

Igualmente se realizó el análisis de los elementos 
epistemológicos de la UVE de Gowin, se elaboró una tabla de 
frecuencia porcentual.  

Se puede observar en la gráfica anterior que en general todos 
los elementos epistemológicos de la UVE de Gowin tienen una 
calificación alta, lo que demuestra que en la segunda 
intervención los estudiantes pudieron elaborar de una mejor 
manera los elementos de la UVE.  

El elemento Registros y Transformaciones alcanzó el 100% de 
calificación máxima, es decir, todos los estudiantes en todas 
las prácticas pudieron completar correctamente este 
elemento, lo que demuestra que nuevamente los estudiantes 
presentan habilidades al momento, de tomar y procesar los 
datos provenientes de la práctica de laboratorio para 
determinar la ley física involucrada.  
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Los siguientes elementos con más alta calificación son el eje 
conceptual y afirmaciones de conocimiento, esto quiere decir 
que los estudiantes son capaces de reconocer los conceptos 
claves necesarios para diseñar y ejecutar la práctica de 
laboratorio y tienen la capacidad de reconocer el nuevo 
conocimiento que acaban de aprender. Esto es muy 
importante pues determina cuánto y qué aprendieron los 
estudiantes, capaces de relacionar la teoría con la 
experimentación.  

El elemento objetos y eventos, tiene un porcentaje 
considerable de calificación máxima, es decir, los estudiantes 
son capaces de relacionar el enveto físico estudiado con la 
pregunta de investigación. Lo que demuestra que los 
estudiantes son capaces de seguir la UVE de Gowin para la 
elaboración de la práctica de laboratorio.  

El elemento afirmaciones de valor, es el que nuevamente 
presenta menor calificación, nuevamente a los estudiantes les 
cuesta trabajo afirmar el para qué les sirve lo que acaban de 
aprender o si es bueno o malo este conocimiento nuevo, 
aunque son capaces de relacionar la teoría con la práctica y 
adquirir nuevo cocimiento en su mayoría no pueden 
establecer posibles aplicaciones directas del conocimiento 
nuevo.  
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Cuestionario-Test de Conocimientos  

Se les aplicó el mismo test de conocimientos utilizado en la 
primera intervención, sus resultados se presentan a 
continuación.  

De la misma manera este test de conocimientos se aplicó a los 
estudiantes antes y después de realizar las prácticas de 
laboratorio mediante la UVE epistemológica de Gowin, se 
calificó nuevamente a cada pregunta sobre dos puntos y se 
hizo una regla de tres para tener una calificación de 100. En la 
figura 21 se muestra el promedio de calificaciones del pre y 
post test de conocimientos, de los 15 estudiantes que tomaron 
la asignatura de Estática y Cinemática durante el cuatrimestre 
marzo 2021 – agosto 2021.  

Como se puede observar en el gráfico anterior, el promedio de 
calificaciones muestra una notable mejoría luego de realizar 
las prácticas de laboratorio mediante la UVE de Gowin, 
tendiendo incluso a triplicar el promedio que obtuvieron antes 
de realizar la intervención. Esto evidencia nuevamente que el 
realizar las prácticas de laboratorio mediante la UVE 
epistemológica permite a los estudiantes adquirir 
conocimientos y destrezas para la resolución de ejercicios, esto 
concluye que se alcanzan los resultados de aprendizaje de la 
asignatura con esta metodología. 
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Es preciso indicar que en la segunda intervención se obtuvo un 
mejor promedio que en la primera intervención, esto 
evidencia que el plan de mejoras aplicado dio resultado puesto 
que se trataron de corregir los errores cometidos en la primera 
intervención.   

De acuerdo a la gráfica anterior se puede observar que en 
todos los resultados de aprendizaje se obtuvo una mejora 
significativa en los promedios de calificaciones, inclusive una 
mejoría mayor que en la primera intervención ya que todos 
tienen un promedio sobre el 80/100 y factores de mejoría 
mayor a 2,4 (factor de mejorá=post-test/pre-test). Siendo el 
cuarto y quinto resultados de aprendizaje los tienen un 
promedio sobre el 90/100 con un factor de mejoría de 2,55 y 
2,43 respectivamente. Esto evidencia que los estudiantes 
alcanzaron los logros de aprendizaje esperados para la 
asignatura.  

Lo que se observa en esta intervención es que el menor 
resultado de aprendizaje obtenido es el primero, el de conocer 
y aplicar las normas del sistema internacional de unidades SI, 
puesto que en este resultado se incluyen preguntas que tienen 
que ver con los materiales de laboratorio y las magnitudes 
físicas principales y derivadas, esto puede ser debido a que por 
la pandemia no se hicieron todas las prácticas de laboratorio 
de forma presencial con el fin de evitar los contagios, algunas 
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se hicieron de forma virtual y en esos casos no estaban en 
contacto directo los materiales y equipos de laboratorio, sin 
embargo tiene un factor de mejoría de 3,97 con respecto al pre-
test, lo que nos indica que la intervención tuvo un impacto 
positivo.  

El segundo resultado es el que tiene una mejoría mayor, con 
un factor de 4 sobre el pre-test, esto implica que los 
estudiantes pueden resolver adecuadamente las operaciones 
con vectores tanto de forma analítica como tringonométrica, 
demostrando la utilizadad de la estrategia utilizada.  

Entrevista 

Después de terminar con la segunda intervención, es decir, 
luego de realizar todas las prácticas de laboratorio durante 
todo el cuatrimestre marzo 2021 – agosto 2021, se aplicó la 
misma entrevista a un grupo de 6 estudiantes, el grupo se 
eligió al azar de los 20 estudiantes que tomaron la asignatura 
de Estática y Cinemática. Se eligió a un estudiante al azar por 
cada mesa de trabajo de modo que se pueda tener un grupo 
representativo del total de la población. 

Siguiendo nuevamente las orientaciones propuestas por 
Novak y Gowin (1988) la entrevista se aplicó de la siguiente 
manera:  
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• La entrevista se planificó con tiempo, con unas dos 
semanas de anticipación. 

• El horario de la entrevista se acordó con los estudiantes 
de modo que todos estén tengan disponibilidad de tiempo. Se 
acordó una hora en la que no intervengan con el resto de sus 
actividades académicas, fuera de su horario de clases.  

• Al ser todos los estudiantes mayores de edad se contó 
con su consentimiento informado para realizar la entrevista y 
que los resultados sean parte de esta investigación. 

• La entrevista se realizó mediante la plataforma google 
meet. 

• Se preparó los materiales necesarios para la entrevista, 
computadora, hojas de papel para los apuntes, etc. 

• La entrevista fue grabada para su posterior 
transcripción y análisis. 

 

La entrevista fue un conversatorio entre el docente 
investigador y los estudiantes involucrados, la misma que 
siguió las siguientes consideraciones: 

• La entrevista no debe ser una sesión de enseñanza 
socrática. 

• El entrevistador debe estar ampliamente familiarizado 
con el contenido que se va a cubrir 
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• Control de los factores relacionados con la 
personalidad. 

• El entrevistador debe escuchar al estudiante que 
entrevista. 

• Hay que tener paciencia  

• Ambiente tranquilo y relajado 

• Evitar las discusiones irrelevantes 

• Emplear el mismo lenguaje del estudiante para repetir 
las preguntas o sondeos adicionales 

• No debe imponerse la lógica del investigador 

• La entrevista debe terminar con una nota positiva 
(Novak y Gowin, 1988).  

Se aplicaron las mismas 18 preguntas de la entrevista 

Los resultados de la segunda entrevista se agruparon 
nuevamente por categorías generales, en la siguiente tabla se 
presenta las categorías y los resultados de cada una de ellas.  

Tabla 4 

Categorías y sus resultados 

CATEGORÍA 
DESARROLLADA 

COMENTARIO GENERAL  
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CONOCIMIENTOS 
ADQUIRIDOS 

Los estudiantes consideran que 
conocen profundamente lo que 
es una práctica de laboratorio de 
física, sus clases y el objetivo de 
las mismas, conocen el nombre 
y como se utiliza algunos 
materiales, también conocen 
softwares que permiten realizar 
experimentación 

Los estudiantes expresan que 
han comprendido mejor los 
conceptos físicos involucrados 
porque para poder diseñar la 
práctica y seguir el proceso de la 
UVE de Gowin existe un 
elemento que hace referencia a 
los conceptos, pues se debe 
conocer los conceptos claves 
para diseñar la práctica.  

Los elementos epistemológicos 
de la UVE de Gowin que más 
dificultad tuvieron eran las 
afirmaciones de valor y los 
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objetivos y eventos puesto que 
se les complica establecer una 
utilidad inmediata para el 
conocimiento adquirido, 
sienten que al comenzar recién 
el estudio de la física les falta 
más conocimiento para poder 
analizar de una mejor manera.  

DESTREZAS 
PROCEDIMENTALES/ 

HABILIDADES 
EXPERIMENTALES 

Los estudiantes expresan en su 
mayoría que se sienten 
preparado con destrezas y 
habilidades experimentales 
para realizar una práctica de 
laboratorio de otro tema de 
física.  

Los estudiantes expresan que 
sus mayores destrezas 
experimentales son el cómo 
diseñar la práctica para que se 
responda la pregunta de 
investigación, les gusta diseñar 
de algunas formas no solo 
utilizando material 
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experimental sino otro tipo 
como material casero o 
tecnológico como Smartphones, 
etc.  

Al ser los estudiantes quienes 
diseñan la práctica y por la 
carencia de material 
experimental para todos los 
grupos, algunos estudiantes 
optaron por reemplazar estos 
materiales por materiales 
caseros, e inclusive 
tecnológicos. Al ser 
experimentos sencillos de física 
básica pudieron obtener las 
leyes o principios físicos 
involucrados sin material 
sofisticado.  

Los estudiantes consideran que 
la UVE permite registrar de una 
manera sencilla la información 
de la práctica de laboratorio, y 
con la experiencia pueden 
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realizar las prácticas de una 
manera más rápida, opinan que 
contiene todos los elementos 
epistemológicos necesarios para 
su desarrollo.  

La mayoría de las destrezas las 
adquirieron con el tiempo 
mientras más prácticas de 
laboratorio realizaban y más 
informes presentaban, puesto 
que son conscientes que al inicio 
del cuatrimestre se les hacía 
complicado. 

 

 

 

 

 

 

Los estudiantes expresan que les 
parece muy beneficioso realizar 
prácticas de laboratorio 
mediante la UVE de Gowin, 
puesto que es una forma sencilla 
en la que ellos se orientan para 
alcanzar el objetivo, es fácil de 
elaborar para realizar prácticas 
de laboratorio.  



193 
 

 

 

 

MOTIVACIÓN 

Los estudiantes manifiestan que 
realizar prácticas de laboratorio 
les permitió trabajar en equipo, 
se sintieron involucrados en 
todo el proceso puesto que 
tenían actividades o 
responsabilidades asignadas. 

También expresan que se 
despierta la motivación por 
realizar la práctica porque se 
relacionaba la teoría conceptual 
con la práctica y les motiva a 
investigar por su propia cuenta 
aspectos que no conocían, lo que 
les convierte en seres activos en 
su proceso de aprendizaje.  

Los estudiantes indican que una 
de las ventajas de realizar 
prácticas de laboratorio 
mediante esta modalidad es que 
las prácticas no son aburridas 
no ven a estas actividades como 
algo tedioso y complicado sino 
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como una actividad interesante 
que les permite aprender cómo 
aplicar en la realidad sus 
conocimientos teóricos.  

A los estudiantes les parece 
novedoso durante el desarrollo 
de las prácticas que ahora son 
ellos el centro del proceso 
educativo, son quienes 
construyen su conocimiento, 
pues realizan las actividades de 
forma autónoma, ya no son 
seres pasivos que deben 
escuchar todas las indicaciones 
del docente ni de un texto guía, 
es decir no existió un texto para 
prácticas de laboratorio.  

El docente se convierte en un 
guía que realiza indicaciones 
puntuales, ya no es el que tiene 
el conocimiento y que ellos 
deben receptar.  
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Los estudiantes consideran que 
la UVE de Gowin es una 
estrategia muy útil que permite 
realizar prácticas de laboratorio 
de una manera sencilla y 
fomenta la reflexión del 
estudiante, y manifiestan que la 
utilizarían en su futura labor 
docente para realizar prácticas 
de laboratorio de física, pues 
quieren que sus futuros 
estudiantes también tengan una 
actitud crítica del por qué se 
realiza experimentación.   

ASPECTOS A MEJORAR 

Es evidente que para elaborar 
prácticas de laboratorio 
mediante la UVE de Gowin los 
estudiantes deben primero 
adquirir la destreza de su 
elaboración, conocer cada 
elemento epistemológico de la 
misma, por lo que se debe tener 
en cuenta realizar mayor 
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Diario de Campo 

Los diarios de campo nuevamente fueron elaborados por el 
docente-investigador por cada sesión de prácticas de 
laboratorio, se precisa nuevamente que no se realizó un diario 
de campo por cada práctica puesto que en cada sesión se 
podían resolver dos o más prácticas. De acuerdo al horario de 
clases de la asignatura de Estática y Cinemática, se acordó con 
los estudiantes que las prácticas se realizarán los días viernes, 
puesto que ese día se cuenta con 3 horas consecutivas de clases 
de experimentación de los aprendizajes.  

explicación y más ejemplos o 
durante el proceso acompañar 
más a los estudiantes puesto 
que, aunque la estrategia les da 
autonomía hasta que 
comprendan como elaborar la 
UVE debe el docente estar en 
constante revisión.  
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Se realizaron 12 diarios de campo en total durante todo el 
cuatrimestre, en ellos se redactaron todo lo que se consideró 
relevante durante el desarrollo de las prácticas de laboratorio 
de Física.  

Entre los datos más relevantes que se puede mencionar de los 
diarios de campo son los siguientes: 

1.- Se les consultó nuevamente sobre sus preferencias 
académicas al estudiar la Carrera de Pedagogía de las Ciencias 
Experimentales, 12 de los 20 estudiantes manifestaron que 
prefieren las matemáticas antes que a la física y 4 indican que 
les gusta la docencia específicamente. Siendo las principales 
razones las malas experiencias con los docentes de colegio, 
puesto que indican que el proceso de enseñanza era mecánico, 
es decir, los docentes explicaban un tema, realizaban un 
ejercicio modelo y luego los estudiantes debían resolver 
ejercicios parecidos, no existía la reflexión ni el análisis del 
porqué se debían aplicar tales ecuaciones o fórmulas. 
Nuevamente se parte con el reto de cambiar esta concepción 
con la nueva metodología para realizar prácticas de 
laboratorio mediante la UVE de Gowin de modo que los 
estudiantes cambien esta forma de pensar y tengan un gusto 
por estudiar la rama de la física.  
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2.- Se observa que el grupo es colaborador a pesar de las 
limitaciones que se dieron por la emergencia sanitaria 
provocada por la COVID-19, expresaron verbalmente aceptar 
ser partícipes de la investigación para la tesis doctoral. Se 
formó los cinco grupos de trabajo de tres estudiantes cada uno, 
se intentó que sean grupos homogéneos repartidos 
aleatoriamente con hombres y mujeres por igual. 

3.- Se les comenzó indicando otra estrategia que servirá para 
realizar la UVE de Gowin, es decir, los mapas conceptuales, los 
estudiantes expresaron que no eran acostumbrados a realizar 
mapas conceptuales en sus procesos de aprendizaje. Se les 
instruyó en cómo realizarlos con el fin de que puedan 
organizar la información y los contenidos, estableciendo la 
conexión entre los conceptos principales, esto será de mucha 
ayuda para elaboración de la UVE de Gowin. Se realizó 
nuevamente ejemplos prácticos con temas básicos 
relacionados a las ciencias naturales, de modo que sea más 
fácil asimilar esta nueva estrategia, luego se les pidió que 
elaboraran un mapa conceptual de forma grupal, de algún 
tema que a ellos les llame la atención, al final expusieron sus 
mapas conceptuales mediante presentaciones power point 
durante 5 min. Se notó que los estudiantes pueden relacionar 
los conceptos con los términos de enlace, es decir, tienen las 
nociones básicas de cómo elaborar mapas conceptuales.  
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4.- Teniendo en cuenta el plan de mejoras de la primera 
intervención, se les presentó la UVE de Gowin, los estudiantes 
expresaron que no la conocían y que nunca la han utilizado 
para sus clases. Se les explicó un poco de su autor y la 
intención de la creación de esta estrategia. Se les instruyó en 
cómo trabajar la UVE de Gowin para una práctica de 
laboratorio, utilizando la UVE adaptada para esta 
investigación. Se les explicó cada componente de la UVE 
mediante tres prácticas de laboratorio demostrativas, 
perímetro de una circunferencia, caída de los cuerpos por 
fricción del aire y teorema de Euler. Al ser la primera vez que 
realizan prácticas de laboratorio con esta metodología no se 
verán forzados a cambiar de metodología para la realización 
de prácticas.  

5.- Los estudiantes realizan sus primeras prácticas de 
laboratorio, se propone que cada grupo realice su propia 
práctica, y de acuerdo al plan de mejoras las preguntas 
centrales de investigación de cada práctica se acordaron 
conjuntamente entre todo el grupo y el docente. Los 
estudiantes realizan sus prácticas de acuerdo a sus ideas y 
materiales que requieran cada uno, por lo que se tendrá 
diferentes informes de laboratorio mediante la UVE de Gowin, 
pero cada práctica debe responder la misma pregunta de 
investigación. Se les indicó con días de anticipación la práctica 
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de laboratorio que se iba a realizar y la pregunta de 
investigación central que guía a su elaboración, de modo que 
ellos ya analizaban con anterioridad lo que podían y los 
materiales que podrían necesitar, esto hace que, si no cuentan 
con todos los materiales en laboratorio, puedan utilizar otros 
materiales.  

6.- Se realizaron todas las prácticas de laboratorio de acuerdo 
a la planificación de la investigación, algunas se realizaron en 
el laboratorio de física y otras mediante simuladores 
especializados. Cada grupo realizó la práctica de laboratorio 
como ellos lo consideraron pertinente, por lo que se tuvo 5 
armajes y/o montajes diferentes de los experimentos, 
demostrando que no existe un solo método ni únicos 
materiales para realizar las prácticas de laboratorio de la 
asignatura de Estática y Cinemática. 

7.- Para realizar las prácticas de laboratorio los estudiantes 
utilizaron material experimental con el que cuenta el 
laboratorio de física de la carrera, pero también utilizaron 
material que podían conseguir fuera de él, es decir, los traían 
de sus hogares. A más de ellos desarrollaron prácticas de 
laboratorio mediante simuladores o Smartphones. Esto 
demuestra que para realizar experimentación de estos temas 
no es estrictamente necesario contar con materiales 
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sofisticados y de alto costo, puede hacerse con material de fácil 
adquisición y con la ayuda de la tecnología.  

8.- De acuerdo al plan de Mejoras el docente mantuvo un 
contacto permanente en la elaboración de la primera práctica 
de laboratorio, de modo que se ayude con las orientaciones 
necesarias para elaborar la UVE de Gowin, de modo que se 
minimicen los errores que puedan cometer los estudiantes en 
algunos elementos epistemológicos de la UVE de Gowin. Se 
observó de igual manera que al inicio existe mayor 
dependencia de los estudiantes hacia el docente, hacían 
preguntas frecuentes relacionadas a los elementos 
epistemológicos, en los elementos que más tuvieron dificultad 
para completarlo eran los conceptos teóricos, las afirmaciones 
y cocimiento y las afirmaciones de valor.  También 
presentaban muchas dudas e inquietudes, con respecto al 
armado de una práctica de laboratorio, aunque tenían la idea 
de lo que querían hacer, al momento de realizarla había 
pequeños detalles que no lo consideraron por lo que el docente 
ayudó en todo momento. Desde la segunda práctica los 
estudiantes ya presentaban un experticia en la elaboración de 
la UVE, donde el docente tuvo que brindar pequeñas asesorías 
era en el montaje de la prácticas, ya que eran las primera veces 
que utilizaban materiales experimentales de un laboratorio no 
sabían cómo utilizarlos específicamente, sin  embargo, no eran 
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muchos los materiales nuevos que debían utilizar, más que la 
balanza, un dinamómetro, masas, cuerdas, cronómetros los 
cuales utilizaron los de sus Smartphones, goniómetros, 
flexómetros, cuerpos diferentes, etc., materiales que no son 
muy complicados de utilizar pero debían darse pequeñas 
orientaciones, puesto que ellos también investigaban qué 
material utilizar y cómo. En conclusión, el docente daba las 
indicaciones generales al inicio de la práctica y los estudiantes 
trabajaban por su cuenta en grupo, demostrando que la UVE 
de Gowin permite que los estudiantes tengan autonomía y 
responsabilidad, fomentado el aprendizaje colaborativo y 
construcción personal de sus conocimientos.  

9.- Durante todas las prácticas de laboratorio los estudiantes 
mostraron un trabajo en equipo y las preguntas que tenían 
algunos miembros del grupo eran respondidas por los otros 
miembros, esto demuestra que se produce un aprendizaje 
colaborativo, existe una mayor participación de los mismos en 
cada realización de práctica. No se observó estudiantes que no 
trabajen, todos tenían asignada una responsabilidad, y se 
observaba que iban alternándose en las mismas, de modo que 
cada uno podía armar la práctica, tomar mediciones, tomar 
datos, etc. Se pudo observar que los estudiantes tenían 
predisposición por realizar las prácticas ya no lo veían como 
una actividad más dentro de la asignatura, sino que la veían 
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como una actividad que permite relacionar los contenidos 
teóricos vistos en clases con el mundo real. Esto aumenta la 
motivación por aprender de ellos por realizar 
experimentación. 

10.- Los estudiantes muestran tranquilidad al momento de 
realizar las prácticas de laboratorio, se evidencia que saben 
qué es lo que quieren realizar o demostrar con la 
experimentación. También se evidencia el interés por realizar 
la práctica de laboratorio, se les ve en todo momento realizar 
alguna actividad. Se observa un trabajo en equipo, existen 
estudiantes que asumen el liderazgo y distribuyen las tareas a 
los estudiantes, pero las actividades van alternándose en cada 
práctica de modo que todos hacen lo mismo, aunque se nota 
que hay estudiantes más motivados que otros en armar la 
práctica, tomar datos y procesarlos. Esta motivación también 
se observó de forma virtual al realizar las prácticas de 
laboratorio con simuladores. Es preciso indicar que, aunque 
se hizo prácticas en simuladores, se mantuvo contacto 
permanente con ellos mediante la plataforma google meet. El 
docente observaba todo lo que ocurría, se podía compartir 
pantalla de modo que pueda ver qué es lo que estaba haciendo 
cada estudiante, aunque cada estudiante hacía lo suyo desde 
sus hogares luego ellos planificaban y se organizaban en grupo 
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para elaborar y presentar el informe mediante la UVE de 
Gowin.  

11.- Se observó que todas las prácticas fueron realizadas 
satisfactoriamente, los estudiantes se sentían satisfechos pues 
podían aplicar sus conocimientos teóricos a la 
experimentación, es decir, a la vida real, manejaban los 
materiales y simuladores con versatilidad, existían un 
compromiso implícito de ellos por aprender y construir sus 
conocimientos.  

En la siguiente tabla se resume y se discute el impacto 
ocasionado en las variables de estudio con el fin de tener 
conclusiones de la segunda intervención.  

 

 

 

 

Tabla 5 

Conclusiones por variables de estudio 
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Habilidad 
Experimental 

Valoración Descripción 
Cualitativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conocimientos 
Adquiridos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alto 

De acuerdo a los 
resultados del test de 
conocimientos se 
puede concluir que el 
nivel de cocimientos 
adquiridos es alto 
puesto que se alcanzan 
los resultados de 
aprendizaje esperados 
para la asignatura de 
Estática y Cinemática, 
el promedio general es 
satisfactorio y no 
existen estudiantes 
que reprueben la 
asignatura.  

De acuerdo a los 
informes de prácticas 
de laboratorio se 
concluye que los 
estudiantes conocen 
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los elementos 
epistemológicos de la 
UVE de Gowin y cómo 
utilizarlas para 
realizar una práctica 
de laboratorio de 
física, tienen el 
conocimiento para 
elaborar una práctica 
de laboratorio de otro 
tema de física. Sin 
embargo, hay que 
tener en cuenta que a 
los estudiantes les 
cuesta adquirir las 
destrezas necesarias 
para elaborar la UVE 
de Gowin, por lo que 
se tienen que explicar 
muy detalladamente y 
realizar varios 
ejemplos modelos.  

Hay que precisar que 
aunque se alcancen los 
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resultados de 
aprendizaje 
esperados, de acuerdo 
al test de 
conocimientos y a los 
informes de prácticas 
de laboratorio, todavía 
quedan aspectos por 
mejorar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo a la 
entrevista y a los 
diarios de campo se 
puede concluir la gran 
utilidad que brinda la 
UVE de Gowin para 
desarrollar prácticas 
de laboratorio. Pues 
permite que los 
estudiantes trabajen 
colaborativamente y 
activamente. Pueden 
relacionar los 
conocimientos 
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Motivación  

 

 

 

Alto 

teóricos con la 
experimentación ya 
sea en un laboratorio o 
de forma virtual 
mediante 
simuladores. Los 
estudiantes toman 
una actitud crítica y 
reflexiva ante la 
actividad 
experimental ya no lo 
ven como una 
actividad sin sentido 
que se debe realizar 
dentro de la 
asignatura. Esto 
despierta la 
motivación y el interés 
sobre la Física. 

La UVE de Gowin les 
permite que sean los 
estudiantes los 
investigadores, que 
sean ellos quienes 
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planifiquen, diseñen y 
armen la práctica de 
laboratorio, ya no 
tienen que seguir las 
instrucciones de un 
guía tradicional o las 
del docente. 

El docente asume una 
posición de orientador 
y guía ya no de ser el 
centro del 
aprendizaje, esto 
también motiva a los 
estudiantes. Pues es el 
objetivo principal para 
que se produzca un 
aprendizaje 
significativo de 
acuerdo a la teoría 
constructivista.  

 

 

 

 

De acuerdo a los 
diarios de campo se 
puede concluir que los 



210 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Destrezas 
procedimentales/ 
habilidades 
experimentales  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alto 

estudiantes mediante 
la UVE de Gowin 
adquieren destrezas y 
habilidades 
experimentales para 
realizar 
experimentación, son 
capaces de observar 
un fenómeno, seguir 
una pregunta de 
investigación y de 
acuerdo a ello, diseñar 
y armar una práctica 
de laboratorio. 
Pueden reconocer 
materiales de 
laboratorio ya sea 
físicos o virtuales. 
Pueden procesar datos 
mediante proceso 
estadísticos o 
softwares como el 
Excel.  
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De acuerdo a la grilla 
de evaluación de los 
informes de prácticas 
de laboratorios 
elaborados mediante 
la UVE de Gowin se 
concluye que los 
estudiantes tienen las 
destrezas y 
habilidades 
experimentales 
necesarias para 
desarrollar prácticas 
de laboratorio de 
Estática y Cinemática 
y de los futuros temas 
que sean de su objeto 
de estudio. Tienen la 
experticia para 
diseñar, armar, tomar 
datos, procesar y 
obtener leyes o 
demostraciones 
físicas.  
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De acuerdo a la UVE 
de Gowin no solo 
pueden elaborar 
prácticas de 
laboratorio sino que 
tienen las destrezas 
para adquirir nuevos 
conocimientos de 
forma autónoma. 

 

El libro analizó el impacto ocasionado en los estudiantes de 
Estática y Cinemática de la Carrera de Pedagogía de las 
Ciencias Experimentales: Matemáticas y Física de la 
Universidad de Cuenca-Ecuador, al realizar prácticas de 
laboratorio de Física mediante la UVE epistemológica de 
Gowin, siguiendo la Metodología de Investigación-Acción.  

 

Para terminar, se sintetizará, analizará y discutirá los 
resultados obtenidos en cada una de las variables 
consideradas en la investigación. 
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En esta investigación se analizó los conocimientos de los 
estudiantes antes y después de realizar las prácticas de 
laboratorio de Física mediante la UVE de Gowin, para ello se 
aplicó un cuestionario tipo test de conocimientos, de acuerdo 
a los cinco resultados de aprendizaje de la asignatura, se aplicó 
el test de conocimientos en las dos intervenciones siguiendo la 
metodología de Investigación-Acción.  

De acuerdo a los resultados se pudo evidenciar que los 
estudiantes superan los aprendizajes mínimos propuestos en 
la asignatura, no existió estudiantes que reprueben la 
asignatura lo que es un buen indicador. En las dos 
intervenciones la mejora en el promedio del test de 
conocimientos es significativa, es preciso indicar que, en la 
segunda intervención debido al plan de mejoras aplicado, el 
promedio de calificaciones fue mucho mayor, tal como se 
muestra en la figura 23, lo que demuestra que la metodología 
Investigación-Acción puede ser recomendable para realizar 
intervenciones para mejorar la práctica educativa, pues como 
lo afirma Colmenares (2008) el objetivo de la investigación-
Acción es mejorar la práctica docente a través de la 
investigación. 

El que todos los estudiantes hayan aprobado la asignatura y 
con un promedio general alto de calificaciones del test de 
conocimientos, demuestra que realizar las prácticas de 
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laboratorio mediante la UVE de Gowin ayuda a que los 
estudiantes adquieran los conocimientos propuestos para la 
asignatura. Los estudiantes expresaron que son los que 
construyeron sus conocimientos de una manera diferente, 
estableciendo una conexión entre lo que ya conocen y la nueva 
información, de modo que el nuevo conocimiento tenga 
significado y así se produzca un aprendizaje significativo, tal 
como lo indican Novak (1991), Ausubel (1983) y Novak y 
Gowin (1988) quienes aluden que la construcción de los 
nuevos conocimientos comienza relacionándolos con los 
conceptos que ya poseen los estudiantes. En este caso la UVE 
de Gowin es la herramienta que permite relacionar el 
conocimiento previo y el nuevo conocimiento, tal como lo 
afirma Moreira (2006) la UVE epistemológica de Gowin actúa 
como puente cognitivo que ayuda a reactivar los 
conocimientos dormidos en la estructura cognitiva de los 
estudiantes permitiendo relacionar un aprendizaje con el 
conocimiento nuevo produciéndose así un correcto 
aprendizaje. 

 

Se puede concluir también que los conocimientos se guardan 
en la memoria de largo plazo puesto que el test de 
conocimientos se aplicó al finalizar el cuatrimestre, 
transcurriendo más de 3 meses desde la primera práctica de 
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laboratorio realizada, es decir, los estudiantes guardaron los 
conocimientos desde el inicio de la intervención, un claro 
ejemplo de que se produce un aprendizaje significativo puesto 
que coincide con lo expuesto por Davila (2000) quien 
manifiesta que una de las ventajas del aprendizaje 
significativo es que los estudiantes guardan en su memoria de 
largo plazo la nueva información. 

Los estudiantes al realizar las prácticas de laboratorio 
mediante la UVE de Gowin relacionaron la parte conceptual, 
la parte metodológica y el mundo real, lo que les permitió ver 
la utilidad de los conocimientos nuevos que están 
aprendiendo, coincidiendo con Beltrán (2003) al afirmar que 
el único aprendizaje verdadero es aquel que verifique que los 
alumnos podrán “aprender ciencia” y “aprender a hacer 
ciencia.  

De acuerdo a los informes de las prácticas de laboratorio 
también se evidenció que el porcentaje de los elementos 
epistemológicos de la UVE de Gowin llenados correctamente 
es alto, es decir, los estudiantes pudieron elaborar 
correctamente las prácticas de laboratorio, de modo que 
pudieron construir su conocimiento continuamente, 
relacionaron la teoría con la experimentación de modo que 
redescubrieron las leyes físicas involucradas, expusieron 
afirmaciones de conocimiento y afirmaciones de valor y todo 
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esto lo presentaron a través de un informe de práctica de 
laboratorio diferente a las tradicionales, resultado que 
coincide con lo expresado por Guardian y Ballester (2011) 
quienes mencionan que la UVE de Gowin estimula el 
aprendizaje significativo dado que en su estructura contiene 
elementos epistemológicos que desarrollan en los educandos 
la curiosidad, la capacidad de relacionar los hechos naturales 
o artificiales con sus ideas; el desarrollo de habilidades como: 
la observación, el descubrimiento de problemas, la búsqueda 
de información, su verificación, la extracción de conclusiones, 
el comunicar y valorar sus resultados. 
Los resultados relacionados con los conocimientos adquiridos 
obtenidos en esta investigación coinciden con los estudios 
realizados por Guardian y Ballester (2011), Gil et al. (2013), 
Herrera (2012), Castro et al. (2015), Hernández (2002), 
Morantes et al. (2013), Grajales (2013), María et al. (2011), 
Flores (2010), Caraballo y Andrés (2014) Oyuela y López 
(2021) y Castro y Vega (2021) quienes concluyeron que los 
estudiantes mejoraron su calidad de aprendizaje, es decir, 
alcanzaron un aprendizaje significativo y que mediante la UVE 
de Gowin se pudo integrar la teoría y la práctica lo que provocó 
un enriquecimiento de conocimientos relacionados con la 
Física. Comprendieran los aspectos relevantes de la estructura 
de un problema físico, prestaron más atención a los pasos que 
se deben realizar, incidiendo positivamente en la comprensión 
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del conocimiento involucrado, es decir, favoreció los procesos 
cognitivos mediante la reflexión y el diálogo. 
  
Debido al promedio de calificaciones de los informes de 
prácticas de laboratorio podemos afirmar que la UVE de 
Gowin permite que mientras se la vaya realizando el 
estudiante va aprendiendo, pues en los últimos informes el 
promedio era mayor, tal como la afirma Sansón et al. (2005) 
con esta herramienta se construye socialmente el 
conocimiento conforme se vaya elaborando la UVE de modo 
que el estudiante gane experticia. 

De acuerdo a los diarios de campo y la entrevista aplicada a los 
grupos focales se pudo evidenciar que los estudiantes conocen 
el porqué de la práctica de laboratorio, es decir, pueden aplicar 
los conocimientos teóricos a la experimentación, los 
estudiantes son capaces de reflexionar y dialogar en su grupo 
de trabajo sobre el objetivo de cada práctica y qué es lo que 
realmente quieren redescubrir cuando la realizan, esto 
provoca que los estudiantes sean conscientes y responsables 
de su aprendizaje con la capacidad de educarse por sí mismos, 
resultado que coincide con las afirmaciones de Novak (1991) 
quien manifiesta que el aprendizaje no es una actividad que 
debe de compartirse, más bien es una responsabilidad 
individual de cada sujeto.  



218 
 

Mediante la UVE de Gowin, los estudiantes dejaron de ser 
seres pasivos y pasan a ser seres activos, capaces de construir 
su conocimiento, mediante las prácticas de laboratorio van 
relacionando la teoría con la experimentación, armando 
conceptos, teorías y afirmaciones de valor sin que el docente 
esté involucrado directamente, este resultado es una de las 
características principales del aprendizaje significativo de 
acuerdo a Dávila (2000).   

Se evidencia que los estudiantes sienten interés por la 
experimentación en Física, ahora ya no lo ven como una 
actividad académica más dentro de su pensum de estudios, 
conocen la utilidad de las prácticas de laboratorio dentro del 
proceso de enseñanza, ahora son conscientes de lo que pueden 
hacer por sí mismos, es decir, se despierta la investigación 
científica. Todo esto se complementa con los aprendizajes 
significativos que los estudiantes adquirieron, este resultado 
coincide con las afirmaciones de Palmero (2011) quien 
manifiesta que el aprendizaje significativo en los estudiantes 
viene acompañado de un crecimiento afectivo y de interés 
hacia la asignatura.  

En la investigación se demostró que no existía una forma única 
de realizar las prácticas de laboratorio, cada grupo de 
estudiantes de acuerdo a sus conocimientos y habilidades eran 
capaces de diseñar y armar la práctica de laboratorio para 
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responder la pregunta central de investigación, para ello los 
estudiantes utilizaron otros materiales que no eran 
específicamente de laboratorio, lo que despertó el interés y la 
motivación de los estudiantes pues se evidenciaba que no es 
necesario contar un material sofisticado para realizar 
experimentación, lo que es bueno para ellos ya que al ser 
futuros docentes deben estar conscientes que no todos los 
centros educativos contarán con un laboratorio de física o 
material experimental, este resultado coincide con Novak y 
Gowin (1988) quienes expresan que la UVE posee la 
característica de que en sí no existe una manera “correcta” o 
“óptima” de llevar a cabo una investigación, más bien depende 
de la forma en que el estudiante controle y desarrolle cada uno 
de los elementos que la componen. 
 
Los estudiantes son conscientes de la utilidad de la UVE de 
Gowin dentro de su formación como docentes de Física, pues 
gracias a ello tienen interés por realizar investigación como 
complemento a su proceso de aprendizaje, estos resultados 
coinciden con los expuestos por Guardian y Ballester (2011) 
quienes demostraron que los estudiantes conocen el beneficio 
que brinda la UVE de Gowin para el desarrollo de prácticas de 
laboratorio, por ende la motivación por realizar 
experimentación mejoró notablemente, también concuerda y 
con María et al. (2011) quien demostraron que los estudiantes 
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prestaron atención a los pasos realizados en la UVE, 
manifestando que era positiva y necesaria para favorecer sus 
procesos de comunicación, incidiendo positivamente en la 
motivación. 
 
Mientras los estudiantes realizaban las prácticas de 
laboratorio se evidenció un cambio de actitud en los mismos 
pues se notaron entusiasmados por la experimentación, 
trabajaban en grupo participativamente, tomaban una actitud 
investigadora, resultados que coincide con Gil et al. (2013), 
Herrera (2012), Castro et al. (2015), Oyuela y López (2021) y 
Castro y Vega (2021) quienes en sus investigaciones 
observaron que existió un cambio de actitud en sus 
estudiantes, pues conocían los estudiantes comprendían lo 
que estaban haciendo y desarrollaban una actitud científica. 

La última variable considerada fue las destrezas 
procedimentales y/o habilidades experimentales que los 
estudiantes adquirieron luego de realizar las prácticas de 
laboratorio de Física mediante la UVE de Gowin. Es preciso 
recordar que en efecto la UVE de Gowin surgió originalmente 
para ayudar a estudiantes y docentes a entender el trabajo 
científico en un laboratorio de modo que los estudiantes 
conozcan el proceso de construir su propio conocimiento a 
través de la experimentación (Herrera y Sánchez, 2019), por lo 
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que es aquí donde se produce un mayor impacto durante las 
intervenciones.  

De los resultados se pudo evidenciar que los estudiantes 
mediante la UVE de Gowin adquieren destrezas para realizar 
experimentación, son capaces de observar un fenómeno, 
seguir o plantearse una pregunta de investigación y de acuerdo 
a ello, diseñar y armar una práctica de laboratorio de modo 
que pueden relacionar y/o aplicar la teoría con el mundo real, 
resultado que coincide con lo expuesto por Izquierdo (1995) 
quienes manifiestan que la UVE puede ayudar al estudiante a 
expresar su estructuración de ideas, modelos teóricos y la 
utilidad, demostrando que el conocimiento no es algo 
desligado de la realidad, sino que es un reflejo de la misma.  
 
Se observó también que los estudiantes pudieron reconocer 
materiales de laboratorio ya sean físicos o virtuales, procesar 
datos mediante procesos estadísticos o con la ayuda de 
softwares, obtener los conocimientos buscados y presentar 
todo ello mediante un informe detallado. A más de ello los 
estudiantes expresaron que pueden replicar el experimento en 
su futuro ejercicio profesional en temas similares u otros 
temas de la rama de la Física, todas estas acciones son 
destrezas experimentales según Rodríguez y Llovera (2014) 
quienes manifiestan que las acciones de aprendizaje 
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procedimentales que los estudiantes realizan dentro del 
laboratorio son; motivarse por aprender Física, orientarse en 
cómo proceder para realizar el experimento, utilizar 
correctamente los instrumentos de medición, identificar las 
fuentes de errores en las mediciones, procesar los datos 
experimentales, sacar conclusiones sobre el experimento, 
presentarlas por escrito en un informe y diseñar experimentos 
similares por sí mismos.  
Los resultados demuestran que los estudiantes pueden 
elaborar un informe de práctica de laboratorio mediante la 
UVE de Gowin, pues son capaces de observar un fenómeno, 
mediante una pregunta de investigación analizarlo 
experimentalmente y obtener conclusiones o afirmaciones de 
conocimiento, resultado que coincide con los expuesto por; 
Flores (2010) quien expresa que se inicia con una situación en 
el que intervienen una serie de conceptos y de una pregunta 
focal que debe dar respuesta a la situación en los aspectos 
metodológicos y conceptuales de la UVE, y con los resultados 
de Hernández (2002), Sanabria et al. (2006), Morantes et al. 
(2013) y Oyuela y López (2021) quienes en sus investigaciones 
demostraron que la UVE ayudó a los estudiantes a focalizarse 
en lo que estaban estudiando, les facilitó el planteamiento de 
las preguntas de investigación y la organización de la 
metodología a seguir, selección de materiales adecuados para 
la experimentación, registro y transformaciones de datos, 
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trabajo en equipo, sirviendo como una guía para preparar y 
llevar a cabo la práctica de laboratorio para alcanzar los 
objetivos educativos planteados.  
Se evidencia también que la UVE de Gowin no solo sirve 
únicamente para elaborar y presentar un informe de prácticas 
de laboratorio sino que mediante una secuencia de actividades 
ayuda a que los estudiantes adquieran destrezas científicas 
para construir nuevos conocimientos de forma autónoma de 
modo que se fomente una actitud investigadora, tal como lo 
afirman Insausti y Merino (2016) y Herrera (2012) si las 
actividades de laboratorio están bien desarrolladas y 
diseñadas permitirán al educando enfrentarse a situaciones 
problemáticas que se asemejan a las de un investigador, lo cual 
lo conducirá a que se familiarice con los procedimientos 
científicos inherentes a las ciencias.  
Esto demuestra la importancia de la UVE de Gowin, pues 
permite a los estudiantes realizar experimentación de una 
manera diferente a la tradicional, pues ahora son ellos quienes 
diseñan y realizan las prácticas de laboratorio de acuerdo a sus 
conocimientos previos, capacidades y recursos, de modo que 
se produzca un aprendizaje científico y significativo, 
coincidiendo con lo expuesto por Rua y Alzate (2012) quienes 
expresan que desde el punto de vista del constructivismo, la 
actividad experimental cumple un papel transcendental en la 
enseñanza-aprendizaje siempre y cuando esté enfocada en que 
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los estudiantes utilicen sus conocimientos previos y que estos 
evolucionen hacia construcciones más científicas. Esto 
también se observó en la investigación, los estudiantes al 
realizar las prácticas de laboratorio de Física mediante la UVE 
de Gowin conocieron cómo trabajan los científicos y las 
habilidades o destrezas que poseen, resultado que coincide 
con Herrera (2012) que en su investigación demostró que la 
UVE permite que los estudiantes adquieran habilidades de 
indagación científica, de la misma manera coincide con Castro 
et al. (2015) quienes demostraron que los estudiantes que 
aplicaron la UVE de Gowin como informe de laboratorio 
adquirieron destrezas procedimentales. 
Con la ayuda de la UVE los estudiantes pudieron diseñar 
prácticas de laboratorio con material sencillo o casero, puesto 
que el laboratorio no contaban con material suficiente para 
todos y porque consideraron que sería más factible para ello 
hacerlo a su manera, lo que demuestra que se puede realizar 
experimentación de Física Básica sin material sofisticado de 
alto costo, resultado que coincide con Ubaque (2009) quien 
manifiesta que es posible hacer “buena Física” planificando 
experimentos con materiales sencillos y baratos, además 
usando ese verdadero semillero de situaciones problemáticas 
que nos brinda el entorno que nos rodea. 
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Una de las destrezas que más sobresalió en los estudiantes era 
el trabajo colaborativo, pues era en su grupo donde discutían 
y tomaban decisiones sobre cómo realizar las prácticas de 
laboratorio, qué materiales utilizar, qué datos medir, cómo 
procesarlos, etc. resultado que coincide con Martínez y Flores 
(2015) quienes en su trabajo de investigación descubrieron 
que los educandos aprendieron a trabajar colaborativamente. 

Los estudiantes comprendieron la utilidad de la UVE y el 
informe que se realizaba a través de él, eso se demuestra por 
el nivel de perfección con el que el estudiante las realiza con el 
pasar del tiempo, es decir, las últimas prácticas son mejores 
elaboradas en comparación con las primeras, esto se observó 
en las dos intervenciones, este resultado coincide con Ruiz et 
al. (2005) quienes en su investigación aluden que los 
estudiantes comprendieron de manera progresiva que los 
informes de laboratorio son un documento valioso para la 
comunicación de ideas, procesos y conclusiones acerca de una 
actividad experimental que normalmente haría un científico. 

Mediante la metodología de la Investigación-Acción se pudo 
observar que con la reflexión y un plan de acción el impacto de 
la aplicación de la UVE de Gowin para realizar prácticas de 
laboratorio es positivo, puesto que los resultados de la segunda 
intervención tienen una mejoría comparado con los de la 
primera. Sin embargo, es preciso indicar que en las dos 
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intervenciones los estudiantes adquirieron nuevos 
conocimientos, mejoró su motivación y desarrollaron 
destrezas actitudinales y procedimentales, lo que evidencia la 
utilidad de utilizar esta estrategia para realizar prácticas de 
laboratorio de Física pues les permite relacionar la teoría con 
la práctica, lo que la convierte en una poderosa estrategia para 
la actividad experimental.  
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