
Educatio Siglo XXI, Vol. 34 nº 1 · 2016, pp. 197-222� 197
http://dx.doi.org/10.6018/j/253291

© Copyright 2016: Servicio de Publicaciones de la Universidad de Murcia. Murcia (España)

ISSN edición impresa: 1699-2105. ISSN edición web (http://revistas.um.es/educatio): 1989-466X

Empleo de herramientas 
metacognitivas para realizar el 
proyecto final de licenciatura 
en la Escuela de Ingeniería 
ESIME-Culhuacán, del Instituto 
Politécnico Nacional de México
The use of metacognitive tools in the preparation 
for the end-of-degree dissertation at the 
School of Engineering ESIME-Culhuacán, the 
National Polytechnic Institute of Mexico

Ana María Mendioroz Lacambra1

anamaria.mendioroz@unavarra.es
Universidad Pública de Navarra, España

1	 Dirección para correspondencia (correspondence address):
	A na María Mendioroz Lacambra. Dpto. de Geografía e Historia. Universidad Pública 

de Navarra. Campus Arrosadía. 31006 Pamplona (España).

Resumen:
Se valora la eficacia de la V heurística 
de Gowin y el Mapa Conceptual, para 
visibilizar el proceso de construcción de 
conocimiento en tareas investigativas;  
concretamente para guiar la investigación, 
concebirla como proceso donde converge 
la epistemología de la ciencia y la metodo-
logía, y para facilitar la comunicación de 
resultados. Se enmarca en un proyecto de 
investigación en la Escuela de Ingeniería 
ESIME, del Instituto Politécnico Nacional 
de México, con el alumnado del proyec-
to de titulación de Ingeniería en Compu-
tación. Se basa en que son herramientas 
que desarrollan estrategias metacognitivas, 
para realizar tareas de investigación. La 
metodología de corte cualitativo, según 
el modelo de investigación-acción, facili-

Abstract:
This study is aimed at assessing the effec-
tiveness of the use of heuristics V Gowin 
and Conceptual Map for visualizing the 
process of building knowledge in re-
search tasks; specifically to guide research, 
conceive of it as a process where the epis-
temology of science and methodology 
converge, and to facilitate communication 
of results. It is part of a research project 
at the School of Engineering ESIME in the 
National Polytechnic Institute of Mexico 
which lasted for three months and was 
conducted with students of the Computer 
Engineering Bachelor Degree. It is based 
on tools that help develop metacognitive 
strategies which are essential to conduct 
research. Qualitative methodology, the 
model of research action, facilitates data 
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collection through a questionnaire, imple-
mented at the beginning and end of the 
procedure, which makes evident students’ 
beliefs on research, problems encoun-
tered during the procedure, the concept 
of building knowledge and personal as-
sessment of both metacognitive tools, both 
in terms of development and in terms of 
their employment. Moreover, to recover 
evidence of student productions, a tem-
plate that students adapt to their neces-
sities is designed. The data analysis with 
a qualitative orientation allows obtaining 
results consistent with previous studies, re-
veals the effectiveness of the V of Gowin 
and Conceptual Map to perform research 
tasks since this approach facilitates the 
integration of theoretical and methodolo-
gical frameworks, guides the process—its 
planning, monitoring and constant eva-
luation of the procedures. This approach 
does also help visualize the process of 
building knowledge, promoting metacog-
nition, and increases the safety of students, 
besides helping to improve the communi-
cation of results.
Key words: 
Concept mapping; v heuristics; investiga-
tion; metacognition. 

ta la recopilación de datos mediante un 
cuestionario que permite evidenciar las 
creencias del alumnado sobre la investi-
gación, los problemas surgidos durante la 
misma, el concepto sobre la construcción 
del conocimiento y la valoración personal 
sobre las dos herramientas, a nivel de ela-
boración y en cuanto a su empleo. Para 
recuperar evidencias, se diseña, a modo 
de ejemplificación, una plantilla que los 
estudiantes adaptan a sus necesidades. El 
análisis de los datos con una orientación 
cualitativa, permite en la línea de estudios 
anteriores, poner de manifiesto la efecti-
vidad de estas herramientas para realizar 
tareas investigativas, ya que facilitan la 
integración de los marcos teóricos y meto-
dológicos, orientan el proceso, su planifi-
cación, monitorización y la evaluación de 
los procedimientos. Ayudan a visibilizar el 
proceso de construcción de conocimiento 
favoreciendo la metacognición, e incre-
mentan la seguridad del alumnado, con-
tribuyendo además a mejorar la comuni-
cación de los resultados.

Palabras clave: 
Mapa conceptual; v heurística; investiga-
ción; metacognición.

Résumé :
On évalue l’efficacité de la V heuristique de Gowin et la Carte Conceptuelle, pour rendre 
visible le processus de construction de la connaissance dans des tâches d’investigation; 
concrètement pour guider la recherche, la concevoir comme processus où converge 
l’épistémologie de la science et de la méthodologie, et pour faciliter la communication 
de résultats. Il est encadré dans un projet de recherche à l’École d’Ingénierie ESIME, de 
l’Institut Polytechnique National du Mexique. Il se base sur des outils qui développent 
des stratégies métacognitives, pour réaliser des tâches de recherche. Selon le modèle de 
recherche - action, la méthodologie qualitative facilite le résumés de données au moyen 
d’un questionnaire qui permet de mettre en évidence les croyances de l’ensemble des 
élèves sur la recherche, les problèmes surgis durant la même, le concept sur la construc-
tion de la connaissance et de l’évaluation personnelle sur les deux outils, à un niveau 
d’élaboration et en ce qui concerne son emploi. Pour recueillir des preuves, un modèle 
est fourni aux étudiants qui l’adaptent à leurs nécessités. L’analyse des données avec une 
orientation qualitative, permet dans la ligne d’études antérieures, de mettre en éviden-
ce l’effectivité de ces outils pour réaliser des tâches d’investigation, puisqu’ils facilitent 
l’intégration des cadres théoriques et méthodologiques, ils orientent le processus, sa pla-
nification, monitorage et l’évaluation des procédures. Ils aident à rendre visible le pro-
cessus de construction de la connaissance en favorisant la métacognition, et augmentent 
la sécurité des élèves, en contribuant à améliorer de plus la communication des résultats.
Mots Clés: 
Carte conceptuelle; v heuristique; recherche; métacognition.
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Introducción

En el nuevo modelo educativo  de Educación Superior, con una dimen-
sión práctica y operativa de la enseñanza, el alumnado se convierte en 
protagonista de su propio aprendizaje. Con el objeto de que sea capaz 
de adaptarse a los cambios, convierta la información en conocimien-
to técnico y humano, tome decisiones, resuelva problemas y en suma, 
aprenda a aprender con un sentimiento de autoeficacia, debe adquirir 
competencias instrumentales, interpersonales y sistémicas, imprescindi-
bles para construir explicaciones a partir de la indagación, la experimen-
tación y la contrastación teórica (Roncario, 2012). Investigar exige dise-
ñar y gestionar un proyecto; identificar la fuente del problema, plantear 
y definir la pregunta que guiará la investigación y valorarla como recurso 
para profundizar en los conocimientos (Graesser y otros, 2005; Plata, 
2011). Además, requiere construir  hipótesis de trabajo fundamentadas 
en un sólido marco teórico y definir con claridad los experimentos, de 
tal forma que permitan implementar una metodología de trabajo eficaz 
para obtener datos e interpretarlos y evaluarlos de forma contextualizada 
y argumentada, desde las teorías aceptadas por la comunidad científica. 
En suma, el investigador debe ser capaz de integrar la dimensión episte-
mológica y la metodológica (Muñoz, Quintero y Munévar, 2001), y para 
ello tiene que desarrollar competencias metacognitivas que posibiliten 
el empleo de estrategias investigadoras y de procesos de autorregulación 
de los aprendizajes, de tal forma que le permitan construir explicaciones 
contextualizadas, proponer soluciones al problema y argumentar, em-
pleando los métodos idóneos (Banthar, 2007; Bruning, Schraw, Norby, y 
Ronning, 2005; Higuita-López, Molano-Velandia y Rodríguez-Merchán, 
2011; Hinton, 2005; Hipkins , 2006; Lin, Schwartz y Hatano, 2005;  Pry-
tula, 2008; Sáiz y Román, 2010; Whitebread y otros, 2009). 

El empleo de la V heurística de Gowin y del Mapa Conceptual (MC), 
desarrollan la metacognición y el metaaprendizaje, y su aplicación 
facilita las tareas investigativas en el aula (Belmonte, 2004; González, 
2008; Mendioroz y Guardián, 2014). Ambos recursos, empleados de 
manera consciente y reflexiva, son herramientas eficaces en la resolu-
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ción de problemas (Andres, Meneses y Pesa, 2007; Andrés, Pesa y Mo-
reira, 2006; Flores, Caballero y Moreira, 2011; García, Insausti y Meri-
no, 2003; Mendioroz, 2012; Moreira, 2005; Morales, 1998; Virla 2002; 
Vizcaya, Asuaje y Gutiérrez, 2009), incluso y más concretamente en el 
área de conocimiento de Ingeniería en Computación  (Guardián, 2009).

Marco Teórico

El instrumento de la V heurística ideada por Gowin y desarrollada poste-
riormente por González y Novak en el marco del constructivismo (Gon-
zález, 1992; Gowin, 1981; Gowin y Álvarez, 2005; Novak y Gowin, 
2005),  ayuda a comprender la estructura del conocimiento y la forma 
de construirlo, propiciando el metaconocimiento y el metaaprendizaje. 
Se basa en cinco preguntas que orientan las fases del método científi-
co, y que apuntan a la pregunta determinante, los conceptos clave, los 
métodos de investigación, las afirmaciones sobre el conocimiento y los 
juicios de valor; y permite visualizar la construcción de conocimiento 
como producto de la investigación, resultado de la interacción entre la 
estructura conceptual y las metodologías que se emplean para construir-
lo (Moreira, 2005, 2006). 

La forma de V facilita la permanente interacción entre el lado concep-
tual/teórico referido al conocimiento disciplinar, y el lado metodológico/
práctico, que se elabora durante el proceso de la investigación. Ambos 
están dirigidos a los acontecimientos o experimentos necesarios para 
construir conocimiento, que a su vez necesitan de instrumentos para re-
copilar las evidencias, transformarlas orientadas por la teoría, y elaborar 
afirmaciones que respondan a las preguntas e hipótesis que sirven para 
centrar la investigación.

Por su parte, el Mapa Conceptual es una herramienta muy bien acogi-
da por el alumnado (Reitano y Green, 2013), y facilita la representación 
visual de la estructura cognitiva de un sujeto. Permite visibilizar cómo 
ha construido el conocimiento sobre un tema y la manera en la que los 
esquemas cognitivos se reestructuran, en la medida en la que va intro-
duciendo nuevos conocimientos. Es idónea para conseguir aprendizajes 
significativos, ya que propicia la reflexión y contribuye a la adquisición 
de destrezas que favorecen la metacognición y el metaaprendizaje (Ca-
ñas y Novak, 2014; González, 2008; Novak y Cañas, 2006; Novak y 
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Gowin, 2005). Facilita las tareas investigativas, también en el campo 
de la ingeniería en computación (Guardián, Veloz, Rodríguez y Veloz, 
2013; Veloz, Veloz, Rodríguez y González, 2011a, 2011b), y la comuni-
cación de los resultados, cuando se emplea para la elaboración de textos 
expositivos (Mendioroz, 2012).

Marco Empírico

Método

En este proyecto de orientación básica, se emplea el modelo de inves-
tigación-acción (Cohen y Manion, 2002), como una de las formas más 
conscientes de ejercer la docencia. El propósito de este método de in-
vestigación de corte cualitativo, se dirige a que el profesor convertido 
en investigador,  reflexione sobre su práctica educativa de forma que re-
percuta tanto en la calidad del aprendizaje, como en la propia enseñan-
za. Esta metodología parte de la indagación sobre la realidad, tomando 
como origen los problemas prácticos vinculados a la experiencia perso-
nal, donde se combinan reflexión y actuación sobre la práctica de aula, 
con el objeto de mejorarla desde la propia percepción de los sujetos im-
plicados directamente en la acción. En este caso, y ante las dificultades 
que el alumnado presenta en la elaboración del proyecto de licenciatura, 
se emplea para valorar el uso de herramientas metacognitivas como faci-
litadoras del proceso de investigación, al contribuir a que los estudiantes 
visibilicen la convergencia epistemológica y metodológica de la ciencia, 
siendo conscientes del proceso de construcción de conocimiento. 

Muestra

Participan en el estudio 10 alumnos, 9 hombres y 1 mujer; 4 de ellos op-
tan por realizar el trabajo de forma personal, y los 6 restantes lo ejecutan 
de forma colaborativa, en dos grupos de 3 sujetos. Se trata de estudian-
tes que han obtenido buenas calificaciones a lo largo de la licenciatura, 
y sin embargo presentan dificultades a la hora de acometer las tareas 
encargadas por los asesores del proyecto. En algunos casos,  incluso 
tienen problemas para redactar el artículo final que se les encarga. To-
dos los participantes construyen la V de Gowin, mientras que el MC lo 
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acometen aquellos que presentan problemas en la comunicación de los 
resultados, un alumno lo realiza de forma individual y tres de manera 
colaborativa.

Instrumento

El instrumento diseñado para la recopilación de los datos (Tabla 1), se 
basa en un cuestionario de preguntas abiertas que se implementa antes 
y después de la instrucción en ambos recursos. Su objetivo es recabar 
información referente a las creencias que el alumnado ha desarrollado 
sobre la investigación y la forma en la que se construye el conocimiento, 
así como sobre los problemas surgidos durante la misma y la valoración 
personal de las dos herramientas metacognitivas, tanto a nivel de ela-
boración como en cuanto a su empleo. Para construir estas cuestiones y 
poder contextualizar los datos, se han tenido en cuenta las planteadas 
en estudios anteriores a propósito de las creencias del alumnado sobre 
los MC (Pontes, 2014; Pontes, Serrano y Muñoz,  2015). Además, para 
recopilar las producciones del alumnado referentes a la V, se ha dise-
ñado una plantilla de la herramienta con los principales conceptos que 
intervienen en la investigación (Figura 1), y otra como guía para volcar 
el conocimiento necesario para realizar el proyecto, teniendo en cuenta 
los contextos y enfoques concretos (Figura 2). Finalmente, se les entrega 
un mapa con los contenidos de la V, con el objeto de fijar lo aprendido 
sobre esta herramienta y ejemplificar la elaboración del MC que deben 
construir para organizar el conocimiento y transformarlo en texto (Figura 
3). 

Tabla 1. Encuesta de preguntas abiertas. Elaboración Propia.

1. Qué dificultades has tenido durante la licenciatura
2. Qué es para ti investigar
3. Cómo se construye el conocimiento en ingeniería en computación
4. Qué problemas estás teniendo durante el diseño y desarrollo de tu pro-
yecto de licenciatura
5. Qué problemas has tenido para redactar el artículo
6. Principales dificultades para elaborar la V
7. Qué te ha aportado y cómo te has sentido al realizarla y emplearla 
8. Principales dificultades para elaborar el MC; 
9. Qué te ha aportado y cómo te has sentido al realizarlo y emplearlo
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Procedimiento

1ª Fase

Se  propone la formación en estas dos herramientas a todo el alumnado 
que cursa los estudios de Proyecto de Licenciatura, con el objeto de 
mejorar la capacidad de gestión del mismo y facilitar la elaboración del 
artículo de investigación. Acceden a colaborar finalmente 10 alumnos, 
aquellos que han presentado dificultades para avanzar en alguna tarea 
encargada por los asesores. Se inicia la investigación con la implemen-
tación de las cinco primeras preguntas del cuestionario, que son respon-
didas de manera personal.

2ª Fase

La siguiente fase es la de instrucción. El objetivo es que el alumnado com-
prenda la estructura del conocimiento y su proceso de construcción, con la 
intención de que sea capaz de monitorizar su trabajo. La secuencia forma-
tiva se inicia con dos sesiones teóricas de 2h, en las que se imparte instruc-
ción teórica sobre la herramienta heurística denominada V de Gowin. Una 
vez aclaradas las dudas, se les proporciona un esquema (Figura 1) donde 
se exponen los principales conceptos que intervienen en la investigación 
y sus interrelaciones. Se completa la formación con otra plantilla que sirve 
para volcar el conocimiento necesario en la realización de cada proyecto, 
teniendo en cuenta los contextos y enfoques concretos (Figura 2).

Figura 1. Esquema V de Gowin. Principales conceptos que intervienen en la 
investigación. Elaboración propia.
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Figura 2. Esquema V de Gowin. Contextos y enfoques. Elaboración propia.

Durante otras dos sesiones de 2 horas cada una, se les instruye en el 
concepto y elaboración del MC. Para consolidar el procedimiento y fijar 
lo aprendido sobre la V de Gowin, se les entrega además un MC sobre 
los contenidos de esta herramienta,  que además es útil para reflexionar 
sobre el proceso de construcción del conocimiento, y por tanto para 
desarrollar la metacognición (Figura 3). 
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Figura 3. Mapa Conceptual con la teoría sobre la V de Gowin. Elaboración 
propia.

3ª Fase

Una vez que los sujetos han sido instruidos en estos recursos propiciado-
res y facilitadores del desarrollo metacognitivo, se les solicita que trans-
fieran su conocimiento y apliquen lo aprendido. Deben elaborar una V, 
teniendo en cuenta todos los elementos de la herramienta, adaptada a 
cada proyecto. Una vez realizada, se les solicita que analicen los pasos 
reales que han dado a lo largo del semestre, y que de forma reflexiva los 
evalúen, detecten los posibles errores cometidos y replanteen el proceso, 
aplicando los ajustes pertinentes. Esta fase es apoyada por la profesora, 
con tutorías tanto presenciales como telemáticas. Por último, se les so-
licita que valoren la herramienta y respondan las preguntas seis y siete 
del cuestionario. 
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En referencia al MC, se inicia el procedimiento con una explicación 
sobre los contenidos que deben figurar en el resumen de su trabajo, ta-
rea encomendada por los asesores para publicar un artículo. Reflexionan 
sobre la importancia de la comunicación de los resultados en tareas 
investigativas, y analizan la pertinencia de los núcleos conceptuales em-
pleados. Finalmente, elaboran un MC teniendo en cuenta lo aprendido 
sobre la herramienta. Deben seleccionar, jerarquizar e interrelacionar 
los conceptos y reflexionar sobre el proceso de construcción del conoci-
miento. Una vez corregidas las producciones, tanto de forma individual 
como grupal, se les solicita que transformen el MC en texto y lo compa-
ren con el elaborado antes de iniciar el procedimiento. Como en el caso 
del recurso anterior, deben valorar la herramienta y responder las dos 
últimas preguntas del cuestionario. 

Resultados y discusión

Para presentar las evidencias recuperadas, y teniendo en cuenta la limi-
tación de espacio, se ha optado por incluir todas las producciones del 
alumnado referentes a ambas herramientas, ofrecer un resumen de las 
ideas principales respecto a las dos primeras preguntas, y transcribir las 
opiniones volcadas en el cuestionario del resto de las cuestiones, in-
dicando entre paréntesis el número de sujetos que han respondido de 
forma similar. El análisis de los datos se ha realizado intra-sujeto.

Con respecto a la primera pregunta qué dificultades has tenido duran-
te la licenciatura, el alumnado coincide en responder que no ha tenido 
problemas relevantes, incluso en que ha cursado sus estudios con bue-
nas calificaciones.

Sobre las ideas que han desarrollado respecto a la investigación, que 
se refiere a la segunda cuestión qué es para ti investigar, las respuestas 
en todos los casos enfatizan la realización de “experimentos”, con el 
objetivo de innovar en el campo de la ingeniería en computación. 

Cuando se les ha interrogado acerca de cómo se construye el cono-
cimiento en ingeniería en computación, 4 alumnos dan preeminencia a 
la actividad experimental, 3 priman los fundamentos teóricos, 2 men-
cionan la investigación y 1 las revistas y congresos. Como se observa 
por las evidencias recuperadas, no son capaces de visibilizar el pro-
ceso de construcción de conocimiento, ni la investigación como una 
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convergencia entre teoría y práctica, demostrando muy bajo dominio 
en competencias investigadoras. Las respuestas están en la línea de las 
siguientes: “La parte fuerte es la teórica, pues se deben integrar todos 
los fundamentos teóricos en una interfaz de control (1alumno); con una 
actividad experimental (3); es el estado del arte (2); mediante experi-
mentos teniendo en cuenta el número de medidas y las variables (1); 
son útiles los congresos y las revistas donde se divulgan los avances(1); 
como en las demás disciplinas investigando(2)” 

En la cuarta pregunta, qué problemas estás teniendo durante el dise-
ño y desarrollo de tu proyecto de licenciatura, 6 alumnos manifiestan 
haber tenido serias dificultades para concretar la pregunta guía de la 
tesis, 3 declaran haber primado la parte teórica y 4 la parte práctica, 
pero en ningún caso son capaces de vincularlas.  Hasta en 9 ocasiones 
manifiestan dificultades para desarrollar el proceso investigativo, en 3 
apuntan hacia el desconocimiento de los procedimientos, y finalmente 
6 alumnos se sientes decepcionados. Son conscientes de la importan-
cia que el marco teórico tiene en las tareas investigadoras, pero no son 
capaces de integrar el marco teórico y metodológico, hasta el punto de 
que no evidencian su convergencia y lo que ello implica. Desconocen 
el proceso real de construcción de conocimiento, reconociendo que la 
investigación ha sido dirigida por el asesor, limitando su papel a la rea-
lización de tareas de forma mecánica. La falta de formación en proce-
dimientos investigativos adecuados y eficaces, genera no sólo pérdida 
de tiempo, sino también sentimientos de fracaso y frustración. En suma, 
no son autónomos al carecer de las herramientas y las competencias 
necesarias para realizar tareas de investigación, influyendo no sólo en 
la eficacia sino también en la autoestima. Las respuestas están en la 
línea de las siguientes: “fue difícil iniciar la trayectoria, porque aunque 
sabíamos qué nos interesaba investigar, nos costó definirlo(6); nosotros 
comenzamos por el marco teórico pero luego no sabíamos comprobar si 
lo que íbamos realizando era conveniente (1); la fase experimental ocu-
pó buena parte del tiempo(4);yo no entiendo el proceso, es complicado 
seguir adelante (4); invertimos mucho tiempo pero no sabemos si lo es-
tamos realizando correctamente (1); hubiera interesado conocer cómo 
lo hacen los que saben hacerlo(2); las teorías son las que explican los 
experimentos, pero desconozco cómo se comprueba(2); hemos tenido 
problemas a la hora de ponerlo en práctica(1); yo pensaba que no iba a 
tener problemas, pero estoy decepcionado(6); se nos indica qué hacer 
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y cómo y lo hacemos de forma mecánica(3); desconozco si se podría 
haber realizado de otra forma o teniendo en cuenta otros enfoques(1)”  

En cuanto a la redacción del artículo, las dificultades que manifiesta 
el alumnado tienen que ver fundamentalmente con la selección y orga-
nización de los contenidos, poniendo en evidencia una vez más, el bajo 
desarrollo alcanzado en competencias metacognitivas, imprescindibles 
para comprender el proceso de construcción de conocimiento. Las res-
puestas fueron las siguientes: “me falta un campo de visión amplio sobre 
la tesis y es difícil diferenciar los rasgos que den coherencia; desconozco 
cómo ubicar los conceptos más importantes que den fondo de conteni-
do a los diferentes aspectos a tratar; tenemos muchos datos en bruto y es 
muy dificultoso entresacar lo que debe ir en cada apartado del artículo; 
me es difícil ordenar y organizar todos los datos que son muchos”.

En lo que se refiere a las creencias desarrolladas por el alumno en 
cuanto a la elaboración y empleo de ambas herramientas, así como a las 
sensaciones y sentimientos experimentados durante el proceso, están en 
sintonía con estudios precedentes en el caso de los mapas conceptuales 
(Pontes, 2014; Pontes, Serrano y Muñoz,  2015), ya que en un elevado 
porcentaje de los casos, la asumen como una técnica fácil de aprender, 
de hecho 3 de los 4 alumnos así la valoran, aunque requiera de mucha 
ejercitación, tal y como apostillan en los 4 casos. La mayor dificultad es 
la selección y organización de las ideas principales, así como la elección 
de las palabras de enlace, tal y como apuntan 3 alumnos. En todos los 
casos, indican que la herramienta les ha servido para reflexionar, orga-
nizar y jerarquizar las ideas, así como para comunicar los resultados de 
manera eficaz. La elaboración del MC, facilita la selección, jerarquización 
e interrelación de los conceptos relevantes para construir el resumen del 
artículo; además, su transformación en texto, no sólo simplifica la redac-
ción del mismo, sino que además hace visible la forma de construir el co-
nocimiento en su área específica. Finalmente, todos responden que se han 
sentido muy bien aprendiendo la técnica. Las evidencias recuperadas son 
las siguientes: “ver cómo unas ideas son susceptibles de ser integradas en 
otras; obtener un campo de visión más amplio acerca del desarrollo de la 
tesis; ubicar aquellos conceptos más relevantes que dieran fondo de con-
tenido a los diferentes aspectos a tratar durante la escritura de la sección; 
no sale bien en el primer intento; ayuda a percibir de forma más sencilla 
la dirección a tomar durante su traducción al documento escrito; puedo 
decir que los mc son una herramienta que tiene que ser necesaria durante 
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el análisis y desarrollo de cualquier tema de investigación, debido a que 
son de gran ayuda y permiten observar rasgos de análisis de información 
que en ocasiones nos es difícil diferenciar o dar coherencia; el problema 
que teníamos inicialmente era generar datos en bruto acerca de nuestro 
proyecto por lo que se nos hacía difícil jerarquizar y ordenar los conceptos 
que íbamos a utilizar; con la realización de este mapa podemos plantear 
los niveles de importancia que existen en un tema; nuestra definición de 
mc era muy errónea, ya que seguíamos texto lineal; permite saber qué 
sabes y en mayor medida cómo lo has aprendido lo que te ayuda a aco-
modarlo;  nos ayuda a acomodar nuestras ideas para así poder plasmarlas 
posteriormente de forma coherente y organizada”. 

Presentamos en primer lugar el texto redactado de forma individual 
por un alumno antes de la instrucción en la herramienta, a continuación 
el MC elaborado por el sujeto (Figura 4) y finalmente, el resultado de su 
conversión en texto.

“En este trabajo se propone el análisis, codificación de dos algoritmos 
que posibiliten la inserción de marca de agua tanto en computadoras 
como una unidad de procesamiento gráfico y en computadoras de uso 
común con una unidad de procesamiento centralizado. Serán implemen-
tados los algoritmos de inserción aditiva y multiplicativa los cuales dentro 
de las categorías del dominio de inserción se encuentran en el dominio 
espacial. Las técnicas de dominio espacial son las primeras que se estu-
diaron e implementaron y se basan en esquemas relativamente simples. 
Una técnica que trabaja en el dominio espacial inserta la marca de agua 
modificando directamente el valor de determinados pixeles de los cuadros 
de video y donde las reglas de inserción determinan las localizaciones de 
los pixeles a ser modificados y la fuerza de inserción de la marca de agua”

Figura 4. Mapa Conceptual elaborado por el alumno.
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“En este apartado se propone la implementación de algoritmos que se 
utilizan para la inserción de marcas de agua, que pueden trabajar en do-
minios de inserción diferentes: espacial y de la frecuencia. Sirve para el 
análisis de tiempos basados en el procesamiento en CPU y en GPU. Des-
cribe las técnicas de codificación y ejemplifica los métodos de inserción; 
además de presentar los diagramas de bloques, para detallar procesos 
generales, y de flujo, para mostrar la ejecución de los datos, provee de 
fórmulas matemáticas que establecen los algoritmos de inserción aditiva 
y multiplicativa para poder ubicar los equipos de cómputo a través de 
la CPU, con un solo núcleo o varios, y la GPU, con cientos o miles de 
pequeños núcleos de procesamiento.”

Seguidamente, y de la misma forma que en el caso anterior, presenta-
mos en primer lugar el texto redactado en esta ocasión de forma grupal 
antes de la instrucción en la herramienta, seguido del mapa conceptual 
elaborado de forma colaborativa (Figura 5) y posteriormente, el resulta-
do de su conversión en texto.

Figura 5. Mapa Conceptual elaborado de forma grupal.

“El sistema tiene como objeto l proteger un área de interés, en este caso 
es el rostro humano que pueda estar presente en una imagen digital, 
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para esto se utiliza el algoritmo de detección de rostros de Viola Jones, 
Una vez obtenida la información acerca del área de interés y la de inser-
ción, es necesario representar dicha información en el sistema binario y 
comprimirla para poder insertar la menor cantidad representativa posi-
ble. Estos datos son procesados por el algoritmo de compresión SPIHT”

“El sistema computacional que se desarrolla en base a marcas de agua 
semi-frágiles aplicadas a imágenes digitales, se encuentra constituido 
por cuatro sub-sistemas. El primero es la detección de rostro en el que se 
aplica el algoritmo de Viola Jones, que determina la región de interés y la 
de inserción. El segundo consiste en la generación e inserción de la mar-
ca de agua empleando el algoritmo de compresión SIPHT y la técnica de 
inserción QIM-DM. En el tercer subsistema, se extrae la marca de agua 
empleando los algoritmos inversos de QIM-DM y SPIHT respectivamen-
te. Por último, el subsistema encargado de la autenticación y auto-recu-
peración de la región de interés, capaz de detectar las alteraciones tanto 
intencionales como son fotomontajes y cambio de formato, como no 
intencionadas, el ruido, para comprobar la robustez del sistema”.

Concluimos la exposición y análisis de resultados con las  ideas desa-
rrolladas por el alumnado sobre la V de Gowin, y a pesar de que no po-
demos compararlas con estudios precedentes y esta muestra no permite 
la extrapolación de los resultados, las evidencias recuperadas indican 
que se trata de una herramienta con mayor nivel de complejidad a la 
hora de integrar todos sus elementos, y sin embargo su aplicación  re-
quiere menos ensayos, así lo piensan los 4 alumnos que han construido 
ambas.  Todas las evidencias apuntan a que el recurso sirve como guía 
para la investigación. Permite integrar los aspectos teóricos y metodoló-
gicos como un proceso convergente y evidenciar la forma en la que se  
construye el conocimiento. Ha favorecido el desarrollo de competen-
cias metacognitivas, imprescindibles para desarrollar tareas investigati-
vas que requieren de la planificación, monitorización y evaluación del 
proceso. Son conscientes de que las herramientas para iniciar el proceso 
no habían sido las idóneas y se sintieron fortalecidos y con capacidad de 
arriesgar intelectualmente, al emplear el recurso. Algunas de las respues-
tas fueron las siguientes: “En nuestro proyecto se ha enfatizado la parte 
práctica, y no se ha revisado cada punto práctico con la parte teórica; 
me ha ayudado a plantear de mejor manera las relaciones entre la teoría 
y la práctica; nosotros comenzamos por el marco teórico para poder 
puntualizar nuestra información y la base del proyecto, pero ahora nos 
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damos cuenta que no hemos realizado las comprobaciones pertinentes 
entre nuestros conocimientos y los resultados; al comienzo me centré en 
la parte práctica, dejando un poco de lado la parte teórica y ahora me 
doy cuenta que es bastante complicado seguir con un proyecto cuando 
no se tienen en cuenta los conocimientos técnicos específicos que desa-
rrolla la teoría; pienso que seguramente habría sido más sencillo iniciar 
el proyecto por la teoría y toda la actividad experimental ir vinculándola 
constantemente con el marco teórico; yo comencé por el estado del 
arte ya que había visto proyectos con anterioridad, pero me costó  bus-
car bibliografía ahora veo cómo hacerlo; en nuestro proyecto no hemos 
apoyado cada logro experimental con una teoría posible; pensé que lo 
único importante era el estado del arte y cada disciplina tiene su propia 
metodología y ahora lo veo más claro; hemos perdido mucho tiempo 
sin saber si lo que hacíamos estaba bien; experimentar no es sólo valo-
rar el número de medidas y las variables; la contrastación experimental 
requiere de planificación y control; con la V he visto que los métodos 
empleados son influenciados por las ideas y teorías que el investigador 
posee, y viceversa; se logra diferenciar las fases y que está interrelacio-
nado el experimento con la teoría; al diagramar las fases y relacionarlas 
se ve realmente todo el trabajo es importante evaluar cada paso; aunque 
es compleja, una vez que se ha comprendido, se lleva a la práctica más 
rápidamente que el mapa conceptual”.”

En las siguientes evidencias, se constata el diferente grado de cons-
trucción de conocimiento realizado por el alumnado.

Como se puede observar en la primera imagen, (Figura 6) realizada 
por el alumno 1, el estudiante ha integrado los aspectos teóricos y me-
todológicos, teniendo en cuenta el contexto de su proyecto. Transforma 
el lado de la teoría a partir de la plantilla entregada por la profesora, en 
marco teórico, estado del arte, leyes y conceptos. Plantea la propuesta 
de investigación en la parte central, e incluye la hipótesis y la justifi-
cación. Es consciente  de que la pregunta inicial de la investigación se 
contesta mediante acciones o experimentos que deben estar dirigidos 
desde la interacción de la teoría y la metodología apropiada. 
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Figura 6. V de Gowin. Elaborada por alumno 1.

En la segunda imagen, (Figura 7) realizada por el alumno 2, se aprecia 
la integración de los aspectos teóricos y metodológicos, teniendo en 
cuenta el contexto de su proyecto. Acomete la teoría como en el caso 
anterior y plantea la propuesta de investigación a modo de pregunta. 
En la parte central, además de la hipótesis introduce los objetivos y es 
consciente  de que la pregunta inicial se contesta mediante acciones 
o experimentos que deben estar dirigidos desde la interacción de la 
teoría y la metodología apropiada, indicándolo mediante flechas que 
marcan la direccionalidad de las acciones. El empleo del recurso le 
ha permitido evidenciar el proceso real de construcción de conoci-
miento.
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Figura 7. V de Gowin. Elaborada por alumno 2.

En la Figura 8, realizada por el grupo1, se introduce la hipótesis en la 
parte de la teoría, y se adapta ésta al contexto del proyecto. La doble 
direccionalidad de las flechas, indica que se ha tenido en cuenta la ne-
cesidad de un enfoque teórico-práctico para verificar los resultados  del 
proyecto de investigación. 

Figura 8. V de Gowin. Elaborada por grupo 1.
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En la Figura 9, el estudiante 3 introduce la justificación en la parte cen-
tral y dirige la pregunta hacia los experimentos. Emplea en la parte teóri-
ca los mismos conceptos propuestos por la profesora, y aunque cambia 
la direccionalidad de los términos de la parte práctica, y no integra las 
acciones entre ambas mediante flechas,  en la reflexión se constata que 
es capaz de reconocer la convergencia entre teoría y práctica. 

Figura 9. V de Gowin. Elaborada por alumno 3.

En la Figura 10, realizada de forma colaborativa por el grupo 2, la pre-
gunta central y el objetivo se dirigen no hacia los experimentos, sino 
a desarrollar el planteamiento  del problema, incidiendo de nuevo al 
inicio de la parte teórica en la justificación del mismo. El grupo aun-
que no hace una diferencia clara entre filosofía, teorías y principios, 
introduce el estado del arte y lo apoya en los conceptos que guían la 
búsqueda de bibliografía. La instrucción y posterior elaboración de la 
V, tal y como se puntualiza en la reflexión, les permite integrar la parte 
teórica y práctica.
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Figura 10. V de Gowin. Elaborada por grupo 2.

En la Figura 11, realizada por el alumno 4, al igual que en la anterior, la 
pregunta central y el objetivo de la investigación se dirigen a justificar el 
problema, que vuelve a ser referenciado al inicio de la parte teórica. En 
este caso, el alumno es capaz de diferenciar los ámbitos que constitu-
yen la parte teórica, adaptándolos al contexto de su proyecto, desde la 
ejemplificación aportada por la profesora. Los experimentos son intro-
ducidos en los registros, identificándolos con los resultados obtenidos; 
no obstante, al diferenciarlos de las transformaciones, se deduce que el 
estudiante es consciente de la necesidad de analizar los datos en bruto. 
La reflexión que realiza, así como la direccionalidad de las flechas, in-
dican que ha sido capaz de integrar los aspectos teóricos y los prácticos, 
comprendiendo la convergencia entre ambos. 

El empleo de  la V ha desarrollado en todos los casos analizados, es-
trategias metacognitivas que han contribuido a visibilizar el proceso de 
construcción de conocimiento, en tareas de investigación.
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Figura 11. V de Gowin. Elaborada por alumno 4.

Conclusiones

Tras analizar las evidencias recuperadas sobre el MC,  observamos que 
muchas de las ideas de los alumnos recuperadas en este estudio acerca 
de su elaboración y empleo, están en la línea de otros precedentes, en los 
que también se constata  la idoneidad del recurso para realizar síntesis 
y exposiciones, debido a que ayuda a relacionar conceptos y a aprender 
(Cabral da Costa, 201; Giménez y otros 2009; Manzano, Aguilar Tamayo, 
Sánchez y Alvarado, 2010; Marques, Moreira, y Cabral da Costa, 2011; 
Pontes, Serrano, Muñoz, y López, 2011; Pontes, 2012, 2014; Pontes, Se-
rrano, y Muñoz, 2015; Schaal, 2010; Zak y Munson, 2008).

En cuanto al empleo de la V de Gowin, y a tenor de los resultados 
obtenidos que apuntan en la misma línea de estudios precedentes, los 
estudiantes valoran el recurso no sólo como guía para la investigación, 
al facilitar la visualización de la convergencia entre el conocimiento 
teórico y el experimental, sino también para constatar la construcción 
del conocimiento (Guardián, 2009; Guardián, Veloz, Rodríguez y Veloz, 
2013; Mendioroz y Guardián, 2014; Virla, 2002).

Para afrontar eficazmente las tareas de investigación, el alumnado debe 
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desarrollar competencias metacognitivas, ya que como indican estudios 
anteriores (Andrés, 2011), los estudiantes presentan dificultades para visi-
bilizar el proceso de construcción de conocimiento y comunicar eficaz-
mente los resultados. El empleo de herramientas facilitadoras del metaa-
prendizaje y del metaconocimiento, orientan la investigación y ayudan a 
evidenciar la convergencia entre teoría y práctica; en suma, facilitan la 
adquisición de conocimiento de forma autónoma, crítica y autorregulada, 
proporcionando al alumnado un alto sentimiento de autoeficacia.
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