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Introduccion

as transformaciones que se dan constante-

mente en las sociedades originan reflexio-

nes en las organizaciones sobre su papel,
su compromiso y, en particular, sobre la manera
como afrontan nuevas necesidades y demandas
sociales. En el caso de las instituciones educa-
tivas, la reflexion en el ambito pedagogico es
importante para brindar una mejor formacion a
los estudiantes, acorde a las caracteristicas del
contexto.

Cuando aparecen cambios en el ambito de la
vida cotidiana de las sociedades, es previsible
que también surjan en las instituciones educati-
vas de cualquier nivel, desde la educacion basica
hasta la superior. Como ejemplo de lo anterior,
en referencia al Espacio Europeo de Educacion
Superior (kees), producto de la conformacion de
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la Union Europea, los cambios en las aulas uni-
versitarias —lugar donde se concretan metodo-
logfas para la ensenanza y el aprendizaje— son
parte del proceso de Convergencia Europea de
la Educacion Superior. Por otra parte, ante lo
que hoy se conoce como la “sociedad de la in-
formacion” o la “sociedad del conocimiento” y
ante variaciones en los modelos economicos, es
fundamental impulsar en las aulas acciones dife-
rentes que permitan apreciar la evolucion de los
aprendizajes.

Las caracteristicas evidentes y comunes en
las sociedades actuales de casi todos los paises
—esta de sobra hablar, entre muchos otros as-
pectos, de los esquemas neoliberales— obligan
a la reflexion y discusion del papel de las uni-
versidades y su compromiso social. Hoy en dia,
igualmente, hablar de cambios para coadyuvar
en la formacion del estudiante exige especial
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atencion en el proceso del aprendizaje y de la
ensenanza de cara a concretar formas de actuar
en el aula diferentes a las habituales. En otras
palabras, es prioritario no olvidar la importancia
de la didactica y llevar a cabo acciones en las
aulas para impulsar la actividad cognitiva del es-
tudiante que le permita el desarrollo de su poten-
cial de pensamiento para, a su vez, impulsarlo
a aprender a aprender. Como lo describen dife-
rentes autores, se trata de que el estudiante logre
una autonomia metacognitiva que le facilite su
integracion al contexto social actual, caracteri-
zado por la informacion, el conocimiento y una
gran diversidad de actividades.

Las reflexiones sobre la contemporaneidad
originan cambios que se concretan en reformas
a los modelos educativos, pero las reflexiones
sobre el pasado también deben nutrir las trans-
formaciones. La consideracion sobre el pasado
puede traer como consecuencia el retomar as-
pectos de gran valor para los procesos de forma-
cion. Los cambios educativos o pedagogicos que
se llevan a cabo no son producto Unicamente de
los contextos sociales actuales o de nuevos pa-
radigmas en educacion, ni la manifestacion de
modernas metodologias para el aula que emer-
gen de nuevos marcos teoricos o de ideas de
moda. Los cambios educativos también surgen
de reflexiones sobre el gran valor desatendido
o desconocido de las metodologias tradiciona-
les o clasicas. Lo anterior no pretende sugerir un
analisis profundo para determinar con exactitud
el porqué de las transformaciones en las orga-
nizaciones educativas. Se trata de proporcionar
mas elementos que orienten sobre posibles pro-
puestas o concreciones en la labor formativa del
aprendiz en el aula. Esto, desde luego, en un
marco en el que mas que contraponer o subesti-
mar teorias se busque armonizar las ideas.

1. Paradigma cognitivo

Muchas de las propuestas curriculares actuales
se encuentran enmarcadas en lo que se conoce
como el “paradigma cognitivo en educacion”.
Destacan las iniciativas y los logros en la parte
metodologica del diseno curricular. Hoy en dia
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este paradigma es uno de los mas importantes
y con mayor prospectiva en el contexto educa-
tivo. Roman y Diez (1999) comentan que, ante
la inoperancia en el aula y en las instituciones
educativas, en general, del paradigma conduc-
tual, un gran nimero de personas dedicadas
a la didactica y a la psicologia, sobre todo en
la década de 1970 —con algunas excepciones
anteriores—, se dedicaron a la investigacion y
busqueda de un modelo alternativo. Se llegd a
destacar la importancia de anteponer o primar
el desarrollo de la cognicion como uno de los
objetivos de la educacion.

En cuanto a ensehanza se refiere, el paradig-
ma cognitivo considera que la educacion debe
orientarse al logro de aprendizajes significativos
(con sentido) y al desarrollo de habilidades es-
tratégicas generales y especificas de aprendiza-
je. Se considera que la educacion es un proceso
sociocultural mediante el cual una generacion
transmite a otra saberes y contenidos valorados
culturalmente, que se expresan en los distintos cu-
rriculos, tanto en los niveles basicos como en los
superiores. Dichos contenidos deben ser apren-
didos por los alumnos de la manera mas signifi-
cativa posible. Esto implica la planificacion y la
organizacion de los procesos didacticos para que
recreen las condiciones minimas para aprender
significativamente.

Siguiendo estas notas sobre la concepcion de
la ensehanza, el profesor debe partir de la idea
de que el alumno es activo y que aprende signi-
ficativamente, que puede aprender a aprender y
a pensar. El profesor se centrara en la tarea de
la confeccion y organizacion de experiencias
didacticas para lograr el aprendizaje significa-
tivo. El alumno, por su parte, como sujeto acti-
vo, es un procesador de informacion que posee
gran potencial de aprendizaje por desarrollar,
entendido como un conjunto de capacidades y
destrezas cognitivas para aprender y solucionar
problemas.

Respecto a la evaluacion, el profesor debe
centrar su interés en los procesos cognitivos de
los alumnos durante el proceso de aprendizaje.
Hoy en dia se hace hincapié en la evaluacion
de procesos mas que en la evaluacion de pro-
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ductos. El docente esta obligado a considerar los
conocimientos previos del estudiante, el tipo de
capacidades y destrezas empleadas cuando éste
elabora el conocimiento, el tipo de metas que
persigue, etc. Evaluar procesos consiste en bus-
car las evidencias de determinados desarrollos
mentales —implicitos en las matematicas— que
el alumno tiene que llevar a cabo para obtener
resultados concretos. En otras palabras, no hay
que dar demasiado peso a los resultados en des-
crédito de los procesos de pensamiento.

Ahumada (2005) hace hincapié en los elemen-
tos motivacionales y afectivos que intervienen en
el aprendizaje. La motivacion se refuerza cuan-
do se disehan actividades con metas alcanzables
por el alumno, lo que contribuye al aprendizaje.
Lo anterior alude a un aspecto fundamental de la
motivacion previo a la evaluacion: la ensehanza
debe partir de actividades auténticas o reales, es
decir, de formas de proceder del docente, ase-
quibles al intelecto del alumno, que reflejen una
verdadera comprension en el aula. Asimismo, el
diseno de instrumentos para evaluar no debe ol-
vidar los tiempos que se requieren para producir
cambios en la estructura cognitiva. No es espe-
rable que un alumno adquiera maduracion inte-
lectual (dominio de un contenido) en tan s6lo un
ciclo escolar, cuando al experto le Ilevd mucho
mas tiempo.

La reflexion del docente sobre su propio des-
empeno también debe considerarse. Ahumada
(2005) senala que una tarea dificil y delicada del
maestro es la evaluacion o autoevaluacion de su
propia ensenhanza. Afirma que la efectiva actua-
cion del docente implica una ensehanza en la
cual perciba que, efectivamente, esta propician-
do un aprendizaje en el estudiante. El docente
tiene que evaluar el aprendizaje sabiendo que lo
esta propiciando.

2. El modelo Aprendizaje-Ensenanza: la
recuperacion del valor de las clases teoricas

Las ideas expuestas en los siguientes renglones
versan sobre las clases en el contexto universi-
tario. Tal como se indico, antes de emprender
cambios impulsados por la contemporaneidad,
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concretados en las diferentes reformas a los mo-
delos educativos, se debe reflexionar y encontrar
(o reencontrar) el gran potencial educativo del
pasado, en particular el de las Ilamadas “clases
tedricas”. No se trata de contraponer las ideas
actuales sobre educacion con las de otros tiem-
pos. Se intenta armonizar las posturas al apreciar
que los actuales paradigmas en educacion, ade-
mas de proponer metodologias nuevas para la
ensenanza y el aprendizaje, permiten rescatar lo
olvidado de las posturas clasicas.

Se considera que lo apropiado para las aulas
universitarias son las clases teoricas. Sin embar-
go, en la actualidad, las formas habituales de
proceder con los universitarios no retoman los
aspectos esenciales de aquéllas. Las clases ha-
bituales han olvidado que la motivacion para
aprender en el estudiante la impulsa, en gran
medida, la comprension del conocimiento. Esto,
a su vez, depende de las caracteristicas de la ac-
tuacion del profesor, de la manera como trans-
mite la informacion.

Uno de los elementos de los disehos curricu-
lares se relaciona con la forma de organizar y
[levar a cabo los procesos de ensehanza y apren-
dizaje en el aula, es decir, con la metodologia.
En este aspecto, y por lo general, en las aulas
universitarias no se retoman los elementos for-
mativos de las clases tedricas o tradicionales.
Comunmente, la metodologia de las clases ha-
bituales gira en torno del proceso de ensehanza
—entendido como exposicion de contenidos—
y se olvida el aprendizaje. Pero la exposicion
de contenidos no es lo mismo que la transmi-
sion de informacion encaminada a propiciar el
aprendizaje. Dicha exposicion, como forma de
transmision, la mayoria de las veces olvida al
alumno como receptor. Si ocurre la recepcion
en el sentido de que algo se oye, pero ese oir no
es educativo. Esto puede considerarse como un
modo irreflexivo de transmision, una forma que
trae como consecuencia memorizacion y poco
desarrollo del pensamiento, poco aprendizaje.

Por lo general, como lo describe De Miguel
Diaz (2006), en las clases tedricas universitarias
se utiliza como herramienta didactica la expo-
sicion verbal de los contenidos por parte del
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profesor. En muchas ocasiones, las clases ha-
bituales consisten en una exposicion disehada
por el maestro, que se concreta a hablar a los
estudiantes, con lo que se olvida promover la in-
teraccion con el aprendiz. También es frecuente
un numero grande de contenidos en los progra-
mas de estudio, lo que solo permite dirigirse a
los estudiantes sin atender la comprension de los
conocimientos.

Como una reflexion sobre el actuar docente,
bien merece la pena preguntarse qué papel des-
empehan los métodos que se concretan solo a
exponer muchos contenidos durante un curso.
La respuesta es clara y corta: un papel pobre
para el aprendizaje.

La planificacion didactica de una asignatura
no deberia limitarse a distribuir los contenidos
a lo largo de unas semanas o meses y después,
independientemente de esto, a sehalar algunas
recomendaciones sobre metodologia para el
aula. Una gran limitacion de los programas, en
particular de los universitarios actuales, es que
no permiten aplicar procedimientos encamina-
dos a lograr uno de los principales objetivos ge-
nerales de toda asignatura: el aprendizaje de co-
nocimientos, ya que impiden poner en marcha
metodologias en las que queden implicitos los
valiosos elementos educativos de las auténticas
clases teoricas; la transmision de informacion
encaminada a propiciar el aprendizaje entendi-
do como desarrollo de procesos de abstraccion,
y la pluralidad metodologica.

En los disehos curriculares, la metodologia
para llevar a cabo el aprendizaje es lo que debe
orientar la decision sobre la cantidad de conteni-
dos, es decir, con tales y cuales actividades que
contribuyen al aprendizaje ;cuanto material se
puede cubrir durante un curso? Se necesita ave-
riguar la manera como se aprende y, en funcion
de ello, disehar y planificar un conjunto de acti-
vidades para el aula. Se debe evitar que una gran
cantidad de contenidos obligue a solo exponer-
los. Acorde con lo anterior, algunos autores pre-
fieren hablar del proceso aprendizaje-ensehanza
mas que del proceso ensehanza-aprendizaje. Se
trata de averiguar como aprende el aprendiz para
disenar la ensehanza y, posteriormente, determi-
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nar el nUmero pertinente de contenidos para un
curso.

Exponer ante los alumnos durante hora y me-
dia un conjunto de conocimientos es labor facil,
muy comoda para el profesor, pero proceder en
el aula luego de planificar una serie de activida-
des que incluyan la asimilacion de los conteni-
dos por parte del aprendiz, es una tarea ardua
para el docente y es parte, ademas, del compro-
miso social de las organizaciones educativas. Se
trata del reto de las clases teoricas.

Aun en las aulas universitarias es imprudente
considerar que el aprendizaje es solo responsa-
bilidad del estudiante. Una institucion educativa
de calidad no es la que cuenta con expertos en
un conocimiento especifico que concretan su
accion educativa hablando a un auditorio, sino
aquella que se responsabiliza, junto con el estu-
diante, del aprendizaje.

El compromiso social de las organizaciones edu-
cativas puede ser interpretado como el desarrollo
integral del potencial del estudiante, esto es, de
capacidades y actitudes que coadyuven a obte-
ner un aprendizaje significativo de contenidos
que, a su vez, estimula la estructura cognitiva,
entendida como el desarrollo de las operaciones
del pensar.

Tal como lo sehala De Miguel Diaz (2006),
son tres los objetivos de las clases teoricas: fa-
cilitar informacion a los estudiantes, promover
la comprension de conocimientos y estimular su
motivacion hacia el aprendizaje. Estos objetivos,
lejos de alcanzarse hablando a los estudiantes,
se lograran mediante la implementacion de herra-
mientas didacticas diferentes.

La reflexion sobre el gran valor desatendido o
desconocido de las auténticas metodologias tra-
dicionales o clasicas, junto con la indagacion de
propuestas enmarcadas en los paradigmas con-
temporaneos en educacion, pueden traer como
frutos aspectos educativos valiosos en los que el
compromiso social de las instituciones educati-
vas esta implicito.

Hablar de clases tedricas es tratar un tema
muy extenso, ya sea en sus aspectos generales
o en algo mas particular, como la clase de teo-
ria psicologica, de teoria economica, fisica o



Mapas conceptuales como una manera de repensar la ensehanza..., pp. 75-88

matematicas. La mayoria de los puntos que se
trataran a continuacion sobre las clases tedricas
esta relacionada principalmente con un conte-
nido de gran riqueza educativa y frecuentemen-
te mencionado cuando se habla de problemas
de aprendizaje. Se trata de las clases teoricas de
matematicas.

3. Hacia un cambio en las aulas universitarias:
una propuesta didactica para la ensehanza
de las matematicas

3.1 Algunos antecedentes

Hablar de una propuesta didactica para la ense-
hanza de las matematicas es hablar de una forma
particular de actuacion del docente en el aula. Se
trata de describir un planteamiento que ha sur-
gido al profundizar en enfoques actuales educa-
tivos en los cuales los elementos valiosos de las
clases teoricas para la formacion estan implicitos.
Se trata, ademas, de una propuesta para coadyu-
var al aprendizaje de las matematicas, alejada de
la mera exposicion de contenidos.

Como es bien sabido, el contenido de las ma-
tematicas es de gran importancia, entre otros
aspectos por su aplicacion en la ciencia, la
tecnologia y en contextos de la vida cotidiana.
Pero, ademas, las matematicas, como otros con-
tenidos, tienen un gran valor educativo en todos
los ambitos, ya que permiten el desarrollo del
pensamiento. A pesar de lo anterior, en todas
las instituciones educativas se aprecian y distin-
guen situaciones dificiles. Hoy en dia existen, a
lo largo y ancho del mundo, problemas en torno
a su ensehanza y aprendizaje; quizas esta reali-
dad educativa ha ensanchado el interés por em-
prender, desde diferentes posturas, estudios que
ofrezcan una alternativa.

En el marco del paradigma cognitivo en edu-
cacion, la didactica de las matematicas se en-
tiende como las maneras particulares de proce-
der en el aula para contribuir al aprendizaje; al
mismo tiempo, considera que el aprendizaje de
las matematicas implica el desarrollo de varias
capacidades y destrezas, es decir, el desarrollo
de la cognicion del aprendiz.
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Como producto de la reflexion sobre diferentes
modos de proceder en el aula, se ha encontrado
que los mapas conceptuales representan una he-
rramienta didactica muy Util dentro del proceso
de ensenanza y aprendizaje de las matematicas.
Los mapas conceptuales como guia para el pro-
fesor —mediador en el aula— son estructuras
importantes para la practica y el desarrollo de
los procesos de abstraccion o del pensamiento.

3.2 Mapas y aprendizaje: desarrollo
del pensamiento

La elaboracion de mapas por parte del docente
y su utilizacion en las aulas permite un aprendi-
zaje de los contenidos de manera constructiva
y significativa, asi como un adecuado almace-
namiento del material en la estructura cognitiva
del estudiante para disponer de ellos cuando se
requiera (Ausubel, 1988). Un aprendizaje de ca-
lidad de las matematicas se aprecia cuando los
contenidos son utilizados correctamente al mo-
mento de solucionar problemas especificos de
matematicas o de la vida cotidiana.

El uso en el aula de mapas conceptuales y de
estrategias didacticas permite el desarrollo cog-
nitivo del aprendiz. Esto, a su vez, representa un
adecuado almacenamiento de contenidos en la
estructura cognitiva del estudiante, que implica
un desarrollo del pensamiento. En este sentido,
la actuacion del docente guiada por mapas con-
ceptuales permite una intervencion cognitiva.
Las matematicas y los mapas se consideran me-
dios para lograr el desarrollo de capacidades y
destrezas cognitivas (Roman, 1988).

3.3 Mapas, docentes y alumnos

Es de esperarse que surjan las siguientes pregun-
tas: ;como intervienen los mapas conceptuales
en un curso de matematicas?, ;quién los elabo-
ra?, j;se reduce una clase a la presentacion de
mapas conceptuales?, ;como se logra el desarro-
[lo del pensamiento utilizando como herramien-
ta un conjunto de mapas conceptuales?, ;como
interactUan los mapas, el docente mediador y los
alumnos? En las siguientes lineas se da respuesta
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a los cuestionamientos anteriores y se detallan,
sobre todo, las caracteristicas de la actividad del
profesor al integrar mapas conceptuales a su la-
bor docente en el aula.

Como se menciono, el profesor elabora sus
mapas conceptuales del contenido de las ma-
tematicas, en los que aparecen conceptos con
diferentes grados de generalidad, graficas o ima-
genes asociadas a los conceptos y ejemplos con-
cretos de éstos, que contribuyen a visualizarlos, y
al aprendizaje de las matematicas (De Guzman,
1996).

Las clases no consisten en presentar a los alum-
nos, en un inicio, los mapas que el profesor ela-
bora. Estos representan una gufa propia para su
actuacion docente en el aula. Se trata de dar a los
alumnos, poco a poco, la informacion que apa-
rece en los mapas, tratando de ir desde lo parti-
cular hasta lo general, ampliando y enriqueciendo
la informacion. En otras palabras, se parte de la
informacion colocada en la parte inferior de los
mapas y se sube hasta la parte superior de éstos.
La idea es ofrecer datos particulares asequibles
al intelecto de los alumnos para ser percibidos.
Posteriormente, con apoyo de imagenes y repre-

sentaciones graficas (representacion), se llega a
la presentacion de los conceptos (conceptualiza-
cion). Partir desde lo particular hasta lo general
promueve la realizacion de procesos de pensa-
miento inductivo, lo que significa un desarrollo o
intervencion cognitiva (Feuerstein, 1995).

El trabajo intelectual que el profesor realiza al
elaborar los mapas que le serviran de guia signifi-
ca considerar el proceso aprendizaje-ensehanza,
es decir, averiguar como aprende el aprendiz
para, en funcion de ello, disehar la ensehanza.
No se trata de una simple exposicion de conteni-
dos, sino de una presentacion de éstos con una
intencion muy clara: respetar las fases del apren-
dizaje. Es importante mencionar que la percep-
cion, la representacion y la conceptualizacion
son consideradas como las etapas basicas del
aprendizaje (Roman, 1988). Los mapas concep-
tuales guian para atender el proceso del aprendi-
zaje (grafica 1).

Al fomentar la percepcion, la representacion
y la conceptualizacion, siguiendo este orden,
se pone en practica el pensamiento inductivo.
Posteriormente, el profesor presenta sus mapas o
los construye con los alumnos para promover los

Grafica |
Proceso ciclico del aprendizaje (tomado de Roman, 1988)
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procesos de pensamiento deductivo a partir de lo
general hasta lo particular. De esta manera tam-
bién se impulsa a los alumnos a que practiquen
la elaboracion de mapas. Luego de transcurrido
cierto tiempo del curso, los alumnos realizan sus
propios mapas con la supervision del profesor,
quién actia como mediador del aprendizaje al
favorecer el desarrollo del pensamiento (Vygots-
ky, 1979) y permitir aprender a aprender (Novak,
1988).

Tal como lo explica Ausubel, los procesos de
pensamiento inductivo y deductivo son poten-
ciados al disponer la informacion con respeto
de las jerarquias conceptuales, pues se logran
aprendizajes subordinados y supraordenados a
partir de lo particular hasta llegar a lo general
y viceversa (Ausubel, 1976). Desde la vision de
Bruner y la teoria sobre el aprendizaje por des-
cubrimiento, partir de un sistema enactivo hasta
un sistema simbolico permite el desarrollo de
procesos inductivos (Bruner, 1988). Como una
interpretacion particular de las ideas piagetanas,
se considera que al contraponer hechos con con-
ceptos y conceptos con hechos se llevan a cabo
procesos inductivos y deductivos contribuyendo
al aprendizaje constructivo (Piaget, 1979).

Es importante mencionar que los mapas con-
ceptuales (Novak, 1998) desempehan en el aula
una funcion clave para representar los conoci-
mientos, son un buen apoyo para el profesor y
ayudan a organizar el conocimiento para en-
seharlo (Novak, 1998), pero también ayudan a
los alumnos en su desempeno escolar al tener
aprendizajes de calidad (no memoristicos). Las
graficas I, Il 'y IV muestran algunos ejemplos
de mapas conceptuales construidos e integra-
dos al proceso de ensehanza y aprendizaje de
matematicas durante un curso de calculo. Cabe
destacar que la ensehanza y el aprendizaje de
las matematicas no solo se centran en concep-
tos, también se debe prestar mucha atencion a
los ejercicios y problemas, asi como al desarro-
[lo de habilidades para resolverlos. Por lo ante-
rior, los mapas conceptuales no solo consideran
conceptos, también son importantes los mapas
que muestran aspectos sobre los procedimientos
para resolver problemas.
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3.4 Objetivos que se pretenden
con la elaboracion y uso de mapas

Con la utilizacion de mapas conceptuales en el
aula 'y con un conjunto de estrategias (como bre-
vemente se han descrito), se favorece, en térmi-
nos generales, el desarrollo cognitivo del apren-
diz. En particular, con esta forma de proceder se
busca estimular: 7) las destrezas de induccion y
deduccion, consideradas como parte de la capa-
cidad de razonamiento logico y 2) las destrezas
de situar, localizar y expresar graficamente, con-
sideradas como parte de la capacidad orienta-
cion espacial. Cabe senalar que al desarrollar los
procesos cognitivos implicitos en las matemati-
cas se desarrolla el pensamiento (De Guzman,
1999).

3.5 Metodologia investigadora

Con la actuacion del profesor orientada con los
mapas que elabora y con el uso y realizacion de
éstos por parte del alumno, ;se logra un desarro-
llo del pensamiento sustancial en el estudiante?,
sse logra un aprendizaje de las matematicas? Las
siguientes lineas versaran sobre la metodologia
investigadora que se ha seguido en diferentes
etapas de experimentacion.

Se ha utilizado un diseho factorial 2 x 2 con-
siderando un factor de medidas independientes
con dos valores o niveles y un factor de medidas
repetidas también con dos valores. El primero es
el tratamiento cuyos niveles son: grupo experi-
mental con tratamiento y grupo control sin tra-
tamiento (o con tratamiento habitual). El factor
de medidas repetidas lo forman las fases de apli-
cacion con dos niveles: la fase pretest (puntua-
ciones antes de iniciar el entrenamiento o curso)
y la fase postest (puntuaciones una vez que fina-
lizo el entrenamiento o curso).

En una fase experimental reciente se seleccio-
no un grupo de estudiantes al que se aplicaron
las pruebas pretest que miden el razonamiento
numeérico, el razonamiento abstracto y las rela-
ciones espaciales (test de aptitudes diferenciales
Dat-5). Una vez que se analizo la informacion,
se conformaron dos muestras: la del grupo con-
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Grafica ll
Mapas conceptuales: “Los numeros reales” y “Punto critico”
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Grafica lll
Mapas conceptuales: “Una funcion” e “Intervalo”
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Grafica IV
Mapa conceptual: “La linea recta”

Su ecuacién es: | [ a recta /
y = mx + b se
representa
en el plano || Sus elementos
El nUmero real b fe esta son
es la ordenada orma ¢
|<'J‘| orllgf'en de El nimero real m es la
a gratica b pendiente de la recta.
y =mx + (indica la inclinacién de
la recta)
y=mx + b

| N

/ LA LINEA RECTA \\)

La ecuacién de una

La pendiente de la recta se puede
calcular teniendo dos puntos:

sea I una linea recta no paralela al
ejeyy Pix,yny P2 x2,)2)

dos puntos diferentes sobre /,
entonces la pendiente m de [ esta
dada por:

recta que pasa por
un punto P vy tiene
una pendiente m es:

Y-y, = mxx

_ Y2+
m= X2— X1

| La pendiente puede ser |

b /

\ Ay

trol y la del grupo experimental. Antes de iniciar
el entrenamiento se realizaron analisis previos
(se aplicaron las pruebas Student’s t y la Suma
de Rangos de Wilcoxon a la informacion) que
permitieron afirmar que los grupos, tanto el expe-
rimental como el control, fueron homogéneos,
es decir, no hubo entre ellos diferencias estadis-
ticamente significativas en el momento “pre” en
cuanto al razonamiento numeérico, el razona-
miento abstracto ni las relaciones espaciales.

El grupo control se inicio con un curso ordina-
rio (curso habitual) de la asignatura Calculo I, y
el grupo experimental, con un curso de la misma
asignatura, pero con un proceso de ensehanza-
aprendizaje apoyado con mapas conceptuales.
El curso en ambos casos tuvo una duracion de
tres meses, considerando las caracteristicas de la
programacion de la Universidad Autonoma Me-
tropolitana (uam), institucion donde se realizo la
investigacion educativa.
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1 >

84

)
Negativa 4 i
T l

En los dos grupos se tuvo un determinado na-
mero de sesiones con caracter obligatorio (1.5
horas de lunes a viernes). Ademas, se contemplo
un nimero extra de sesiones individuales para
todos los alumnos que las solicitaron; el nimero
y tiempo de duracion dependio de la cantidad
de alumnos que las demandaron. Al finalizar el
curso (entrenamiento) se aplicaron las pruebas
postest a todos los estudiantes, tanto del grupo
experimental como del grupo control.

Para valorar las diferencias en los resultados en-
tre la fase pretest y la fase postest, en los grupos
experimental y control, se llevo a cabo un analisis
de los datos obtenidos. A éstos se aplicaron las si-
guientes pruebas: Student’s t (prueba paramétrica)
y Rangos Signados de Wilcoxon (prueba no para-
métrica). En esta investigacion se tuvieron las si-
guientes hipotesis fundamentales:

Si se imparte a un grupo de estudiantes univer-
sitarios (grupo experimental) un curso de la asig-
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natura Calculo | con un proceso de ensehanza-
aprendizaje apoyado con mapas conceptuales,
y se comparan los resultados obtenidos con los
alcanzados por otro grupo (grupo control) de ca-
racteristicas homogeéneas al cual se le imparte la
misma asignatura de una forma habitual:

e Se observara un aumento significativamente
superior del razonamiento numérico —me-
dido con el Test “Dat-5”"— en los sujetos
del grupo experimental respecto a los del
grupo control.

e Seobservara un aumento significativamente
superior del razonamiento abstracto —me-
dido con el Test “Dat-5"— en los sujetos
del grupo experimental respecto a los del
grupo control.

e Se observara un aumento significativamen-
te superior de relaciones espaciales —me-
dido con el Test “Dat-5"— en los sujetos
del grupo experimental respecto a los del
grupo control.

3.6 Resultados

Antes de exponer los resultados —luego de llevar
a cabo las actividades didacticas descritas—,cabe
sehalar que en pasadas ocasiones, en etapas de
experimentacion anteriores, al utilizar instrumen-
tos como el test de Factor “g” de Cattell o el Test
de Raven, que miden la inteligencia general (el
c1, cociente intelectual), los resultados han sido
alentadores. Al procesar estadisticamente la in-
formacion, se observaron diferencias significati-
vas solo en el grupo experimental para un nivel
de confianza de 95% entre pre y post. Hubo evo-
lucion significativa del i en el grupo experimen-
tal debida, principalmente, al efecto de la apli-
cacion de una didactica o de un actuar docente
guiado por mapas conceptuales y la teoria que
los sustenta.

En esta investigacion se utilizaron instrumen-
tos cuantitativos y cualitativos para evaluar el
proceso de ensehanza-aprendizaje con una di-
dactica guiada con mapas conceptuales. Los
instrumentos para realizar el registro cualitativo
fueron: un diario de cada uno de los alumnos,
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un diario del docente y las evaluaciones parcia-
les del contenido realizadas durante el curso. La
informacion derivada de las evaluaciones reflejo
aspectos cualitativos del aprovechamiento aca-
demico, entendido como el nivel de aprendizaje
de los contenidos de la asignatura que tuvieron
los estudiantes y el desarrollo de sus capacidades
y destrezas. Ademas, el analisis de estos datos

permitio concluir que:

e Los alumnos expresan el énfasis del profesor
en la presentacion de informacion particu-
lar (ejemplos) que sustenta la introduccion
de los conceptos. Califican esta forma de
proceder como apropiada porque contribu-
ye al aprendizaje de la teoria del calculo de
forma no memoristica. Los comentarios de
los alumnos aluden, en forma implicita, a
la importancia de la percepcion de conteni-
dos asequibles a su intelecto como primera
etapa de procesos inductivos.

e Los alumnos comentaron que las imagenes
sobre la informacion particular contribu-
yeron a la comprension de los conceptos
mas complejos. Hablaron de la importancia
de las representaciones mentales o graficas
(una imagen dice mas que mil palabras).

e Los alumnos consideran relevante conocer
los mapas conceptuales que el docente ela-
bora una vez que ha presentado los aspec-
tos practicos y tedricos. Expresan que esta
actividad les motiva a construir sus propios
mapas sobre el contenido del curso, con lo
que desarrollan su pensamiento.

e Los alumnos sehalan que con la construc-
cion de mapas conceptuales contintian
practicando sus procesos de pensamiento
de lo particular a lo general y de lo general
a lo particular (procesos inductivos y de-
ductivos).

e Los estudiantes hablan de uno de los aspec-
tos importantes del curso: han comprendi-
do la teoria y no la han memorizado. Esto
gracias a la construccion de mapas. Algu-
nos alumnos dijeron que recordaban ciertos
conceptos y procedimientos para resolver
problemas aprendidos en cursos anteriores,
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pero sin saber el sustento, el porqué vy el
para qué de éstos.

Para llevar a cabo el registro cuantitativo se
utilizaron: Test de aptitudes diferenciales Dat-5,
que mide el razonamiento numeérico, razona-
miento abstracto y relaciones espaciales. Los
resultados obtenidos permitieron verificar las hi-
potesis de la investigacion. Luego de procesar la
informacion del Dat-5 que mide el razonamiento
numeérico en el grupo control y en el experimen-
tal, se observaron diferencias estadisticamente
significativas solo en el segundo grupo para un
nivel de confianza de 95% entre pre y post. El
procesamiento de la informacion del Dat-5 que
mide el razonamiento abstracto y el que mide las
relaciones espaciales revelaron también diferen-
cias estadisticamente significativas para un nivel
de confianza de 95% entre pre y post.

Por lo anterior se sabe que hubo evolucion
significativa del razonamiento numeérico, del ra-
zonamiento abstracto y de relaciones espaciales
en el grupo experimental. Este aumento se expli-
ca, principalmente, por el efecto que tiene inte-
grar, en el proceso de ensehanza-aprendizaje de
un curso de calculo, mapas conceptuales como
herramientas para el desarrollo de destrezas y
capacidades cognitivas en los estudiantes. Es im-
portante resaltar que las ideas teoricas que sus-
tentan los mapas conceptuales, principalmente
las que explican las formas de actuar con éstos,
también tienen un efecto en los cambios que los
alumnos han experimentado.

Conclusiones

En esta investigacion el docente entiende el apren-
dizaje de las matematicas como un desarrollo de
capacidades y destrezas y no como una mera
exposicion de contenidos. En este sentido, con
la informacion estadistica obtenida se concluye
que esta forma particular de actuar en el aula,
guiada por los datos de los mapas conceptuales
que el profesor elabora, contribuye a desarrollar
la cognicion en el estudiante. La puesta en mar-
cha de procesos inductivos y deductivos impli-
citos en las matematicas desarrolla la ejecucion
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intelectual. Las aportaciones de los estudiantes,
mediante los diferentes instrumentos, en torno a
lo que han aprendido, proporcionan una eviden-
cia de ese desarrollo.

El docente, al iniciar los temas del curso con
informacion particular y apoyandose en repre-
sentaciones graficas e imagenes para llegar a los
conceptos, genera en el aula una atmosfera que
propicia las actividades mentales en los estu-
diantes. Estos no se concretan a ser observadores
pasivos; desde un principio perciben, represen-
tan y conceptualizan. Esto, a su vez, genera mo-
tivacion entre ellos.

El alumno tiene un aprendizaje significativo
al construir la estructura, al desarrollar el pensa-
miento. Este desarrollo se obtiene al vincular la
nueva informacion con los conceptos que ya se
tienen, cuando el aprendiz encuentra sentido a
lo que aprende. Gracias a la guia que los mapas
conceptuales proporcionan al docente, los pro-
cesos implicados en su construccion —proceso
inductivo, entendido como aprendizaje subor-
dinado, y proceso deductivo, entendido como
aprendizaje supraordenado— contribuyen al de-
sarrollo cognitivo.

El actuar del docente facilita un aprendiza-
je constructivo cuando el alumno contrapone
conceptos con hechos y hechos con concep-
tos, cuando parte de la informacion particular
percibida hasta llegar a la elaboracion de ge-
neralidades. Ademas, cuando el profesor guia
a los alumnos para la construccion de mapas,
se pone en marcha un pensamiento concreto,
un pensamiento imaginativo y un pensamien-
to abstracto, lo que permite un aprendizaje por
descubrimiento.

Los mapas conceptuales no son una manera
distinta de disponer, arreglar o acomodar los
contenidos. Representan una herramienta po-
derosa para desarrollar destrezas y capacidades
cognitivas del pensamiento. Detras de ellos esta
un cuerpo teorico riguroso que los sustenta. En-
senar en el aula con una didactica apoyada en
mapas contribuye al aprendizaje de contenidos,
pero la construccion de estas estructuras y su
puesta en marcha en el aula requiere de una re-
flexion profunda por parte del docente. Asi pues,
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la ensenanza toma matices especiales y diferen-
tes en relacion con las formas habituales de pro-
ceder en el salon de clases.

Con una didactica apoyada en mapas concep-
tuales se retoman muchos aspectos del paradigma
cognitivo en educacion, pero también se resca-
tan los objetivos principales de las clases uni-
versitarias: facilitar informacion a los estudian-
tes, promover la comprension de conocimientos
—que, a su vez, implica desarrollo cognitivo y
del pensamiento— y estimular la motivacion ha-
cia el aprendizaje.

En relacion con el compromiso social de las
universidades, hay aspectos preponderantes en
las propuestas que priman el aprendizaje del
estudiante, al considerar la dimension cognitiva
y afectiva del aprendiz. Explicado por Casassus
(2003), las variables dentro de las instituciones
educativas (variables internas) tienen mayor peso
que las externas, como las familias, el medio so-
cial y lo que esto implica; por ejemplo, la forma-
cion acadéemica previa de nuestros estudiantes.
La variable interna “ensehanza sin atencion al
aprendizaje” permite que entren en accion al-
gunas variables externas, lo que trae como con-
secuencia la desercion o fracaso escolar. En
Casassus (2003), Frangois Dubet afirma que las
relaciones entre profesores y estudiantes producen
una parte importante del avance de la igualdad o
desigualdad en las instituciones educativas.

En este sentido, se puede concluir que el com-
promiso social de las universidades es un gran
esfuerzo formativo para lograr con eficacia la in-
sercion de los alumnos en el engranaje social,
contendiendo, en la medida de lo posible,
aquellas variables externas que acompanan al
aprendiz. Todo el trabajo para lograr una bue-
na formacion en los estudiantes empieza en el
aula con diferentes modos de actuacion de los
docentes, al reflexionar sobre las posturas actua-
les y rescatar los elementos valiosos de las clases
tedricas, para que una clase habitual en el aula
universitaria sea eficaz.

El terreno universitario necesita nuevas inves-
tigaciones que incluyan los procesos de apren-
dizaje y ensehanza; investigaciones para el enri-
quecimiento del conocimiento pedagogico que
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conjuguen aprendices, docentes, contenidos y
tecnologia. En la actualidad, en la Universidad
Autonoma Metropolitana (Unidad Azcapotzal-
co), los profesores de matematicas construyen,
como apoyo para los cursos, un portal de mate-
maticas en internet llamado Canek, que se puede
encontrar en la pagina <http://canek.uam.mx>.
Se trata de un material en linea para el que se es-
tan elaborando e introduciendo mapas concep-
tuales. En la actualidad, la teoria y los problemas
que se hallan en la pagina representan un apoyo
para el aprendizaje. Para el futuro se espera que
todo este material en linea, junto con sus mapas
conceptuales, sea un instrumento para la inves-
tigacion educativa y que contribuya al conoci-
miento pedagogico.
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