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RESUMEN

Los laboratorios son espacios donde se aprende haciendo y son idéneos para la
ensefianza de asignaturas cientificas y practicas. En la carrera de ingenieria
asignaturas como Mediciones Eléctricas, que se cursa en el quinto semestre de las
carreras de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad José
Antonio Paez, incluyen practicas de laboratorio para que el estudiante aprenda
haciendo. Actualmente se cuenta con una guia de laboratorio, pero se ha
evidenciado que los alumnos no estan logrando un aprendizaje significativo, se
limitan a seguir las instrucciones de la guia de laboratorio como si fuera un recetario
sin comprender para qué estan realizando la experiencia. Enmarcado en la linea de
investigacion Curriculo, el objetivo de esta investigacion es determinar la efectividad
de la guia instruccional para las practicas de laboratorio en la asignatura Mediciones
Eléctricas. Se incluyeron herramientas didacticas para fomentar la solucion de
problemas por los estudiantes producto de la evaluacion de las fortalezas y
debilidades de la guia actual. EI nivel de investigacion de este trabajo es
explicativo, de tipo evaluativo y su disefio es de campo. La muestra fue censal
constituida por los estudiantes cursantes de la asignatura y los docentes de la
misma. Se aplicd un cuestionario y una guia de observacion como instrumentos de
recoleccion de datos. La confiabilidad se establecio con el método de consistencia
interna y se determind con el coeficiente Alfa de Cronbach cuyo indice fue 0.865.
Con base en los resultados obtenidos se disefié una nueva guia instruccional y se
verificd su efectividad mediante su aplicacion en el laboratorio como una prueba
piloto. Se observaron mejoras en el aprendizaje significativo de los estudiantes, por
lo cual se deduce que la guia instruccional disefiada fue efectiva en la mejora del
proceso de ensefianza-aprendizaje en el laboratorio de Mediciones Eléctricas.

Descriptores: Mediciones Eléctricas, laboratorio, guia instruccional, aprendizaje
significativo, pensamiento critico
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INTRODUCCION

Los laboratorios son espacios donde se aprende haciendo y son
idoneos para la enseflanza de asignaturas cientificas y practicas. En la
carrera de ingenieria muchas de las asignaturas incluyen préacticas de
laboratorio para que el estudiante aprenda haciendo. El laboratorio es el
espacio donde el estudiante puede comprobar las teorias ya estudiadas. En
ingenieria electrénica ademas de los equipos y componentes del laboratorio,
también se cuenta con herramientas de software que permiten simular las
experiencias antes de que el estudiante las realice en forma fisica y real. De
esta manera se pueden conocer los resultados esperados antes de poder

realizar los experimentos y se puede comparar lo simulado con lo real.

El laboratorio es una excelente herramienta para la ensefianza de las
ciencias, pues brinda al estudiante la posibilidad de aprender a aprender a
partir de la experiencia; estimulando la curiosidad, el placer por la
investigacion y el descubrimiento. El laboratorio facilita los aprendizajes
significativos ya que el estudiante tiene la oportunidad de explorar,
manipular, cometer errores y aprender de ellos y conceptualizar e internalizar

leyes y fenomenos fisicos. Debel, Cuicas y Casadei (2009).

Es de suma importancia la aplicaciéon de conocimientos teoricos en el
trabajo de laboratorio, rompiendo asi con la visiébn de los laboratorios tipo
“receta de cocina” asociada con el estilo de instruccion tradicional.
Actualmente es mejor usar métodos constructivistas como el indagativo y la
resolucion de problemas, considerandose que los estudiantes deben aplicar
métodos y procedimientos cientificos para resolver problemas en el
laboratorio, en vez de simplemente limitarse a aprender técnicas y métodos.

Flores, Caballero y Moreira (2011).



En la Universidad José Antonio Paez se faciltan varias asignaturas
que incluyen laboratorios a los alumnos de Ingenieria Electronica y
Telecomunicaciones. Una de esas asignaturas es Mediciones Eléctricas, la
cual tiene una guia de laboratorio que usan los estudiantes para realizar las
practicas. Uno de los inconvenientes que se estaban presentando es la falta
de razonamiento por parte de los estudiantes, ya que se limitaban a seguir la
guia instruccional tipo recetario sin tener idea de lo que estaban haciendo en
el laboratorio.

Con este trabajo de investigacién se persigue mejorar esta situacion,
se realizaron cambios a las practicas existentes asi como también se crearon
nuevas experiencias en la nueva guia instruccional, incluyendo actividades

para fomentar el desarrollo de las habilidades del pensamiento.



CAPITULO 1: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La educacion de calidad es un derecho al cual todos los venezolanos
aspiramos. El articulo 103 de la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela (1999) establece: “Toda persona tiene derecho a una educacion
integral de calidad, permanente, en igualdad de condiciones y oportunidades,
sin mas limitaciones que las derivadas de sus aptitudes, vocacién y

aspiraciones...”

Este derecho es recogido en la LOE (2009) al normar que el
subsistema de educacion universitaria debe estar orientado al desarrollo del
potencial creativo del ser humano, por lo tanto las instituciones universitarias
deben proveer todos los mecanismos para lograr tal fin. Esta ley establece
en su articulo 4 “La educacion como derecho humano y deber social
fundamental orientada al desarrollo del potencial creativo de cada ser
humano...” por lo tanto como docentes universitarios debemos hacer todo lo

posible para lograr ese desarrollo.

Otro aspecto fundamental que también esta reglamentado en el
articulo 6 de la misma ley, es que la educacion ademas de ser un derecho
debe ser integral y de calidad. Se garantiza “El derecho pleno a una
educacion integral, permanente, continua y de calidad para todos y todas con
equidad de género en igualdad de condiciones y oportunidades, derechos y
deberes” por lo cual toda institucién de educacién superior se debe abocar a
lograr estos resultados.



Como educacion integral se entiende formar al individuo en cuatro
aspectos fundamentales: aprender a ser, aprender a conocer, aprender a
hacer y aprender a convivir, denominados los cuatro pilares de la educacion
por Delors (1996), lo cual debe estar presente en todos los niveles del

sistema educativo venezolano.

Los docentes universitarios debemos preocuparnos por implantar
estrategias de ensefianza y aprendizaje que incluyan el desarrollo de estos

cuatro aspectos en nuestros estudiantes.

Normalmente en las carreras universitarias y en especial en
ingenieria, se ensefia el aprender a conocer y el aprender a hacer, pero
muchas veces se deja de lado el aprender a ser y el aprender a convivir. Al

hacer esto ya dejamos de formar integralmente a la persona.

El articulo 3 de la ley de universidades (1970) recalca lo de la
formacion integral estableciendo que las “...actividades se dirigiran a crear,
asimilar y difundir el saber mediante la investigacién y la ensefianza; a
completar la formacion integral iniciada en los ciclos educacionales

anteriores...”

En la carrera de ingenieria por su caracter cientifico, muchas de las
asignaturas impartidas son de naturaleza tedrico-practica. La practica se
realiza en el laboratorio donde el estudiante realiza la comprobacion

experimental de lo estudiado en la teoria.

Desde hace casi 300 afios John Locke destacé la necesidad de que
los estudiantes realizaran trabajos préacticos y a finales del siglo XIX el
laboratorio formaba parte integral del curriculo de ciencias en algunos
paises. El valor del trabajo practico se conoce desde hace mucho tiempo,

pero soélo a principios del siglo XX fue que las practicas jugaron un papel de



apoyo en la educacion para confirmar la teoria ensefiada (Aduriz, Perafan y
Badillo, 2002).

La meta principal de un laboratorio es buscar que el estudiante
descubra conceptos y principios teoricos y mediante experimentos los
compruebe por si mismo. Es una excelente manera de familiarizar al
estudiante con el método cientifico. Es aprender haciendo. En este proceso

el docente actia como un guia o facilitador.

“La imaginacion y la creatividad juegan un papel importante en el
disefio experimental para el contraste de las hipétesis, pero suelen estar

ausentes en las practicas de laboratorio” (Aduriz, Perafan y Badillo, 2002).

En el laboratorio lo que se busca es que el estudiante desarrolle
competencias que le permitan actuar de manera activa, responsable, creativa
y con pensamiento critico ante los problemas que tendra que resolver en su
vida personal y profesional. El desarrollo de las competencias cognitivas es
lo que le permitira al estudiante adaptarse a los cambios que se producen en
la sociedad del conocimiento, asimilar nuevas tecnologias e incorporarse al

mercado laboral (Sanz, 2010).

En la universidad José Antonio P4ez se dictan carreras en el area de
ciencia 'y tecnologia, como son la Ingenieria Electronica vy
Telecomunicaciones. En estas carreras muchas de las asignaturas que se
imparten son tedrico-practicas, es decir tienen clases dentro de un
laboratorio. Una de las asignaturas comdn que ven ambas carreras es

Mediciones Eléctricas.

En el articulo 110 de la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela (1999) establece que “el Estado reconocera el interés publico de

la ciencia, la tecnologia, el conocimiento, la innovacién y sus aplicaciones y



los servicios de informacion necesarios por ser instrumentos fundamentales
para el desarrollo econémico, social y politico del pais, asi como para la
seguridad y soberania nacional...” la asignatura “Mediciones Eléctricas” se
encuentra en el ambito cientifico y tecnoldgico y esta sujeta a la continua

innovacion derivada de la investigacion y desarrollo en esta area.

La asignatura “Mediciones Eléctricas” que se imparte a los alumnos
del 5to semestre de las carreras de ingenieria Electronica y de
Telecomunicaciones de la Universidad José Antonio P4dez es una materia
tedrico-practica.  Actualmente se dicta en cuatro horas académicas

semanales, dos horas de teoria y dos horas de laboratorio.

Se cuenta con el programa sinéptico de la asignatura, pero no con el
programa analitico, por lo cual, cada profesor que dicta la asignatura sigue
su propio criterio en el establecimiento de los objetivos especificos que

logrard en cada unidad del programa.

En la actualidad existe una guia de laboratorio para realizar las
practicas. Cada practica consta de un pre laboratorio y el laboratorio en si. El
pre laboratorio son actividades de investigacion con los conocimientos
necesarios que debe tener el estudiante para hacer el laboratorio. Se debe
entregar antes de comenzar cada practica. El laboratorio describe las
actividades, paso a paso, que debe realizar el estudiante para realizar la

practica.

Antes de comenzar la practica de laboratorio se realiza una prueba
corta acerca del contenido del pre laboratorio. Son muy pocos los
estudiantes que aprueban, lo cual indica que los alumnos aunque entregan el
pre laboratorio y esta realizado correctamente, no lo han leido o estudiado o

simplemente no fueron ellos quienes realizaron la investigacion.



Esta situacion evidencia que con el paso del tiempo los alumnos
recopilan los informes de los estudiantes que ya cursaron la materia y los

reutilizan, sin esforzarse en leerlos o estudiarlos.

En otros casos, los alumnos siguen la guia de practicas como un
recetario de cocina sin analizar y/o pensar en lo que estan haciendo y en los
resultados que estan obteniendo. Bien lo sefialan Aduriz, Perafan y Badillo
(2002):

Los datos en si no tienen sentido si no son interpretados de acuerdo con un

sistema de pensamiento que les confiera un significado.

En la actualidad, la mayoria de los trabajos practicos se limitan a simples

ejercicios en donde los estudiantes realizan alguna actividad o manipulacion

de equipos guiados por instrucciones precisas. Esta clase de trabajos esta
conduciendo a los estudiantes a un seguimiento mecanico de pasos, sin la

aplicacion de ningun pensamiento critico; en consecuencia lo que se
comprende es minimo.

Esta situacion se evidencia en las preguntas que el docente formula
mientras se esta resolviendo la practica de laboratorio, cuando los
estudiantes no son capaces de responder correctamente a las preguntas y

muchas veces ni siquiera saben para que estan realizando la experiencia.

En otras palabras, los alumnos no estan obteniendo un aprendizaje
significativo sino memoristico o mecanico. Ausubel (1983) indica que si el
nuevo conocimiento no se vincula al conocimiento anterior, el aprendizaje

pierde significado para el sujeto y tarde o temprano lo olvidara.

En ocasiones, cuando se necesita usar el conocimiento que se supone
fue adquirido en practicas anteriores, el estudiante no es capaz de recordar,
transferir o aplicar dicho conocimiento, entonces el docente debe realizar un

repaso para que se pueda realizar la actividad.



Muchos de estos problemas, se deben a la forma irreflexiva como los
disefiadores de curriculo y los profesores de ciencias hacen uso del trabajo

practico (Aduriz, Perafan y Badillo, 2002).

En el articulo 6 de la LOE (2009) establece que las instituciones
educativas deben garantizar “las condiciones para la articulacion entre la
educacion y los medios de comunicacion, con la finalidad de desarrollar el
pensamiento critico y reflexivo, la capacidad para construir mediaciones de
forma permanente entre la familia, la escuela y la comunidad, en
conformidad con lo previsto en la Constitucién de la Republica y demas
leyes”, por lo tanto una de las finalidades que debe tener la educacion es
justamente el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los

estudiantes.

Si las actividades del laboratorio no estan bien planificadas, no se
obtendran los resultados esperados. Asi lo indican Aduriz, Perafan y Badillo
(2002):

En muchas ocasiones, los experimentos no se disefian adecuadamente, su

criterio de seleccion se fundamenta en los contenidos tematicos y no en los

conceptos estructurantes que se desean ensefiar; se realizan después de la
teoria como elemento comprobatorio de esta; no se permite la participacion
de los estudiantes en su disefio; no se cuestiona al estudiante sobre por qué
realizar cierta actividad y no otra; se le proporcionan tantas indicaciones al

estudiante que no se les permite pensar... En resumen, se propicia una
dependencia total del manual y una falta de actitud critica.

Lo que se persigue con esta investigacion es corregir los errores que
se han venido cometiendo en el disefio de las practicas de laboratorio

convencionales.

En esta investigacion se buscara disefar las practicas de laboratorio
con estrategias que desarrollen los cuatro aspectos de la formacion integral.
De acuerdo a lo establecido en el articulo 6 de la LOE (2009) se deben



planificar, ejecutar, coordinar politicas y programas de desarrollo socio-
cognitivo integral de ciudadanos y ciudadanas, articulando de forma
permanente, el aprender a ser, a conocer, a hacer y a convivir, para
desarrollar armonicamente los aspectos cognitivos, afectivos, axioldgicos y
practicos, y superar la fragmentacion, la atomizacion del saber y la

separacion entre las actividades manuales e intelectuales.

El contenido de la asignatura ha sido modificado en el nuevo plan de
estudios de las carreras de Ingenieria Electronica y de Telecomunicaciones,
por lo tanto hay que agregar nuevas practicas de laboratorio que se ajusten a
los nuevos temas a estudiar, de manera que las experiencias realizadas en
el laboratorio fomenten en los alumnos el aprendizaje significativo, el
pensamiento critico, reflexivo, creador, la toma de decisiones y la solucion de

problemas.

Segun Garza (1999) y Nieto (2004), el estudiante de ingenieria debe
contar con una preparacion sélida en ciencias que le permita: obtener e
integrar conocimientos significativos, razonar y ser creativo e innovador en la
solucion de problemas. Estas circunstancias obligan a repensar su formacion
para que adquiera disciplina de autoaprendizaje y de actualizacién continua.
Para ello, se hace necesario reconsiderar qué, cuanto y cédmo se ensefan

las ciencias.

Por esta razon es necesario realizar cambios en la estructura de la
guia actual e introducir estrategias didacticas que permitan fomentar en los
estudiantes la resolucion de problemas de forma creativa con pensamiento

critico y comprensivo de la informacion que recibe.



1.2.Formulacién del problema

¢, Cudl debe ser la estructura de la guia de laboratorio para la
asignatura “Mediciones Eléctricas” de las carreras Ingenieria Electronica y
Telecomunicaciones de la UJAP de modo que el estudiante analice

criticamente los contenidos?

¢,Cual es la efectividad de la guia instruccional de laboratorio en la
asignatura “Mediciones Eléctricas” para fomentar la solucion de problemas
en el estudiante de las carreras de Ingenieria Electronica vy

Telecomunicaciones en la UJAP?

1.3.Objetivos

1.3.1. General

Determinar la efectividad de una guia instruccional para las practicas
de laboratorio que incluya herramientas didacticas para fomentar la solucion
de problemas en los estudiantes, en la asignatura “Mediciones Eléctricas” de

las carreras Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones de la UJAP.

1.3.2 Especificos

1.3.2.1. Evaluar las fortalezas y debilidades de la guia actual de
las practicas de laboratorio de la asignatura “Mediciones
Eléctricas” de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
de la UJAP para fomentar la solucion de problemas en el
estudiante.

1.3.2.2. Disefar la guia instruccional para orientar las practicas

de laboratorio de la asignatura mencionada considerando
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herramientas didacticas que fomenten la solucién de
problemas en los estudiantes.

1.3.2.3. Verificar la efectividad de la guia instruccional disefiada,
mediante su aplicacién en el laboratorio con caracter de

estudio piloto.

1.4.Justificacién de la investigacion

El aporte de este estudio es que brindara a los docentes de
asignaturas practicas una guia de cémo disefar las experiencias de
laboratorio para fomentar la solucion de problemas en los estudiantes,
usando el pensamiento comprensivo, critico, creador y la toma de

decisiones.

En el articulo 15 de la LOE (2009) se establece que una de las
finalidades de la educacion es “Desarrollar la capacidad de abstraccion y el
pensamiento critico mediante la formacién en filosofia, I6gica y matematicas,
con métodos innovadores que privilegien el aprendizaje desde la cotidianidad

y la experiencia.”

Se hara hincapié en la formacion integral, la creacion y la creatividad,
las innovaciones pedagogicas, las comunicaciones alternativas, el uso y
desarrollo de las tecnologias de la informacion en el disefio de la guia
instruccional, de acuerdo a lo establecido en el articulo 6 de la LOE (2009),
que acota que la educacion debe ser “concebida como espacio abierto para
la produccién y el desarrollo endogeno, el quehacer comunitario, la formacién
integral, la creacién y la creatividad, la promocién de la salud, la lactancia
materna y el respeto por la vida, la defensa de un ambiente sano, seguro y
ecolégicamente  equilibrado, las innovaciones pedagdgicas, las
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comunicaciones alternativas, el uso y desarrollo de las tecnologias de la
informacion y comunicacion, la organizacion comunal, la consolidacion de la

paz, la tolerancia, la convivencia y el respeto a los derechos humanos”.

Especificamente se trabajard con la guia de las practicas de
laboratorio de la asignatura “Mediciones Eléctricas” de las carreras de

Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones en la UJAP.

Segun Sanz (2010), los pasos que se deben dar en la solucién de
problemas son los siguientes: definir el problema, generar alternativas de
solucion, evaluar las alternativas, seleccionar la mejor, verificar la solucion

elegida y evaluar los resultados.

Los estudiantes de ingenieria deben ser entrenados para resolver
problemas, debido a que en su vida personal y profesional enfrentaran retos
inherentes a la solucion de problemas. Como ingenieros deben ser capaces
de crear o seleccionar la alternativa de solucibn mas idénea, deben verificar
la solucién elegida y finalmente deben evaluar los resultados obtenidos con

la solucién implantada para ver si es necesario realizar cambios.

Los estudiantes de ingenieria deben ser capaces de realizar estos
pasos, el asunto es que no siempre lo hacen o no lo hacen correctamente.
Como docentes, muchas veces culpamos al estudiante, decimos que los
estudiantes son flojos o que no estudian. Realmente lo que debemos hacer
es evaluar las estrategias de ensefianza que estamos utilizando para ver si
son las apropiadas. Debemos planificar las actividades didacticas de manera
de desarrollar a plenitud las potencialidades de nuestros estudiantes. Como
docentes debemos hacer todo lo que esté de nuestra parte para lograr que
nuestros alumnos aprendan. En la mayoria de los casos cuando el

estudiante no aprende, la culpa es del docente.
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Los docentes se beneficiaran de esta investigacion ya que
encontraran algunas estrategias para fomentar en los estudiantes la soluciéon
adecuada de problemas, que podran utilizar en su practica docente, en
especial en el area del laboratorio.

Una vez culminada esta investigacion los alumnos de “Mediciones
Eléctricas” y la UJAP dispondran de una guia instruccional de laboratorio,
especialmente disefiada para fomentar el pensamiento comprensivo, critico y
creador de sus estudiantes, para la toma de decisiones y la solucion de

problemas.

Esta investigacion puede dar pie a otras investigaciones o puede
motivar a los profesores y a la institucion a realizar cambios en las guias de
laboratorio existentes, con el fin de mejorar el aprendizaje de nuestros

estudiantes, especialmente en el area de los laboratorios.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la investigacion

Andrés, Pesa y Meneses (2006) en su trabajo “La actividad
experimental en Fisica: vision de estudiantes universitarios.” Toman en
cuenta la opinién de los alumnos y centraron su interés en los trabajos de
laboratorio, con el fin de investigar acerca de la vision que han desarrollado
los estudiantes sobre la actividad experimental en la asignatura. Ello aporto
criterios para orientar el disefio de ambientes de aprendizaje relacionados
con el trabajo de laboratorio dirigido al desarrollo de un pensamiento
cientifico mas proximo al quehacer cientifico. Este trabajo contribuye a

orientar el procedimiento metodoldgico a seguir en el estudio.

De Miguel, Encarnacion y Alvarez-Otero (2009) en la investigacion
“Experiencias de trabajo colaborativo en materias del ambito cientifico con
elevado contenido préactico” explican que “en la ensefianza universitaria, el
aprendizaje de materias del ambito cientifico se asocia con la realizacion de
practicas de laboratorio que potencian una mejor comprension de los
conceptos tedricos. En ocasiones, se configuran materias con elevado
contenido practico en las que los alumnos deben adquirir destrezas en la
utilizacién de instrumentos de precision y desarrollar protocolos de trabajo
largos y complejos”. Los autores plantean el trabajo colaborativo para
sortear estos inconvenientes. Los resultados de esta investigacién ayudaron
a los profesores a mejorar la estrategia docente en asignaturas con un fuerte
componente practico. También ayudd a organizar el trabajo practico de un
modo mas fluido y equitativo para poder potenciar el interés y la participacion

activa de los alumnos. Este trabajo contribuye en el uso de la estrategia del
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trabajo colaborativo, la cual puede ser usada eficazmente como herramienta

de aprendizaje en el laboratorio.

Debel, Cuicas y Casadei (2009), en su trabajo “Experimento real y
simulacibn como herramientas de apoyo para lograr aprendizajes
significativos en la asignatura Laboratorio de Fisica II” hacen uso de la
simulacidon y experimentos reales para impartir el laboratorio de una
asignatura en la carrera de ingenieria. Ademas, hacen uso de los pre-
laboratorios, post-laboratorios, informes escritos y asignaciones escritas para
establecer el rendimiento académico de los estudiantes. Todo esto es
pertinente y esta directamente involucrado con lo que se quiere investigar.
Los autores establecen que la importancia de las ciencias en la formacion de

ingenieros ha sido discutida en foros nacionales e internacionales.

Jiménez, LoOpez y Ledén de Mora (2010). “Metodologia de disefio
electrénico dentro de practicas obligatorias de laboratorio”. Este trabajo
contribuye a la investigacion porque se destaca la importancia de usar
simulaciones con herramientas de software, ya que las mismas se pueden
utilizar para verificar el funcionamiento de un disefio o un circuito antes de
montarlo en la préactica. En ingenieria electronica se utilizan muchas
herramientas de software para simular el funcionamiento de los circuitos
electrénicos y en el laboratorio de “Mediciones Eléctricas” también se puede

hacer uso de las simulaciones como herramientas de aprendizaje.

Rondén y Sandoval (2010) en su trabajo “Disefio de un co-laboratorio
remoto basado en programacion modular de dispositivos VHDL aplicado a
telecomunicaciones” sefialan que “los laboratorios del area de ingenieria
requieren de equipos y tecnologia actualizada, una infraestructura y horarios

apropiados para la capacitacion de la poblacién estudiantil, para el logro de
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los objetivos de ensefianza que deben ser alcanzados.” Ellos proponen el

trabajo colaborativo para trabajar en el laboratorio.

Flores, Caballero y Moreira (2011) en su trabajo “Construccion de un
marco tedrico/conceptual para abordar el trabajo de laboratorio usando el
diagrama V: un estudio de caso de la UPEL / IPC”. Los autores realizan un
estudio descriptivo, de campo, no experimental para interpretar, desde la
teoria ausubeliana, la construccion de una base tedrica/conceptual integrada
al marco metodoldgico para la resolucion de problemas en el laboratorio de
Bioquimica del IPC usando el diagrama V. Llegan a la conclusion que se
recomienda continuar con el desarrollo de un método de evaluacion de Mapa
Conceptual valido, sencillo y coherente con el contexto de resolucion de
problemas en el laboratorio con el diagrama V. El aporte de este trabajo es
precisamente el uso de la V de Gowin como herramienta util a la luz de las

tendencias actuales en la didactica del laboratorio de ciencias.

2.2. Bases tedricas

2.2.1 Mediciones Eléctricas en las carreras de Ingenieria
Electronicay Telecomunicaciones en la UJAP

La asignatura Mediciones Eléctricas pertenece al plan de estudios de
las carreras de Ingenieria Electronica y de Ingenieria de
Telecomunicaciones. Se ubica en el quinto semestre del plan de estudios de

ambas carreras.

El objetivo general de la asignatura, de acuerdo al programa de

Mediciones es el de “Proporcionar al estudiante una soélida formacion en el
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uso de los instrumentos y técnicas de medicion empleados en el campo

eléctrico.”

Esta asignatura contribuye con el perfil del egresado porgue prepara al
estudiante para desempefarse en el proyecto, disefio, especificacion,
instalacion, inspeccion, coordinacion, puesta en servicio, mantenimiento,
adaptacion y mejora de dispositivos y sistemas electronicos complejos,
utilizados en la electrénica industrial y sistemas automatizados, con especial
énfasis en la automatizacibn de procesos industriales de produccion
mediante autdmatas programables (PLC) y accionamientos electronicos para
motores eléctricos, incluyendo, ademas, tecnologias de avanzada como la

Robdtica y Sistemas Supervisorios y de Adquisicion de Datos (SCADA).

El programa actual de la asignatura consta de las siguientes unidades:

Unidad 1 | Fundamentos de Metrologia

Unidad 2 | Osciloscopio analégico

Unidad 3 | Osciloscopio digital y sistemas de adquisicion de datos

Unidad 4 | Instrumentos electronicos

Unidad 5 | Medicién de resistencias e impedancias

Unidad 6 | Medicion de potencia monofasica y trifasica

Unidad 7 | Transformadores de instrumentos

Las estrategias que se utilizan para dictar la asignatura son las
siguientes: exposicion (del profesor y de los alumnos), talleres, trabajos de

investigacion.

Las practicas de laboratorio actuales son:

Practica 1 | Osciloscopio
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Practica 2 | Sincronizacion del Osciloscopio

Practica 3 | Circuito equivalente de Thevenin y Norton

Practica 4 | Relaciones Volt-amperimétricas

Practica 5 | Impedancia desconocida

Préactica 6 | Potencia

Préactica 7 | Transformadores

Las préacticas de laboratorio constan de un prelaboratorio, el cual se debe
realizar antes de cada practica y del laboratorio, que es una guia de los
pasos a seguir durante la practica. Una semana después de realizada la
practica los alumnos deben presentar un informe con los analisis de los

resultados y las conclusiones de la experiencia.

2.2.2 Pensamiento comprensivo

El pensamiento comprensivo es el que permite procesar e interpretar
la informacion de forma reflexiva y precisa para alcanzar un aprendizaje
significativo, basado en la relacion de los conocimientos previos con la nueva

informacion (Sanz, 2010, p41).

La comprensién de la informacion tiene lugar dentro y a través de
areas de conocimiento. El estudiante, al aprender algo nuevo, tiende a
memorizar la informacion. Pero si no la relaciona con conocimientos previos,
con los principios de la disciplina, con lo que es importante en la profesion o

en la vida, en la mayoria de los casos, la olvida (Sanz, 2010).

Las competencias del pensamiento comprensivo de acuerdo a Sanz

(2010, p.43) son las siguientes:
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Comparar: consiste en examinar las relaciones de semejanza y
diferencia entre dos 0 mas objetos o situaciones. Establecer
las ventajas y desventajas. Esto ayuda a elegir la opcion mas
acertada en el proceso de decision y en el de solucién de
problemas.

Clasificar: consiste en agrupar objetos, sucesos, ideas, etc.
segun sus caracteristicas comunes, precisando el mejor criterio
de agrupacion. La clasificacion puede hacerse en orden
vertical y horizontal, haciendo grupos y subgrupos.

Analizar: permite aislar los elementos constituyentes del todo,
identificAndolos, relacionandolos entre si y con el todo y
estableciendo orden o pasos en la accion.

Sintetizar: es la integracion de todas o algunas de las partes
para producir una nueva configuracion significativa.

Secuenciar: consiste en ordenar series de elementos o entes
gue se suceden unos a otros de acuerdo a algun criterio.
Descubrir razones: consiste en indagar las razones ciertas,
dudosas e inciertas que sustentan un argumento, evaluando si
las mismas apoyan y justifican lo que se desea comunicar.
Esta competencia es analitica y evaluativa, utiliza criterios para

descubrir las razones acertadas de las que no lo son.
2.2.3 Pensamiento Critico
Los estudiantes deben desarrollar la capacidad de juicio y la deben

utilizar para solucionar los problemas que enfrentaran tanto en su vida

personal como profesional.
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El pensamiento critico son “las actividades intelectuales que sirven
para conseguir los fines propuestos con la mayor eficacia posible:

constituyen el arte de valorar algo para mejorarlo” (Sanz, 2010, p.55).

No basta que el estudiante comprenda la informacion, debe ser capaz

de realizar una reflexion significativa y constructiva de la misma.

El pensamiento critico es dirigido, razonado y propositivo, centrado en
la comprension de algo, la formulacion de inferencias, el calculo de
probabilidades, la toma de decisiones, la resolucidon de problemas y la

evaluacion de sus propios procesos (Halpern, 2003, p.55).

El pensamiento critico se refiere a una reflexion significativa y
constructiva de la informacién. El pensador critico cuestiona la informacién,
las conclusiones y los puntos de vista. Se empefia en ser claro, exacto,
preciso y relevante. Busca profundizar con légica e imparcialidad. Aplica
estas destrezas tanto en su vida personal como profesional (Paul y Elder,
2003).

Las caracteristicas del pensador critico de acuerdo a Sanz (2010,

p.56) son:

Esta bien documentado

Es de mente abierta y flexible

Es justo a la hora de evaluar
Dispuesto a reconsiderar

Razonable en la seleccion de criterios

Persistente en la busqueda de resultados

Todo lo que dice y hace el pensador critico ha de estar basado en
argumentos justificados Swartz y Perkins (1990, p.42).
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El pensamiento critico esta relacionado con los procesos cognitivos de
orden superior y le permite a la persona que lo practica someter a un analisis

exhaustivo a cualquier juicio antes de aceptarlo como cierto.

2.2.4 Estrategias para desarrollar el pensamiento critico

Para que los estudiantes desarrollen pensamiento critico deben
realizar las siguientes actividades, de acuerdo a lo descrito por Sanz (2010,
p.57):

Investigar la fiabilidad de las fuentes de informacion: consiste en
descubrir el origen y la certeza de la fuente informativa

Interpretar las causas: consiste en descubrir y analizar el origen de lo
gue sucede en el propio entorno y en la vida nacional e internacional.
Predecir efectos: consiste en emitir juicios sobre algo que ha de
suceder, bien sean efectos de un hecho especifico, tendencias o
consecuencias de opiniones propuestas, analizando probabilidades y
proponiendo hipotesis y verificandolas.

Razonar analégicamente: consiste en solucionar un problema nuevo
de la misma forma que se resolvié otro anélogo.

Razonar deductivamente: consiste en solucionar problemas aplicando
razonamiento transitivo, es decir, a partir de dos premisas, se infiere la

solucion del problema.

2.2.5 Pensamiento creativo

Es la capacidad para generar ideas originales e ingeniosas,
combinarlas de una manera novedosa y productiva y descubrir asociaciones

entre ellas. Si no se posee pensamiento comprensivo y critico, no se puede

llegar a tener pensamiento creativo (Sanz, 2010, p.69).
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“El reconocer como las partes contribuyen al todo y como funciona
cada una de ellas ayuda a entender mejor la realidad e impulsa la
creatividad. Si se sabe interpretar los componentes especificos de algo, se
es capaz de combinarlos de manera diferente para conseguir nuevos

propésitos” (Sanz, 2010, p.69).

Las competencias del pensamiento creativo segun Sanz (2010, p.78)

son:

Generar ideas: consiste en crear informacion variada, nueva y
detallada para actuar en beneficio personal, profesional y social
en la solucion de problemas.

Establecer relaciones: consiste en descubrir y demostrar
conexiones entre objetos, personas, ideas, etc. cuestionando lo
evidente, comparando informacion y transfiriendo conceptos
para mejorar la comprension de las cosas.

Producir imégenes: consiste en crear y manejar informacion
espacial, visualizando imagenes y figuras en el mundo fisico y
mental para desarrollar y favorecer el aprendizaje y simular
soluciones a problemas.

Crear metéaforas: consiste en trasladar el sentido real a un
sentido figurado con el que tiene algin conexidon o semejanza
conectandolos entre si de manera original y precisa. Esto
ayuda a ofrecer una nueva vision de las cosas y buscar
soluciones a los problemas personales, profesionales y
sociales.

Emprender metas: consiste en acometer y comenzar un
proyecto para alcanzar una meta determinada. Todo proyecto

incluye las fases: analitica, creativa, innovadora y evaluativa.
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2.2.6 Toma de decisiones y solucion de problemas

Son las competencias mas complejas del pensamiento, ellas deben
ser ejercitadas y desarrolladas en la educacion superior. Su préactica

requiere del pensamiento comprensivo, critico y creador (Sanz, 2010, p.91).

La toma de decisiones y la solucién de problemas son actividades que
siempre estan presentes tanto en la vida personal como en la profesional del

individuo.

Se espera que los ingenieros estén en capacidad de solucionar
problemas y para esto deberan tomar las decisiones adecuadas para

escoger la alternativa de solucion mas idénea segun sea el caso.

Es dificil separar los procesos de toma de decisiones y solucion de

problemas, ya que estan muy ligados uno del otro (Sanz, 2010, p.95).
Sanz sefiala que las fases del proceso de toma de decisiones son:

Plantear la necesidad de decidir
Representar el proceso

Definir objetivos

Generar alternativas de accion
Evaluar las alternativas

Seleccionar la mejor
Y las fases del proceso de la soluciéon de un problema son:

Definir el problema
Generar alternativas de solucién
Evaluar las alternativas

Seleccionar la mejor
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Verificar la solucion elegida

Evaluar los resultados

2.2.7 Teorias de Aprendizaje

2.2.7.1 Cognitivismo

Tienen su inicio alrededor de los arfos 70.

Asume que el aprendizaje se produce a partir de una
variedad de actividades mentales como la percepcion, el
pensamiento, la representacion del conocimiento, la memoria,
el lenguaje, la formacion de conceptos y la solucion de

problemas.

Se pone el énfasis en el modo en que se adquieren tales
representaciones del mundo, se almacenan y se recuperan de

la memoria o estructura cognitiva.

El cognitivismo abandona la orientacibn mecanicista
pasiva del conductismo y concibe al sujeto como procesador
activo de la informacion a través del registro y organizacion de
dicha informacion para llegar a su reorganizacién y

reestructuracion en el aparato cognitivo del aprendiz.

El procesamiento de la informacion es el ndcleo

fundamental del cognitivismo.

Teoria de aprendizaje social de Albert Bandura, se
aprende no sélo lo que se hace, sino también observando las
conductas de otras personas y las consecuencias de estas

conductas.
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Modelo de aprendizaje taxonémico de Robert Gagne,
divide al aprendizaje en las siguientes fases: motivacion,
aprehension, adquisicion, retencion, recuperacion,

generalizacion, desempefio y retroalimentacion.

Psicologia Gestalt, plantea que el aprendizaje y la
conducta ocurren gracias a un proceso de organizacion y
reorganizacion cognitiva del campo perceptual. Cada sujeto de

agrega algo mas que la simple percepcion.

Teoria genética de Jean Piaget, plantea que el
conocimiento no se adquiere solamente por interiorizacion del
entorno social, sino que predomina la construccion realizada
por parte del sujeto. El niflo construye activamente el
conocimiento del mundo por etapas o estadios, luchamos para
darle sentido al mundo y crear en forma activa el conocimiento,

mediante la experiencia directa con objetos, personas e ideas.

Aprendizaje por descubrimiento de Bruner, plantea que el
aprendizaje es un proceso activo de la informacion y cada quien
lo interpreta a su manera. Este conocimiento de los hechos lo
adquiere y almacena a manera de expectativas activas y no
como asociaciones pasivas. Plantea que debe existir una
buena interaccion sistemética y contingente entre profesor y
estudiante, ya que con una instruccion adecuada se alcanza
mayor madurez cognoscitiva. Le asigna un importante papel al
lenguaje, ya que constituye no solo un instrumento de
intercambio, sino que la persona lo puede utilizar para poner en

orden el ambiente.
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Aprendizaje significativo de Ausubel, plantea la
explicacion tedrica del proceso de aprendizaje desde el punto
de vista cognoscitivo, pero toma en cuenta la motivacion como
componente afectivo. Solo se aprende cuando la informacion
recibida se relaciona con informacion que ya existe en el
aprendiz. El aprendizaje significativo se produce cuando

existen elementos relacionables, afianzables y pertinentes.

Teoria del desarrollo potencial de Vygotsky, El
aprendizaje engendra un area de desarrollo Potencial, estimula
y activa procesos internos en el marco de las interrelaciones,

gue se convierten en adquisiciones internas.

La experiencia educativa supone la ayuda de otro
sujeto (profesor, nifio mayor, nifo mas capaz, etc.), es decir, el
desarrollo humano ya no es dado sélo en la relacién sujeto -
objeto, sino que la relacion estd dada por una triada: sujeto -

mediador - objeto.

El desarrollo humano no puede ser comprendido
sin considerar la forma en que los cambios histéricos-sociales
afectan al comportamiento y el desarrollo. En este sentido toda

conducta es creada por la sociedad y transmitida al individuo.

2.2.7.2 Constructivismo

Esta corriente es ofrecida como un nuevo paradigma
educativo, La idea nace de manera, que ahora, el estudiante
no es visto como un ente pasivo sino, al contrario, como un ente

activo, responsable de su propio aprendizaje, el cual él debe
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construir por si mismo. El constructivismo asume que el

conocimiento previo da nacimiento a un nuevo conocimiento.

Como figuras claves del constructivismo podemos citar a
Jean Piaget , Lev Vygostky, Jerome Bruner, David Ausubel,

entre otros.

Piaget se centra en cOmo se construye el

conocimiento partiendo desde la interaccion con el medio.

Vigostky se afirma en cédmo el medio social permite

una reconstruccion interna.

Ausubel con su teoria de aprendizaje significativo y

asimilacion y organizacion de conocimientos.

Bruner toma los teorias de Piaget y Ausubel dice
gue el hombre aprende y construye por modelos de su mundo y
gue los mismos son significativos e integrados y que le permiten
ir mas alla entre una experiencia y otra para adaptarlas al

modelo.

2.2.8 Aprendizaje de las asignhaturas practicas

Segun Sanz (2010, p.28) el estudio y el aprendizaje de una asignatura

se facilita si se cumple lo siguiente:

Tener un conocimiento basico sobre como se impartira la asignatura:
se debe saber como se enseflara la materia, cuales son las
competencias y los contenidos relevantes y cuales seran las

estrategias de evaluacion.
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Aprender a pensar dentro de los contenidos de la asignatura: para
lograr esto el estudiante debe plantear preguntas y problemas sobre
los contenidos, recopilar y examinar informacion para interpretar los
contenidos, adoptar un punto de vista de la asignatura para examinar
problemas, comunicarse con expertos del tema empleando el lenguaje
y los argumentos de la disciplina, formular conclusiones sobre los
aprendizajes logrados.

Buscar conexiones: relacionar lo que se aprende en la asignatura con
lo aprendido en otras asignaturas y con lo que es importante en la vida
y en la profesion.

Identificar las ideas cientificas que inspiran la asignatura: las ideas
explicitas o implicitas que fundamentan una asignatura son las que
han de guiar el aprendizaje, normalmente estas ideas se encuentran
en los objetivos de la asignatura.

Descubrir la estructura de la asignatura: se ha de dominar cada uno
de los elementos de la asignatura para relacionarlo con la idea

fundamental de la materia.
2.2.9 Estrategias de facilitacién de asignaturas préacticas
Existen muchas estrategias que facilitan el aprendizaje, estudiaremos
algunas de ellas.
2.2.7.1 Preguntas
La calidad de las preguntas que se formulan alrededor de un

aprendizaje influye en los resultados que se obtienen del mismo. Las

preguntas definen las tareas, expresan problemas, delimitan
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contenidos e impulsan el pensamiento. Lo importante es que

mantienen activo el pensamiento (Sanz, 2010, p.135).

“Sin las preguntas esenciales, muchas veces no logramos
enfocar nuestro pensar en lo significativo y sustancial. Cuando
hacemos preguntas esenciales, tratamos con lo que es necesario,
relevante e indispensable al asunto que tenemos ante noOsSotros.
Reconocemos lo que esta en la esencia de la materia” (Richard y
Elder, 2002).

“Una mente sin preguntas es una mente que no esta viva
intelectualmente. Si su mente no genera preguntas activamente,
usted no esta involucrado en un aprendizaje sustancial’ (Richard y
Elder, 2002).

2.2.7.2 Estimulacién de la creatividad

La creatividad es la capacidad de crear, de producir cosas
nuevas y valiosas, es la capacidad de un cerebro para llegar a
conclusiones nuevas y resolver problemas en una forma original. La

actividad creativa debe ser intencionada y apuntar a un objetivo.

Existen numerosas técnicas para estimular la creatividad, a
continuacion se describen algunas de las que aparecen en la pagina

web www.neuronilla.com

. Andlisis morfoldgico: consistente en descomponer un concepto
0 problema en sus elementos esenciales o estructuras basicas. Con
Sus rasgos o atributos se construye una matriz que nos permitirq

multiplicar las relaciones entre tales partes. Asi pues, en su forma mas
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basica, el Analisis Morfologico no es mas que la generacion de ideas

por medio de una matriz

. Analogias: consiste en resolver un problema mediante un
rodeo: en vez de atacarlo de frente se compara ese problema o

situacion con otra cosa.

. Bidnica: procedimiento utilizado en el campo tecnoldgico para
descubrir nuevos aparatos inspirandose en los seres de la naturaleza

Yy, por lo comun, en los seres vivos.

. Brainstorming o Lluvia de ldeas: consiste en decir lo primero

que se venga a la mente.
. Brainwriting: escribir lo primero que se te venga a la mente

. Crear en suefos: es una técnica para crear durante el suefio.

Con ella se intenta aprovechar el poder creativo del suefio

. CRE-IN: es una metodologia que permite generar en cada
persona una fuerza creativa e innovadora que le ayuda a crear
situaciones positivas desde su interior hacia su realidad cotidiana.
Implica el uso de técnicas que tienen que ver con la busqueda interna
de la paz, la reflexion, el relax, la desinhibicién, la concentracion, la
pérdida de la sensacién del ridiculo, la risa como expresion de alegria
y el llanto como descarga necesaria frente a una situacion ldgica,
mediante el rescate del juego (actividades ludicas) como vehiculo de

nuestros sentimientos, de nuestro placer, de nuestra diversion.

. DO IT: significa la necesidad de definir problemas, abrirse a
muchas soluciones posibles, identificar la mejor solucién y luego

transformarlo en accién con eficacia.
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. El arte de preguntar: es un conjunto fundamental de preguntas
gue se usan para formular en el problema todos los enfoques que

sean posibles y, asi, abrir la perspectiva que tenemos del problema.

. El catdlogo: es una técnica de creatividad tanto individual como

grupal que contrasta pares de palabras, objetos e ideas

. El porqué de las cosas (la brujula): principalmente utiliza los

porqués como pregunta.

. Estratal: es una serie de enunciados paralelos que se
consideran como una totalidad. No es necesario que los enunciados
tengan entre si conexién alguna. Tampoco se pretende entenderlos.
No se intenta abarcar todo los aspectos ni ser descriptivo. No se

intenta ser analitico.

. Galeria de famosos (Hall of Fame): Consiste en extraer ideas
partiendo de un objetivo creativo o foco a partir de citas de personas
famosas y grandes mentes de la historia (tanto de verdad como de

ficcion).

. Generacion de ideas a distancia: Es una técnica de generacion
de ideas en la que los participantes pueden producir ideas a distancia

y de forma numerosa.

. Ideart: Es una técnica de generacion de ideas (dentro del
ambito del pensamiento provocativo) que utiliza estimulos visuales,

habitualmente pinturas.

. Identificacion o empatia: Consiste en ponerse en el lugar de

otro ser.
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. Imanchin: Se trata de entrar en una tienda-bazar en la que
vendan muchos objetos variados e inspirarnos en las cosas que

veamos, haciendo analogias con nuestro objetivo creativo.

. Mapas Mentales: son una expresion de una forma de
pensamiento: el pensamiento irradiante. El mapa mental es una

técnica grafica que permite acceder al potencial del cerebro.

. Método 635: 6 personas, 3 ideas en 5 minutos.

2.2.7.3 Aprendizaje cooperativo

Trabaja con metodologias dinamicas, participativas y de
construccion social de la personalidad, hace uso compartido de la
informacion, del conocimiento como un bien social, del derecho de
todos de aprender de todos, del valor de los sentimientos y los afectos
para aprender. Este tipo de aprendizaje valora el trabajo en equipo y
los aportes individuales de sus integrantes. (Ferreiro y Calderon,
2000).

El aprendizaje cooperativo es el proceso de aprender en grupo.
Trabajar en equipo es una de las competencias que mas se valora en
la actualidad. En un equipo de trabajo ocurre la sinergia, es decir, el

grupo es mas que la suma de sus integrantes.

2274 La ensefianza basada en procesos

Margarita de Sanchez (2002) plantea que la ensefianza basada
en procesos propone la aplicacion de procesos mentales para

propiciar el conocimiento y el disefio de una didactica que conduce al
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logro del aprendizaje, basada en un modelo de aprendizaje activo,
significativo y centrado en el constructivismo para desarrollar en el
individuo su potencialidad para aprender y aprender a aprender
(Gudifio, 2009).

La participacion del estudiante debe ser activa y voluntaria
debido a que se requiere la concientizacion e intencionalidad del acto

mental involucrado en el proceso de aprendizaje (Gudifio, 2009).

Este modelo de ensefianza debe centrarse en la formacion de
imagenes o representaciones mentales y en el desarrollo de habitos
mentales que propicien la construccion social y la transferencia del
conocimiento (Gudifio, 2009)

2.2.10 Estrategias cognitivas de pensamiento

2.29.1 Competencias cognitivas

Las competencias cognitivas preparan al estudiante para
adaptarse a los cambios que ocurren en la sociedad del conocimiento,
a las nuevas tecnologias y al mercado laboral. Se relacionan con el
sistema intelectual del ser humano (Sanz, 2010, p.22).

Sanz establece que entre las competencias cognitivas estan:

Analizar y sintetizar informacion

Resolver problemas

Tomar decisiones

Gestionar informacion derivada de fuentes diversas
Dominar habilidades de critica y autocritica

Disefiar y dirigir proyectos
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Mostrar espiritu emprendedor e iniciativa

El conocimiento y el pensamiento son actividades mentales de
cognicién. Conocer es adquirir conocimientos, implica captaciéon y
retencion. Pensar es transformar, elaborar o procesar informacion
(Nieto, 1997).

2.2.9.2 Niveles de cognicion

“Las funciones cognitivas son multiples y se identifican de modo
aproximado, teniendo presentes las relaciones del intelecto con otros
objetos” (Nieto, 1997).

El sistema cognitivo humano consta de procesos que funcionan
a diferentes niveles: bajo, medio, alto. En el nivel bajo ocurren los
procesos de sentir, percibir y atender. A nivel medio tiene lugar el
aprendizaje, la memoria y la comunicacion. En el nivel alto ocurre el
razonamiento, la creatividad, la toma de decisiones y la resolucién de
problemas (Sanz, 2010, p.22).

A nivel universitario y en el ambito laboral lo que se busca es
gue el individuo se ubique o desarrolle los niveles de cognicion medio

y alto.

2.2.9.3 El pensamiento

Mayer (1985) considera que pensar es la busqueda o
elaboracién de significados por medio de los cuales el individuo le da
sentido a su experiencia. Para Bruner (2001) el pensamiento es una
situacién que ocurre en el tiempo en mdultiples etapas, cuyos errores

pueden ser corregidos en cada una de ellas.
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Sanz (2010, p.41) sefala que algunas caracteristicas del

pensamiento son.

Todo pensamiento tiene un propdésito, una meta, un objetivo
gue se desea lograr

Todo pensamiento se hace desde un punto de Vvista
determinado

Todo pensamiento se fundamenta en ciertas creencia sy
suposiciones

Todo pensamiento tiene consecuencias

Todo pensamiento se sustenta en datos y experiencias

Todo pensamiento extrae conclusiones

Todo pensamiento utiliza conceptos

Todo pensamiento trata de contestar una pregunta o resolver
algun problema

En la figura 1 se pueden observar los elementos del pensamiento de acuerdo
a Richard Paul y Elder (2003), segun los autores estos elementos estan

presentes en todo proceso de pensamiento.
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Los elementos del pensamiento

Fropdsito del
pensamiento
meta, objetive

Puntos de vista
marco de referencia,
perspectiva,
orientacicn

Pregunta en
cuestion
problema, asunto

implicaciones y
consecuencias

Elementos
del
pensamiento

Supuestos
presuposiciones, lo
que se acepla

coma dado

Informacion
datos, hechos,
observaciones,
experiencias

Concepios .
teorias, definiciones, Interpretacion
axiomas, leyes, e infarencia
principios, modelos conclusiones,
soluciones

Usades con conciencia de los Estandares Intelectuales Universales
Claridad — g Exactiud ———» Profundidad ——» importancia
Precision
Relevancia

Figura 1. Los elementos del pensamiento. (Fuente: Richard y Elder, 2003)

2.29.4 Perfil de las competencias cognitivas
Las competencias cognitivas que se deben lograr para tener un

perfil completo del pensamiento humano, de acuerdo a Sanz son:

Interpretar la informaciéon (pensamiento comprensivo)
Evaluar la informacién (pensamiento critico)
Ampliar o generar nueva informacion (pensamiento creativo)

Tomar decisiones relevantes

a bk~ 0w N E

Solucionar problemas

La meta es lograr las habilidades de la metacognicion

(conocimiento del propio pensamiento), la regulacién de la conducta y
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del aprendizaje y la transferencia de los logros adquiridos a diferentes

entornos (académico, social y profesional).

La figura 2 representa graficamente los procesos cognitivos y
en el orden que se deben dar para finalmente lograr la metagognicion,
la autorregulacion y la transferencia. En primer lugar debemos
comprender la informacion, para poder evaluarla, cuando somos
capaces de evaluar la informacién, estamos listos para transformarla o
crear nueva informacién, luego podemos tomar decisiciones

relevantes y entonces estamos listos para solucionar problemas.

Autorregulacion

Solucién de problemas

Toma de desiciones

Pensamiento creativo

Pensamiento critico

Pensamiento
comprensivo

Informacion

Transferencia

Figura 2. Habilidades del pensamiento y recursos Cognitivos (Sanz,
2010)
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1Nivel de investigacién

“El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se
aborda un fendmeno u objeto de estudio” (Arias, 2006, p.23).

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcibn de conceptos o

fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir,

estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y fendmenos

fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en

explicar por qué ocurre un fenédmeno y en qué condiciones se manifiesta, o

por qué se relacionan dos o mas variables (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010, p.9).

El nivel de investigacion de este trabajo es explicativa, ya que
pretende establecer la efectividad de una guia instruccional para las
practicas de laboratorio en la asignatura “Mediciones Eléctricas” de las
carreras Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones de la UJAP que incluya
herramientas didacticas para fomentar la solucion de problemas en los
estudiantes.

3.2Disefio de investigacion

“El disefio de investigacion es la estrategia general que adopta el
investigador para responder al problema planteado. En atencion al disefio se

clasifica en: documental, de campo y experimental.” (Arias, 2006, p.23).

“La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion
de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable

alguna, es decir, el investigador obtiene la informacion pero no altera las
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condiciones existentes. De alli su caracter de investigacion no experimental.”
(Arias, 2006, p.31).

El disefio de investigacién de este trabajo es de campo, ya que se
estard trabajando directamente en la realidad donde ocurren los hechos,
recolectando datos primarios y no se manipulard o controlara

experimentalmente alguna variable.

En primer lugar se realizé una investigacion documental acerca de las
habilidades del pensamiento y los recursos cognitivos que deben dominar los

estudiantes para lograr la metacognicion.

Luego se evaluo la guia de laboratorio actual para lo cual se disefié un

cuestionario como instrumento de medicidon confiable.

Posteriormente se disefid una nueva guia de laboratorio en la cual se
tomaron en cuenta los aspectos investigados y los resultados obtenidos en la

evaluacion de la guia.

Finalmente, se evalué la efectividad de la guia instruccional.

3.3Poblacion y muestra

“La poblacion, o en términos mas precisos poblacion objetivo, es un
conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los
cuales serdn extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda
delimitada por el problema y por los objetivos del estudio.” (Arias, 2006,
p.81).

“La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de

la poblacion accesible.” (Arias, 2006, p.83)
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En este trabajo la poblacion y la muestra es la misma y esta formada
por los alumnos del 6to semestre cursantes de la asignatura “Mediciones
Eléctricas” de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad
José Antonio Paez y los alumnos que ya han cursado esa asignatura que se

encuentran estudiando en la universidad.

La razon por la cual la poblacion y la muestra es la misma se debe a

que la cantidad total de alumnos es menor a 50 personas.

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p.392) “Las
muestras no probabilisticas, también llamadas muestras dirigidas, suponen

un procedimiento de seleccion informal”.

La muestra es no probabilistica, intencional e intacta ya que se
escogieron a los alumnos sin ningun criterio estadistico, sélo que estuviesen

inscritos en la asignatura Mediciones eléctricas o que la hubiesen cursado.
La muestra es de 50 estudiantes.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Una vez que se selecciona el disefio de investigacion y la muestra de
acuerdo al problema de estudio, la siguiente etapa consiste en recolectar los

datos pertinentes (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p.406).

Recolectar los datos implica realizar un plan detallado de
procedimientos que nos conduzcan a reunir los datos. Se deben determinar
los siguientes aspectos: las fuentes de obtencion de datos, su ubicacion, el
medio o método de recoleccion de datos y la manera de analizarlos

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p.408).
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“Se entendera por técnica, el procedimiento o forma particular de

obtener datos o informacion” (Arias, 2006, p.67).

“Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar
o almacenar informacion.” (Arias, 2006, p.67).

El plan para recolectar los datos surge de los siguientes elementos:
las variables o atributos a medir, las definiciones operacionales, la muestra y

los recursos disponibles (Sampieri, Fernandez y Baptista, 2010, p.410).

Se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos:

a) Encuesta escrita dirigida a los estudiantes y el instrumento el
cuestionario, el cual fue autoadministrado con preguntas mixtas
(cerradas y abiertas).

b) Encuesta escrita que llen6 la investigadora una vez que aplicé la
practica de laboratorio y el instrumento la guia de observacion, la cual

fue autoadministrada con preguntas mixtas (cerradas y abiertas).

3.4.1 Encuesta escrita dirigida a los estudiantes

Antes de disefiar esta encuesta lo primero que se hizo fue
operacionalizar las variables, de acuerdo a sus dimensiones e indicadores.

La tabla de operacionalizacion de las variables se puede ver en el Anexo A.

Esta encuesta tuvo como obijetivo evaluar la presencia de los distintos

indicadores de las dimensiones que se detallan a continuacion:

Pensamiento Comprensivo

Pensamiento Critico

41



Pensamiento Creativo

Toma de decisiones y resolucién de problemas
La encuesta disefiada se puede ver en el Anexo B.

El instrumento de recoleccion de datos tiene preguntas por escrito y
no requieren de la presencia del investigador al ser aplicado, las preguntas

policotdmicas tienen cuatro opciones de respuesta, las cuales son:

a) Siempre=S, 4 puntos de escala
b) Casi siempre=CS, 3 puntos de escala
c) Aveces=AV, 2 puntos de escala

d) Nunca=N, 1 punto de escala

“Toda medicion o instrumento de recoleccion de datos debe reunir tres
requisitos esenciales: confiabilidad, validez y objetividad”. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010, p.439).

“La validez se refiere al grado en que un instrumento realmente mide
la variable que pretende medir” (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2010,
p.439).

El cuestionario disefiado se someti6 a la validacion de cinco expertos.
Las validaciones realizadas se pueden ver en el Anexo C. Por expertos se
entiende a ingenieros en el area de Eléctrica o Electronica, con experiencia

docente y que hayan facilitado asignaturas que incluyan laboratorios.
Una vez validado el cuestionario se practicé una prueba piloto en 14

estudiantes para poder calcular la confiabilidad del instrumento. Los
resultados obtenidos se pueden ver en el capitulo 4, Resultados.
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“La confiabilidad se refiere al grado en que su aplicacion repetida al
mismo individuo u objeto produce resultados iguales” (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2010, p.200).

La confiabilidad del instrumento se establecio con el método de
consistencia interna y se determiné aplicando el coeficiente Alfa de

Cronbach.

A partir de las varianzas, el alfa de Cronbach se calcula asi:

o k 1 ZE;ISE
Tl T s |

donde:
52 : :
i es la varianza de la pregunta i

2
Sf es la varianza de los valores totales observados
k es el nimero de preguntas

Sustituyendo los valores, el alfa de Cronbach resulté:

17 (. 15330
_ (1

=16\ T 32.515) = 0.865

El método de consistencia interna se basa en la consideracion de que
cada uno de los items del instrumento miden lo que debe medir de la misma

forma que lo hacen los demés (Williams y Pérez, 2009, p.204).

Existen diferentes procedimientos para calcular la confiabilidad de un
instrumento de medicién, los cuales usan férmulas que producen coeficientes
de fiabilidad que oscilan entre cero y uno. Donde cero significa no confiable
y uno significa confiabilidad maxima. En la siguiente tabla se observa la

interpretacion del coeficiente de confiabilidad.
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Rangos Magnitud ‘

0,81a 1,00 Muy Alta
0,61 a 0,80 Alta

0,41 a0,60 Moderada
0,21a0,40 Baja
0,01a0,20 Muy Baja

Interpretacion del coeficiente de confiabilidad (Fuente: Ruiz, 2002)

El valor obtenido de alfa de Cronbach de acuerdo a la tabla de
Interpretacion del coeficiente de confiabilidad de Ruiz, corresponde a una
confiabilidad muy alta, por lo cual el instrumento es confiable y se puede

aplicar.

La efectividad de la guia instruccional se evalué usando un
instrumento de medicion confiable disefiado especialmente para este fin, el

cual estuvo validado por expertos en la materia en nimero impar.

El tipo de validez fue de constructo, la cual se refiere a qué tan
exitosamente un instrumento representa y mide un concepto tedrico. Un
constructo es una variable medida, es un atributo que no existe aislado sino
en relacion con otros. Es intangible, pero puede ser inferido de la evidencia
gue se posee. La validez de constructo suele determinarse mediante
procedimientos de analisis estadistico multivariado (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010, p.203).

La validez es de constructo debido a que se aplico una sola vez a
cada una de las muestras basada en la mediciébn de consistencia de la
respuesta del sujeto con respecto a las preguntas que conforman el

instrumento.
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“La objetividad se refiere al grado en que este es permeable a la
influencia de los sesgos y tendencias del investigador... La objetividad se
refuerza mediante la estandarizacion en la aplicacion del instrumento y en la
evaluacion de los resultados.” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010,
p.206).

3.5Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Para analizar e interpretar adecuadamente los datos obtenidos se
siguieron las técnicas de procesamiento y analisis de datos de acuerdo a la

naturaleza de la investigacion.

Las técnicas de procesamiento de los datos que se usaron fueron:

clasificacion, registro y tabulacion.

Las técnicas de andlisis de datos usadas fueron las légicas (induccién,
deduccion, analisis —sintesis) y las estadisticas del tipo descriptivas.

Los resultados se tabularon y se representaron graficamente en

diagramas tipo torta.

45



CAPITULO 4: RESULTADOS
4.1. Evaluacion de la guia actual

El primer objetivo especifico de esta investigacion es el de evaluar las
fortalezas y debilidades de la guia actual de las practicas de laboratorio de la
asignatura  “Mediciones  Eléctricas” de Ingenieria Electrénica y
Telecomunicaciones de la UJAP para fomentar la solucion de problemas en

el estudiante.

Se aplicé el cuestionario a 50 estudiantes para evaluar la guia actual.

Los resultados obtenidos son analizados por pregunta o item.

Prequnta 1

Dimension: Pensamiento Comprensivo
Indicador: Comparacion

ftem 1: Compare dos o méas elementos, componentes o equipos de medicion
para encontrar semejanzas o diferencias entre ellos.

Escala de estimacion Frecuencia Porcentajes

Siempre 11 22%
Casi Siempre 26 52%
A veces 9 18%
Nunca 4 8%
Total 50 100%
Promedio 2.88
Moda 3
Desviacion Estandar | 0.849

Tabla No. 1 Resultados de la pregunta 1. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)
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Grafico No. 1 Resultados de la pregunta 1. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)

Analisis de Resultados

En la tabla No. 1 se puede observar que el 74 por ciento de los
estudiantes tienen una opinion favorable relativa a la presencia del indicador
“comparacion” esta presente en la guia actual.

El promedio de 2.88 tiende a la moda que fue 3, ambos valores estan
cercanos.

La desviacion estandar es de 0.849, lo cual significa que los datos
estan poco dispersos, ya que hay 22 por ciento respuestas “siempre” y 18
por ciento de respuestas “a veces”. Observe el Gréafico No.1

Con los resultados obtenidos se puede concluir que la guia de
laboratorio actual cumple con el indicador “comparacion”, por lo tanto los
estudiantes son capaces de examinar las relaciones de semejanzas y
diferencias entre dos o mas objetos o situaciones identificando atributos que

son compartidos o no.
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Pregunta 2

Dimensioén: Pensamiento Comprensivo
Indicador: Clasificacion

ftem 2: Clasifique objetos, situaciones o métodos de acuerdo a sus
caracteristicas comunes por ventajas o desventajas.

Escala de estimacidon Frecuencia Porcentajes

Siempre 14 28%
Casi Siempre 16 32%
A veces 20 40%
Nunca 0 0%
Total 50 100%
Promedio 2.88
Moda 2
Desviacion Estandar | 0.824

Tabla No. 2 Resultados de la pregunta 2. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)
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0%

Gréfico No. 2 Resultados de la pregunta 2. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)
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Andlisis de Resultados

En esta pregunta se mide el indicador “Clasificacién”, la moda en esa
pregunta fue “a veces”, lo cual denota que la mayoria de los estudiantes
perciben que hacen falta mas actividades de clasificacién en la guia de
laboratorio.

La media es de 2.88 que corresponde a “casi siempre”, porque un 32
por ciento de los alumnos dio esa respuesta y un 28 por ciento respondio
“siempre”. Observe la tabla No. 2

La desviacidon estandar es 0.824 debido a la dispersion de los datos
entre las tres respuestas, lo cual se puede ver en el grafico No. 2.

Con los resultados obtenidos se puede decir que el indicador
“clasificacion” esta presente en la guia actual de laboratorio. Esto significa
que los estudiantes pueden agrupar objetos o situaciones segun sus
caracteristicas comunes, precisando el mejor criterio de agrupacion y

asignando cada elemento a la clase que le corresponde.

Pregunta 3

Dimension: Pensamiento Comprensivo
Indicador: Analisis

ftem 3: Identifique las partes que componen un todo.

Escala de estimacion Frecuencia Porcentajes

Siempre 13 26%
Casi Siempre 23 46%
A veces 14 28%
Nunca 0 0%
Total 50 100%
Promedio 2.98
Moda 3
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| Desviacion Estandar | 0.742 |
Tabla No. 3 Resultados de la pregunta 3. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)
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0%

Gréfico No. 3 Resultados de la pregunta 3. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)

Andlisis de Resultados

El indicador “andlisis” esta presente en la guia actual de laboratorio,
debido a que un 72 por ciento de los estudiantes considera que se les pide
gue identifique las partes que componen un todo. Estos datos pueden verse
en la tabla No. 3.

La moda es de 3 y la media de 2.98 ambos valores estan muy
cercanos por lo cual la dispersion de los datos es muy baja.

La desviacion estandar es de 0.742 la méas baja de todo el
instrumento, en esta respuesta hay muy poca dispersion de los datos. Esto
se puede verificar en el grafico No. 3.
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Concluyendo se puede decir que el indicador “andlisis” esta presente
en la guia actual. Los estudiantes vinculan las partes con el todo y el todo

con las partes.

Prequnta 4

Dimension: Pensamiento Comprensivo
Indicador: Sintesis

ftem 4: Establezca la importancia de cada una de las partes que componen
un todo.

Escala de estimacion Frecuencia Porcentajes

Siempre 12 24%
Casi Siempre 22 44%
A veces 16 32%
Nunca 0 0%
Total 50 100%
Promedio 2.92
Moda 3
Desviacion Estandar | 0.752

Tabla No. 4 Resultados de la pregunta 4. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)
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Grafico No. 4 Resultados de la pregunta 4. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)

Analisis de Resultados

La sintesis también esta presente en la guia de mediciones. En la
tabla No. 4, el 68 por ciento de los estudiantes encuestados consideran que
se les pide que establezcan la importancia de cada una de las partes que
componen un todo.

La moda para este item fue de 3, lo cual corresponde a “casi siempre”
y la media es de 2.92 la cual esta muy cercana a la moda.

La desviacion estandar es de 0.752 lo cual indica que los datos estan
muy poco dispersos, lo cual se puede verificar en el grafico No. 4.

Con los resultados obtenidos se puede decir que la guia de laboratorio

actual cumple con el indicador “sintesis”.

Prequnta 5

Dimensioén: Pensamiento Comprensivo
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Indicador: Secuencia

ftem 5: Establezca la secuencia de elementos o procesos segun un criterio
determinado.

Escala de estimacion Frecuencia Porcentajes

Siempre 14 28%
Casi Siempre 17 34%
A veces 17 34%
Nunca 2 4%
Total 50 100%
Promedio 2.86
Moda 3
Desviacion Estandar | 0.881

Tabla No. 5 Resultados de la pregunta 5. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)
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4%

Grafico No. 5 Resultados de la pregunta 5. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)
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Analisis de Resultados

En este item las respuestas estan divididas entre “a veces” y “casi
siempre”, ambas con 17 respuestas de un total de 50, lo que corresponde a
34 por ciento (ver tabla No. 7). A pesar de la division de opiniones se puede
decir que el indicador “secuencia” esta presente en la guia.

La media es de 2.86 lo cual hace tender hacia “casi siempre” y la
moda también es de 3. Esta tendencia se debe a que hay un 28 por ciento
de respuestas en “siempre”.

La desviacion estandar es de 0.881 debido a que las respuestas se
dividieron entre las respuestas Siempre, casi siempre y a veces. Observe el
gréafico No. 5.

Con los resultados obtenidos se puede decir que la guia de laboratorio
actual cumple con el indicador “secuencia”. Los estudiantes ordenan una
serie de elementos o situaciones que se suceden unas a otras de acuerdo a

un criterio de progresion.

Pregunta 6

Dimension: Pensamiento Comprensivo
Indicador: Averigua razones y concluye

ftem 6: Descubra las razones ciertas, dudosas e inciertas que sustentan una
informacion o teoria.

Escala de estimacion Frecuencia Porcentajes

Siempre 7 14%
Casi Siempre 17 34%
A veces 18 36%
Nunca 8 16%
Total 50 100%
Promedio 2.46
Moda 2
Desviacion Estandar | 0.930
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Tabla No. 6 Resultados de la pregunta 6. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)
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Grafico No. 6 Resultados de la pregunta 6. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)

Andlisis de Resultados

En la tabla No. 8 se puede ver que en este item las opiniones se
dividen entre todas las respuestas con un 36 por ciento para “a veces” un 34
por ciento para “casi siempre”, un 16 por ciento para “nunca” y un 14 por
ciento para “siempre”.

Con estos resultados se puede decir que el indicador “averigua
razones y concluye” esta presente aunque hay un 16 por ciento de los
estudiantes que no lo percibe de esa manera.

Esto se puede corregir en la nueva guia de laboratorio que se
disefiara, de manera que las actividades de descubrir las razones ciertas,
dudosas e inciertas que sustentan una informacion o teoria, se encuentren
de forma explicita en las actividades a realizar.
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La moda es de 2 que corresponde “a veces” y el promedio es de 2.46
debido a las 17 respuestas de “casi siempre” que elevaron ese promedio.

La desviacion estandar es de 0.93, lo cual demuestra la dispersion de
las respuestas en este item. Ver grafico No. 6.

Con los resultados obtenidos se puede decir que en la guia de
laboratorio actual hay que mejorar la presencia del indicador “averigua
razones y concluye”.

Pregunta 7
Dimensién: Pensamiento Critico
Indicador: Investiga fuentes

ftem 7: Investigue la fiabilidad de las fuentes de investigacion.

Escala de estimacion Frecuencia Porcentajes

Siempre 20 40%
Casi Siempre 13 26%
A veces 9 18%
Nunca 8 16%
Total 50 100%
Promedio 2.9
Moda 4
Desviacion Estandar | 1.111

Tabla No. 7 Resultados de la pregunta 7. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)
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Grafico No. 7 Resultados de la pregunta 7. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)

Analisis de Resultados

De acuerdo a la tabla No. 7 se ve que en esta pregunta el 40 por
ciento de los estudiantes opinan que “siempre” se les pide investigar la
fiabilidad de las fuentes de investigacién. Otro 26 por ciento respondi6 “casi
siempre”. Con estos resultados se puede afirmar que el indicador “investiga
fuentes” esta presente en la guia actual.

La moda fue 4 y el promedio 2.9, esta diferencia se debe a que un 26
por ciento de los estudiantes respondid “casi siempre” lo cual baja el
promedio en el item.

Resalta el hecho de que un 16 por ciento dice que “nunca” se les pidié
investigar la fiabilidad de las fuentes de informacion, lo cual indica que en la
nueva guia se debe resaltar este indicador.

La desviacion estandar es 1.111 la mas alta de todos los resultados, lo
cual indica que los datos estan muy dispersos, entre todas las respuestas.
Ver gréfico 7.
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Con los resultados obtenidos se puede decir que en la guia de
laboratorio actual hay que mejorar la presencia del indicador “investiga
fuentes”. Esto significa que con la guia actual los estudiantes no estan
descubriendo el origen ni la certeza de las fuentes de informacion.

Pregunta 8
Dimension: Pensamiento Critico
Indicador: Interpreta causas

ftem 8: Descubra las causas que originan algin fenémeno.

Escala de estimacidon Frecuencia Porcentajes

Siempre 16 32%
Casi Siempre 16 32%
A veces 16 32%
Nunca 2 4%
Total 50 100%
Promedio 2.92
Moda 2
Desviacion Estandar | 0.900

Tabla No. 8 Resultados de la pregunta 8. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)
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Grafico No. 8 Resultados de la pregunta 8. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)

Analisis de Resultados

En la tabla No. 8 se observa que esta pregunta tuvo 16 respuestas

para “siempre”, “casi siempre” y “a veces”, el indicador “interpreta causas”
esta presente aunque las opiniones de los estudiantes estan divididas.

La moda es 2 y el promedio 2.92 esta diferencia se debe a las
diferentes opiniones que obtuvo el item como bien se puede observar en la
tabla No. 8.

La desviacion estandar es 0.900 lo cual indica que las respuestas
estan dispersas. Ver grafico No. 8.

Con los resultados obtenidos se puede decir que la guia de laboratorio
actual cumple con el indicador “interpreta causas”. Es decir, los estudiantes

descubren y analizan el origen de lo que sucede en el entorno.

Prequnta 9

Dimensiéon: Pensamiento Critico
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Indicador: Predice efectos

Item 9: Prediga los efectos de algun fenémeno, procedimiento o método.

Escala de estimaciéon Frecuencia Porcentajes

Siempre 17 34%
Casi Siempre 14 28%
A veces 13 26%
Nunca 6 12%
Total 50 100%
Promedio 2.84
Moda 4
Desviacion Estandar | 1.037

Tabla No. 9 Resultados de la pregunta 9. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)
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Grafico No. 9 Resultados de la pregunta 9. Fuente: Cuestionario aplicado por
Mejias (2012)

Andlisis de Resultados
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Esta pregunta obtuvo respuestas muy dispersas, lo cual indica que para
algunos estudiantes el indicador “predice efectos” esta presente y para otros no.

La moda es 4 y el promedio 2.84, la diferencia se debe a la diversidad de
respuestas. Esto se puede observar en la tabla No. 11.

Un 34 por ciento de los estudiantes opina que “siempre” se les pide que
prediga los efectos de algin fenémeno, procedimiento o método. Un 28 por ciento
respondi6 “casi siempre”, otro 26 por ciento opind “a veces” y un 12 por ciento dice
que “nunca” se les pidi6 predecir efectos.

En la nueva guia se debe hacer hincapié en actividades de “predecir
efectos”, de manera tal de corregir esta percepcion en los estudiantes.

La desviacién estandar es 1.037 lo cual indica datos dispersos. Ver grafico
No. 9.

Con los resultados obtenidos se puede decir que en la guia de
laboratorio actual hay que mejorar la presencia del indicador “predice
efectos”. Ya que los estudiantes les cuesta emitir juicios sobre algo que ha

de suceder.

Pregunta 10

Dimensién: Pensamiento Critico
Indicador: Razona analdgicamente

Item 10: Resuelva un problema nuevo de la misma forma en que se resolvio
otro analogo. (Resolucion de problemas basado en la experiencia previa).

Escala de estimacidon Frecuencia Porcentajes

Siempre 20 40%
Casi Siempre 12 24%
A veces 16 32%
Nunca 2 4%
Total 50 100%
Promedio 3
Moda 4
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| Desviacion Estandar | 0.948 |
Tabla No. 10 Resultados de la pregunta 10. Fuente: Cuestionario aplicado

por Mejias (2012)

HS ECS WAV EN

4%

Gréfico No. 10 Resultados de la pregunta 10. Fuente: Cuestionario aplicado
por Mejias (2012)

Andlisis de Resultados

En esta pregunta se esta midiendo el indicador “razona
analégicamente” dado los resultados se puede decir que el indicador esta
presente aunque con diversidad de opiniones respecto a la frecuencia.

La moda es 4 debido a que 40 por ciento opiné “siempre”. El
promedio es 3 ya que hubo un 24 por ciento que dijo “casi siempre” y un 32
por ciento que respondi6é “a veces” esto hace que el promedio sea mas bajo
que la moda. Estos resultados se pueden observar en la tabla No. 12.

La desviacion estandar es 0.948 lo cual confirma la dispersion de los
datos comentada anteriormente. Ver gréfico No. 10.
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Con los resultados obtenidos se puede decir que la guia de laboratorio
actual cumple con el indicador “razona analégicamente”. Los estudiantes
solucionan un problema nuevo de la misma forma en que se resolvié otro

anélogo.

Pregunta 11

Dimensién: Pensamiento Critico
Indicador: Razona deductivamente

Item 11: Deduzca a partir de dos expresiones presentadas por separado, la
conexion existente entre ellas. (Razonamiento deductivo o transitivo).

Escala de estimacion Frecuencia Porcentajes

Siempre 10 20%
Casi Siempre 23 46%
A veces 12 24%
Nunca 5 10%
Total 50 100%
Promedio 2.76
Moda 3
Desviacion Estandar | 0.894

Tabla No. 11 Resultados de la pregunta 11. Fuente: Cuestionario aplicado
por Mejias (2012)
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Grafico No. 11 Resultados de la pregunta 11. Fuente: Cuestionario aplicado
por Mejias (2012)

Analisis de Resultados

En la tabla No. 11 se observa que un 46 por ciento opina que “casi
siempre” se les pidi6 razonar deductivamente, lo cual indica que este
indicador esta presente. Aunque un 10 por ciento de los estudiantes opina
gue “nunca” se les pidié deducir a partir de dos expresiones presentadas por
separado, la conexidn existente entre ellas.

La moda es 3 avalando el 46 por ciento que respondio “casi siempre” y
el promedio es de 2.76, el cual esta cercano a la moda.

La desviacion estandar es de 0.894 lo cual denota datos pocos
dispersos. Ver gréafico No. 11.

Con los resultados obtenidos se puede decir que en la guia de
laboratorio actual esta presente del indicador “razona deductivamente”. Los
estudiantes solucionan problemas identificando la estructura de los

argumentos aplicando un sistema de reglas y evaluando su validez.
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Pregunta 12

Dimensién: Pensamiento Creativo
Indicador: Elaborar ideas

Item 12: Genere nuevas ideas, sugerencias, propuestas de mejoras o
nuevas maneras de hacer algo.

Escala de estimacidon Frecuencia Porcentajes

Siempre 11 22%
Casi Siempre 13 26%
A veces 20 40%
Nunca 6 12%
Total 50 100%
Promedio 2.58
Moda 2
Desviacion Estandar | 0.971

Tabla No.12 Resultados de la pregunta 12. Fuente: Cuestionario aplicado
por Mejias (2012)
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Grafico No. 12 Resultados de la pregunta 12. Fuente: Cuestionario aplicado
por Mejias (2012)

Andlisis de Resultados

En este item se mide el indicador “elaborar ideas” que corresponde a
la dimensién de pensamiento creativo. Por los resultados obtenidos en la
tabla No. 12 se nota cierta deficiencia en este indicador, ya que el 40 por
ciento de los estudiantes le otorgdé una frecuencia de “a veces”. Sin duda,
este es un aspecto a mejorar en la nueva guia a disefar.

La moda es 2 y el promedio es de 2.58, un poco mas alto que la moda
por el 26 por ciento que opind “casi siempre” y el 22 por ciento que respondio
“siempre”, lo cual eleva el promedio.

La desviacion estandar es 0.971 lo cual denota datos dispersos. Ver
gréafico No. 12.

Con los resultados obtenidos se puede decir que en la guia de
laboratorio actual hay que mejorar la presencia del indicador “elaborar ideas”.
Es decir, los estudiantes presentan dificultades en crear informacién mdltiple,

variada, nueva y detallada en la solucion de problemas.

Pregunta 13

Dimension: Pensamiento Creativo
Indicador: Establece relaciones

ftem 13: Establezca las relaciones entre dos objetos, métodos, teorias o
ideas cuestionando lo evidente, comparando con informacion procedente de
diferentes fuentes.

Escala de estimacion Frecuencia Porcentajes

Siempre 8 16%
Casi Siempre 30 60%
A veces 9 18%
Nunca 3 6%
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| Total | 50 | 100%

Promedio 2.86
Moda 3

Desviacion Estandar | 0.756
Tabla No. 13 Resultados de la pregunta 13. Fuente: Cuestionario aplicado

por Mejias (2012)
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Gréfico No. 13 Resultados de la pregunta 13. Fuente: Cuestionario aplicado
por Mejias (2012)

Andlisis de Resultados

En la tabla No. 13 se puede ver que el 60 por ciento de los
encuestados esta de acuerdo con que “casi siempre” se les pide que
establezcan las relaciones entre dos objetos, métodos, teorias o ideas
cuestionando lo evidente, comparando con informacion procedente de
diferentes fuentes. Por lo tanto el indicador “establece relaciones” esta
presente en la guia actual.
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La moda es 3 y el promedio 2.86, ambos estan muy cercanos, por la

altisima cantidad de estudiantes que respondio “casi siempre”.

La desviacion estandar es 0.756 que demuestra una baja dispersion
en los datos obtenidos. Ver grafico No. 13.

Con los resultados obtenidos se puede decir que en la guia de
laboratorio actual esta presente del indicador “establece relaciones”, debido a
que los estudiantes descubren y demuestran las conexiones entre objetos o

situaciones.

Prequnta 14

Dimension: Pensamiento Creativo
Indicador: Produce imagenes

item 14: Represente de manera grafica métodos, ideas o soluciones.

Escala de estimacion Frecuencia Porcentajes

Siempre 22 44%
Casi Siempre 18 36%
A veces 7 14%
Nunca 3 6%
Total 50 100%
Promedio 3.18
Moda 4
Desviacion Estandar | 0.896

Tabla No. 14 Resultados de la pregunta 14. Fuente: Cuestionario aplicado
por Mejias (2012)
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Gréfico No. 14 Resultados de la pregunta 14. Fuente: Cuestionario aplicado
por Mejias (2012)

Analisis de Resultados

En esta pregunta la mayoria de las respuestas esta entre “siempre”
(44 por ciento) y “casi siempre” (36 por ciento), lo que significa que el
indicador “produce imagenes” esta presente en la guia actual. Ver tabla No.
14.

La moda es 4 y el promedio es 3.18, no coinciden debido al 14 por
ciento que respondi6 “a veces” que hizo que el promedio bajara.

La desviacion estandar es 0.896 lo cual denota datos poco dispersos.
Ver gréfico No. 14.

Con los resultados obtenidos se puede decir que en la guia de
laboratorio actual esta presente del indicador “produce imagenes”. Los
estudiantes crean y manejan informacion espacial, visualizando imagenes y

figuras del mundo fisico y mental.

Pregunta 15

69



Dimensién: Pensamiento Creativo
Indicador: Crea metaforas

item 15: Cree metéaforas (consiste en denominar, describir o calificar algo a
través de su semejanza o analogia con otra cosa) que ayuden a explicar una
idea, un fenébmeno o un método de medicion.

Escala de estimacion Frecuencia Porcentajes

Siempre 7 14%
Casi Siempre 13 26%
A veces 23 46%
Nunca 7 14%
Total 50 100%
Promedio 2.4
Moda 2
Desviacion Estandar | 0.904

Tabla No. 15 Resultados de la pregunta 15. Fuente: Cuestionario aplicado
por Mejias (2012)
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Grafico No. 15 Resultados de la pregunta 15. Fuente: Cuestionario aplicado
por Mejias (2012)
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Andlisis de Resultados

La presencia del indicador “crear metaforas” se puede mejorar en la
nueva guia a disefiar, ya que el 46 por ciento le otorgd una frecuencia de “a
veces”. Esto se puede observar en la tabla No. 15.

La moda es 2 y el promedio es 2.4 ambos coinciden.

Un alto porcentaje 14 por ciento indica que “nunca” se les pide que
cree metaforas que ayuden a explicar una idea, un fendmeno o un método
de medicibn. Como se explicé anteriormente este indicador se tratara de
mejorar en la nueva guia de mediciones eléctricas.

La desviacién estandar es 0.904 lo cual indica datos dispersos. Ver
grafico No. 15.

Con los resultados obtenidos se puede decir que en la guia de
laboratorio actual hay que mejorar la presencia del indicador “crea metéaforas”
de la dimension Pensamiento Creativo. A los estudiantes les cuesta
trasladar, en virtud de una comparacion, el sentido real a otro figurado con el

gue tiene alguna conexiéon o semejanza.

Pregunta 16

Dimension: Pensamiento Creativo
Indicador: Emprende metas

Item 16: Realice un proyecto para alcanzar una meta determinada.

Escala de estimacién Frecuencia Porcentajes

Siempre 19 38%
Casi Siempre 19 38%
A veces 9 18%
Nunca 3 6%

Total 50 100%
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Promedio 3.08
Moda 4

Desviacion Estandar | 0.900
Tabla No. 16 Resultados de la pregunta 16. Fuente: Cuestionario aplicado

por Mejias (2012)

HS ECS WAV EN

Grafico No. 16 Resultados de la pregunta 16. Fuente: Cuestionario aplicado
por Mejias (2012)

Andlisis de Resultados

El indicador “emprende metas” esta presente en la guia actual debido
a que la mayoria de las respuestas le otorgan una frecuencia de “siempre” y
“casi siempre”.

La moda es 4 y el promedio de 3.08, estos valore no coinciden debido
al 18 por ciento que respondi6 “a veces” y al 6 por ciento que opin6 “nunca”.
Ver tabla No. 16.

La desviacion estandar es 0.9 que denota datos dispersos lo cual se
puede observar en el grafico No. 16.
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Con los resultados obtenidos se puede decir que en la guia de
laboratorio actual estd presente del indicador “emprende metas”. Los
estudiantes son capaces de acometer y comenzar un proyecto a pesar de
gue encierre alguna dificultad.

Pregunta 17

Dimension: Resolucion de problemas

Indicadores: Considera varias soluciones, predice sus efectos y elige la
mejor.

Item 17: Solucione un problema en el cual se deban considerar varias
opciones, escoger la mejor y argumentar la decision.

Escala de estimacion Frecuencia Porcentajes

Siempre 25 50%
Casi Siempre 15 30%
A veces 8 16%
Nunca 2 4%
Total 50 100%
Promedio 3.26
Moda 4
Desviacion Estandar | 0.876

Tabla No. 17 Resultados de la pregunta 17. Fuente: Cuestionario aplicado
por Mejias (2012)
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4%

Gréfico No. 17 Resultados de la pregunta 17. Fuente: Cuestionario aplicado
por Mejias (2012)

Analisis de Resultados

En la tabla No. 19 se observa que el 50 por ciento de los alumnos
considera que “siempre” se les pide que solucione un problema en el cual se
deban considerar varias opciones, escoger la mejor y argumentar la decision.
De acuerdo a este resultado el indicador esta presente.

La moda es 4 y el promedio es 3.26, no coinciden debido al 16 por
ciento que respondio “a veces”.

La desviaciéon estandar es 0.876 lo cual denota poca dispersion en los
datos observados en el grafico No. 17.

Con los resultados obtenidos se puede decir que en la guia de
laboratorio actual esta4 presente del indicador “considera varias soluciones,
predice sus efectos y elige la mejor”. Los estudiantes son capaces de
resolver un problema, analizando las causas, eligiendo la mejor opcién de

solucién y poniéndola en marcha.
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Resumen

De los resultados obtenidos se concluye que las habilidades de

pensamiento a mejorar en la nueva guia a disefiar son:

Averigua razones y concluye, de la dimensién Pensamiento
Comprensivo

Investiga fuentes, predice efectos y razona deductivamente, todos
ellos pertenecientes al Pensamiento Critico

Elabora ideas y crea metaforas del Pensamiento Creativo

4.2. Disefio de la guia instruccional

Tomando en cuenta los resultados obtenidos después de la aplicacion
del cuestionario se procedid a disefiar la nueva guia de laboratorio,
reforzando los aspectos:

Averigua razones y concluye, de la dimensién Pensamiento
Comprensivo

Investiga fuentes, predice efectos y razona deductivamente, todos
ellos pertenecientes al Pensamiento Critico
Elabora ideas y crea metaforas del Pensamiento Creativo

De acuerdo al programa de la asignatura, los temas a estudiar son:

Fundamentos de Metrologia

Osciloscopio Analégico

Osciloscopio Digital y Sistema de Adquisicién de Datos
Instrumentos Electrénicos

Medicidn de Resistencias e Impedancias

Medicion de Potencia monofasica y trifasica
Transformadores de Instrumentos

N[OOI IWIN(F
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Se disefid una préactica por tema, en el Anexo D se pueden ver las
practicas disefladas para la nueva Guia Instruccional, tomando en cuenta los

aspectos ya evaluados.
4.3. Verificacion de la efectividad
Una vez disefiadas las practicas se realizo el proceso de verificacion
de las mismas, tomando en cuenta las siguientes observaciones:

Realizacién del prelaboratorio

Se observé que ahora los alumnos colocan la fuente de informacion

confiable de la cual investigan los puntos del prelaboratorio.

Realizaciéon de la prueba corta de la practica

Se observé una mejora en los resultados obtenidos en la prueba corta
antes de realizar la practica. La cantidad de alumnos reprobados en la

prueba disminuyo en un 15% en comparacion con los semestres anteriores.

Preguntas de comprobacién realizadas por el profesor

Durante la realizacion de la préactica el profesor realiza algunas
preguntas para comprobar que los alumnos comprenden lo que estan
haciendo. Se observdé una mejora en las respuestas dadas por los

estudiantes.

Procedimiento para realizar la practica

Las guias se sometieron a verificacion y se iban corrigiendo en la

medida que se encontraban errores.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de las habilidades del pensamiento les proporciona a los
estudiantes herramientas invaluables que le servirdn tanto en su vida

personal como profesional.

Hoy mas que nunca, viendo la situacion del pais nos damos cuenta de
la importancia del pensamiento reflexivo, observamos que en nuestra
sociedad muchas personas no lo tienen y eso las lleva a tomar decisiones sin

pensar ni analizar en las consecuencias de sus actos.

Cada vez se observa que la tendencia de las personas es tomar
decisiones desde la emocionalidad y no desde la racionalidad. Las
consecuencias de esto son nefastas tanto para la vida de las personas como

para la sociedad en la cual vive.

Los estudiantes de ingenieria deben ser capaces de razonar y
argumentar sus decisiones, ya que en el futuro se espera que en su
desempefo sean capaces de proponer y disefiar soluciones a problemas
nuevos o ya existentes. De alli la importancia que durante su formacion
reciban el entrenamiento adecuado para desarrollar las habilidades del

pensamiento.

En el laboratorio de mediciones se brinda la oportunidad al estudiante
de poner en préactica lo que se aprende en la teoria y se hace hincapié en la
investigacion de la informacién en fuentes confiables, en poner en practica el
pensamiento creativo y en averiguar las razones para llegar a conclusiones

acerca de los diferentes fendmenos de las mediciones eléctricas.
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Con esta investigacion se logré aprender acerca de los indicadores
que tienen cada tipo de pensamiento y como evaluarlos e incluirlos dentro

del plan de evaluacién de la asignatura.

Una vez implementada la guia instruccional con los estudiantes se
observ6 una mejoria en el desenvolmiento y en la comprension de los temas

que se llevan a cabo en el laboratorio de Mediciones Eléctricas.
Recomendaciones

En cada asignatura que se facilita se debe conocer el nivel de
pensamiento que se quiere lograr para incluir actividades que fomenten su

desarrollo.

La guia de laboratorio se debe someter a una revision periédica para

actualizar la informacién o para cambiar las actividades a realizar.
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