UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE FILOSOFIA Y LETRAS
FACULTAD DE CIENCIAS FISICO-MATEMATICAS

PROPUESTA DIDACTICA:

LA ESTRUCTURACION DEL CONOCIMIENTO EN EL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS EN EL NIVEL MEDIO SUPERIOR

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
CON ESPECIALIDAD EN MATEMATICAS

PRESENTA:
ELIZENDA FERNANDEZ MATA

CIUDAD UNIVERSITARIA  MARZO DE 1999



o4 = SRS gHE"O<®Y




LT

1111111111



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

SSOFIA v 1ETRAS
- - it & A N

i ¢ -
die IO D

e
a = =
i

P

Yo NN TENA STICVAR

FTACULTAD DE QIENCIAS FPEICOMATEMATICAS
PROPUESTA ZIDACTICA;
LaASTRUCTURAMGON DEL SONQCTMIENTR EN [EL

PROCESC.DE ENSESANZA.APRENDIZATE OF LAS

MATEMATICAT FN FL NIVEL MIDIO SUPERIOR

F 5 Bl X -
£o ol @ 0t g3 ;
S A7 QR W G L TN o T SN, R I

X ™

~ON ESPECIALIDAD EN MATEMATICAS

bl ol sl e i i A
e a !
- ‘ - e e -

ELIZENDA FERNANDEZ MATA

~ S N T SN S e W
(3 - e W X -
s Sl L AR A MY iy Lo

S N WY . WEC R S N,

=1 =
5 oF -
NSERNANZA DI LAS CIENZIAS

wh

8

w4



2H25
Frle

199
Fy

0/39- §7760



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE FILOSOFIA Y LETRAS
FACULTAD DECIENCIAS FISICO MATEMATICAS

PROPUESTA DIDACTICA
LA ESTRUCTURACION DEL CONOCIMIENTO EN EL

PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS EN EL NIVEL MEDIO SUPERIOR

Que para obtener el grado de
Maestria en la Ensefianza de las Ciencias
con especialidad en Matematicas

Presenta:

ELIZENDA FERNANDEZ MATA

Ciudad Universitaria San Nicolas de los Garza, N.L.

Marzo, 1999






UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE FILOSOFIA Y LETRAS
FACULTAD DE CIENCIAS FISICO MATEMATICAS

La estructuracion del conocimiento en el proceso de ensenanza
aprendizaje de las matematicas en el nivel medio superior

Propuesta Didactica que presenta Elizenda Fernandez Mata, como requisito
final para la obtencién de! grado de. Maestria en la Ensefianza de las

Ciencias con especialidad en Matematicas.

El presente trabajo surge de las experiencias y conocimientos adquiridos
durante las actividades desarrottatdas en los distintos cursos que integran el
plan de estudios de la Maestria, ha sido revisado y autorizado por;

M.C. Roberto Nunez Malherbe. Dr. Jesus A. Fernandez Delgado.

M.C. Lilia Lépez Vera.

San Nicolas de los Garza, N.L. Marzo de 1999



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecerle a Dios el haberme brindado la oportunidad de llegar

hasta aqui y el haberme rodeado de tanta gente que me apoyd en la
consecucion de esta meta.

A mi esposo: Jesus Martin y a nuestros hijos: JesUs Didier, Maximiliano y

José Eduardo por todo e| amor y el apoyo que me ofrecen y, sobre todo, por
ser motivos constantes de mi superacién,

A mis padres: Hugo Didier y Olga Graciela, que siempre me han apoyado y
motivado para salir adelante.

A mis maestros, por sus ensenanzas y sabios consejos. Especialmente al
M.C. Roberto Nuhfez Malherbe y Dra. Rosa A. Vazquez, por sus
orientaciones en |a realizacion de este trabajo.

A la Lic. y M.C. Lilia Lopez Vera, coordinadora de esta maestria en la
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, al Dr. Jesus Alfonso Fernandez

Delgado y M.C. Alfredo Alanis Duran por comprometerse a la revisidn de
este trabajo.

Al Lic. José Manuel Cavazos Alanis, director de la Preparatoria No. 20, por
su comprension y apoyo durante el desarrolio de este postgrado y a todos

mis compaferos y personas que de alguna u otra forma intervinieron en el
mismo.



SINTESIS

Las investigaciones en el campo de l|a didactica y la pedagogia han
demostrado la impeortancia que posee una adecuada estructuracién del

conocimiento en el logro de un buen desempefio en la resolucion de
problemas.

En particular, los mapas conceptuales constituyen una estrategia que nos
ensefa la forma de aprender a aprender y tratan de corregir la tendencia de
los alumnes a manejar la informacién de manera aislada.

El presente trabajo se centra en una propuesta didactica que trata de
contribuir a la adecuada estructuracion de los conocimientos en los
estudiantes del nivel medio superior en la asignatura de Matematicas |l, a
través de la elaboracién de mapas conceptuales que respondan al enfoque
sistémico de la estructuracion de contenidos.

En la propuesta se brindan indicaciones metodologicas que faciliten la
elaboracién de estos mapas, y se muestra mediante un ejemplo, la forma de
llevarlos a la practica.
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INTRODUCCION

En los Gltimos 50 afios las matematicas han tenido un avance significativo,
tanto en su desarrollo propio como en sus aplicaciones; se puede decir que
la Matematica se ha aduefiado en nuestros tiempos de la sociedad (Malba
Tahan, 1997). -
No se puede concebir la accion de un financiero, de un comerciante, de un
industrial, de un fabricante, de todo el engranaje de la moderna industria y
comercio, sin el auxilio de |os medios modernos de calculo, con las
maravillosas maguinas que el hombre ha creado, “las computadoras”. Sin
embargo, no sélo se debe atender a esa materialidad a la que la Matematica
tan eficazmente sirve, pues la formacidén integral del hombre quedaria
descuidada.

La matematica es un poderoso auxiliar para que el hombre obtenga su
formacion total, y esta es la perspectiva a la que debemos atender las
personas que, de una u otra forma, estamos involucrados en el proceso de
ensefanza — aprendizaje de las matematicas, sobre todo si se trata de la

educacion elemental, media y media superior.

Dieudonné ha hecho notar que “/a historia de fas matematicas muestra que
los avances matematicos casi siempre se originan en un esfuerzo por
resolver un problema especifico” (citado por Kleiner, 1988). Asi, en la
ensefanza de las matematicas se han desarrollado diferentes tendencias,

tratando de mejorar el aprovechamiento de los estudiantes.

Las diversas corrientes por las que ha transitado la ensenanza de las

matematicas han sugerido cambios en los contenidos y en la forma de



ensenanza, destacandose entre ellas la idea de que es esencial que los
estudiantes tengan la coportunidad de desarrollar o reconstruir las ideas

matematicas en el salén de clases (Santos Trigo; L. M., 1997).

A pesar de las variadas filosofias educativas que han surgido acordes a los
ideales humanos, se sigue hablando de un estancamiento pedagdgico en
nuestro pais. En la enserianza de las matematicas reafirma lo anterior el alto
indice de fracasos, la poca vocacion para el estudio de esta ciencia y la casi

nula aplicacién que le ven los estudiantes en la practica.

Las estadisticas de calificaciones en el sistema modular del nivel medio
superior de la UANL nos muestran el alto indice de reprobados en las
asignaturas de matematicas, indicando que son muy pocos los estudiantes
que estan logrando apropiarse de los conocimientos y que, en consecuencia,
es necesario investigar sobre las causas y posibles soluciones de este
problema.

Aprender a ensefiar Matematicas-es mas dificil que aprender Matematicas,
pues los estudiantes son mas complejos que la ciencia misma y no existen
reglas que aseguren el éxito en este ambito, lo Unico estable es el hecho de
que la matematica es vida, hay que escucharla, sentirla, olerla, mirarla y
saborearla; en la medida en que seamos capaces de transmitir esta idea a
los estudiantes se ira incrementado la vocacién hacia el estudio de la misma.

El nimero de estudiantes gque muestran una inclinacidn matematica es
limitado y, no obstante, no se puede prescindir en manera aiguna de esa
ensefianza fundamental, ya que la matematica obliga a razonar de manera
logica, segura, sin posibilidad de error y éste es un aspecto necesario en la

vida, para cualquier actividad.



Una forma de contribuir a alcanzar esa disposicion matematica se relaciona
con la necesidad de que los estudiantes puedan utilizar eficientemente el

conocimiento adquirido para resolver problemas que surjan de su realidad
social.

Pero ¢como lograr esa aplicacion de los conocimientos, si en fa mayoria de
los casos se registran aprendizajes memoristicos en los estudiantes? Como
constatamos a diario, éstos tratan de reproducir los contenidos para aprobar

los examenes, muchas veces sin éxito y, una vez que lo logran, los olvidan.

Algunas causas de la limitada recuperaciéon y generalizacién de los
conocimientos en los estudiantes en el nivel medio superior son las
siguientes:

« Sobrecarga de contenidos con respecto al tiempo en el que deben ser
tratados.

s Docentes que carecen de formacion psicopedagégica y, algunos, hasta
profesional,

o La conceptualizacion que sebre el aprendizaje tenga el docente.

e Transmisiéon expositiva de contenidos, desde un adulto conocedor y
experto hacia un oyente que desconoce el tema y recibe pasivamente la
informacion.

» Falta de vinculacidén de l|a teoria con |la practica y de lo concreto con lo
abstracto.

e Inadecuada estructuracion de los contenidos, que impide la integracién de
los conocimientos matematicos como un todo.

« Contenidos desconectados de sus experiencias e intereses, asi como de
los elementos culturales provenientes del medio natural y social que los
rodea.

¢ Imposicién o suposicidon de manejo de modelos cognoscitivos éjenos alos
educandos.



» Formas de convivencia entre los estamentos de la comunidad
universitaria que exigen una aceptacion de los educandos de practicas
basadas en rutinas que llevan al sometimiento y a la anulacion del
pensamiento critico.

En la mayor parte de la pablacion estudiantil que llega al nivel medio superior
se refleja una tendencia a manejar la informacién en forma aislada y gran
parte de ia responsabilidad recae en los profesores, ya que muchos de ellos
suponen gue “ensefar’ es meramente mostrar y presentar y que su labor se
reduce a exhibir ante la atenta mirada del grupo los conocimientos que

deben aprender.

Esto conduce a que el profesor, en el mejor de los casos, logre que el
estudiante repita con correccion definiciones y ejecute sin errores calculos
especificos; sin embargo, al someter a prueba |a comprensién del concepto o
del procedimiento, se suele descubrir la existencia de nociones confusas,
oscuras y vagas de lo conceptualizado e incertidumbre en la seleccién y
aplicacién de procedimientos para resolver problemas.

Lo anterior pudo ser constatado mediante el analisis de los resultados de un
test de diagnostico que se aplicd a una muestra aleatoria de 20 estudiantes
que cursaron la asignatura de Geometria en la Preparatoria 20 de la UANL
en el semestre agosto-diciembre de 1998. El test de diagndstico, asi como el

analisis de los resultados, se presentan en los anexos —1-.

Es urgente desarrcllar estrategias que en la practica contrarresten dicha
situacién y propicien la adquisicion, elaboraciéon, organizacion, recuperacion

y generalizacién del conocimiento.



De acuerdo con lo anterior, la propuesta didactica que presentamos trata de
responder al siguiente problema:

Cémo lograr la estructuracién de los conocimientos en la asignatura de
Matematicas Il "Geometria” en el nivel medio superior, de manera que se
contribuya a desarrollar la capacidad de recuperacion y generalizacion de los

conocimientos en los estudiantes. -

Esta claro que este problema no es exclusivo de una asignatura, pues en
una u otra la forma en que se adquieren, elaboran y organizan los
conocimientos repercute en la recuperaciéon y generalizacion de los mismos.
Tampoco es privativo del nivel medio superior, ni de la UANL, pero es
conveniente ubicarse en un marco de referencia especifico para poder

tratarlo y ejemplificarlo.

Elegimos la asignatura de Matematicas || con la finalidad de evaluar los
conocimientos previos necesarios y para poder observar en un futuro los
resultados de la aplicacion de la propuesta en la asignatura de Matematicas
lIl* Funciones y Relaciones .

El objeto en que se enmarca el problema de investigacién, es el Proceso
Docente Educalivo en la asignatura de Matematicas Il (Geometria) en el nivel
medio superior.

El campo de accion l|o constituye /a estructuracién del conocimiento
matematico en los estudiantes.

El objetivo al que aspira esta propuesta es contribuir al desarrolio de la

capacidad de recuperacion y generalizacién de los conocimientos en los



estudiantes a través de una adecuada estructuracion de sus conocimientos
matematicos.

La hipotesis planteada es la siguiente:

Si se estructuran adecuadamente los conocimientos contenidos en la
asignatura de Mateméticas Il "Geometria” del nivel medio superior, entonces,
probablemente se contnibuiré al desarrollo de la capacidad de recuperacion y
generalizacion de los conocimientos en los estudiantes.

Las tareas realizadas para la elaboracion de esta propuesta fueron:

¢ Analisis del problema, contemplando los factores objetivos y subjetivos
que intervienen en el mismo.

¢ Elaboracion y aplicacion de un test para la constatacion de |la inadecuada
estructuracion del conocimiento en los estudiantes.

o Estudio de la literatura existente al respecto.

¢ Analisis del objetc de investigacion (Proceso Docente Educativo),
determinando sus partes y delimitando el campo de accién.

o Estudio de las teorias coghitivas, en particular las que se relacionan con
la estructuracion del conocimiento y el procesamiento de la informacion.

e Analisis de la asignatura con un enfoque de sistema.

Los métodas empleados para desarrollar esta propuesta fueron:

e De caracter tedrico, como los de analisis-sintesis e induccion-deduccidn.

¢ De caracter empirico, como los de observacion, aplicacion y analisis de
pruebas diagnosticas.

Este trabajo consta de dos capitulos, conclusiones, recomendaciones,
bibliografia y 2 anexos.



En el capitulo 1 se establece la fundamentacion tedrica de la propuesta

didactica desde las posiciones de |la Psicologia Cognitiva del Procesamiento
de la Informacién.

En el segundo capitulo se fundamenta, formula y ejemplifica una propuesta
didactica que trata de contribuir a la solucidn del problema de investigacién
basada en el uso de mapas conceptuales. -



CAPITULO 1
MARCQO TEORICO
1.1 La Psicologia y la Ensefianza de la Matematica

Este siglo fue testigo de un hecho inédito: la atencion por la Psicclogia de los
problemas de la ensefianza y el aprendizaje, hecho que, lejos de ser casual,
ha mostrado el importante papel que desempefia ésta en las investigaciones
sohre el proceso educativo, con su propio objeto de estudio y sin suplantar
los roles que en ello tienen asignado (por sélo citar ejemplos) la Pedagogia,
la Didactica General y las didacticas particulares.

La ensenanza de la Matematica no quedo fuera del circulo de interés de los
psicélogos, por el contrario, constituyd un importante centro de atencién.
Muchos prestigiosos psicdlagos (Thorndike, Duncker, Katona, Wertheimer,
Piaget, Bruner, Skemp, Glaser, Talizina y otros) han incursionado en el
problema de la ensefanza y-et aprendizaje de las matematicas y, en
consecuencta, muchas corrientes psicologicas han dedicado tiempo y
esfuerzos a esclarecer los mecanismos del aprendizaje y la forma en que las

personas organizan y movilizan sus conocimientos.

Por una parte, la matematica es una ciencia altamente estructurada o cual
permite develar su organizacidn interna y los modos de actuacion de los que
la desarrollan; quizas por eso ha tenido tanta atencion por los psicologos, en
la creencia de que una vez desentrafiados los mecanismos del pensamiento
matematico podrian encontrarse aplicaciones pertinentes para otros campos
del saber humano.



Por otra parte, generacion tras generacion se reconocen las dificultades que
presentan muchas personas en el aprendizaje de las matematicas, lo cual
parece, a primera vista, contradictorio debido a su caracter logico y
estructurado. Quiere decir, entonces, que es en la transmision donde esta el

principal problema.

Es quiza el Conductismo la corriente que mas honda huella ha dejado en la
forma tradicional de ensefar, pues aun hoy, aunque ya no aséptica a
incorporar los aportes de otras escuelas psicoloégicas, la ensefianza en la
mayoria de las aulas tiene un referente conductista. Sin embargo, cada vez
con mayor fuerza se dirigen investigaciones con el objetivo de lograr una

ensefanza diferente, acorde con las exigencias de los tiempos modernos.
1.2 La Psicologia Cognitiva

Se esta observando un acercamiento entre las distintas escuelas, razén por
la cual presentamos una integracion tetrica de los trabajos en psicologia
cognitiva que, a nuestro juicio-tenen un mayor impacto en la estructuracion

del conocimiento.

La Psicologia Cognitiva se encarga del estudio cientifico de los procesos
mentales, por lo que constituye un buen apoyo para la educacion.

Son dos las principales tradiciones o posturas cognitivas: el Mecanicismo y el
Constructivismo, la primera, de naturaleza mecanicista y asociacionista, y
esta representada por el procesamiento de informacion, mientras que la
segunda, de caracter organicista y estructuralista, corresponde a la
psicologia europea (Piaget, Vygotskii, la escuela de la Gestalt, Ausubel,
ete), |



El Mecanicismo ha sido la corriente dominante, considera que el aprendizaje
consiste en formar y reforzar asociaciones entre dos unidades verbales que
difieren cuantitativamente, por lo que se asume que los sujetos son pasivos y
que todo cambio proviene del exterior.

Por el contrario, las Teorfas Constructivistas contemplan al aprendizaje como
una cualidad intrinseca de los seres vivos, los cuales aprenden relaciones
enire unidades verbales y los vinculos difieren cualitativamente; los sujetos
son activos y productivos pues modifican la realidad al conocerla, y todo
cambio se origina en su interior.

Los nucleos centrales de dichas posturas se oponen, observandose con
claridad en sus posiciones con respecto al aprendizaje, mientras que el
Mecanicismo se ocupa de la forma en que se representa la informacion en la
memaria, el Constructivismo trata sobre la forma en que se adquieren o

modifican dichas representaciones.

Analizando lo anterior, se puede concluir que ambas posturas cognitivas se
ocupan de niveles explicativos distintos, por [o que ninguna de ellas tiene una
respuesta global del fenomeno cognitivo, especificamente del problema del
aprendizaje; por cansecuencia, es necesaria su reconciliacion integradora
para poder atender, tanto a las asociaciones, como a las reestructuraciones

implicadas en el aprendizaje.

Para poder analizar fa limitada recuperacién y generalizacion de los
conocimientos en los estudiantes, es necesario contemplar, tanto al
aprendizaje asociativo como al de reestructuracion, motivo por el cual se
presenta una breve sintesis de las principales teorias en ambas posturas

cognitivas.



Procesamiento de Informacién.

La teoria del Procesamiento de la Informacion dentro del mecanicismo es la
representacién mas clara de la psicologia cognitiva, existen varios modelos
del procesamiento de la infarmacién entre ellos el de Gagné, R.M. y el
modelo Multialmacén de la Memoria. Ambos modelos tratan sobre la
memoria humana y sobre |la adquisicidn del conocimiento basandose en la

comparacion entre la mente humana y el ordenador. -

Las diferencias entre estos modelos son superficiales © de forma, pues sus
nucleos son comunes aunque utilizan una terminologia diferente y varian en
cuanto al numero de sus componentes y procesos.

Entre sus rasgos comunes encontramos que describen a los fenédmenos
psicoldgicos como ftransformaciones de la informacién de entrada a la
informacién de salida y contemplan una serie de fases o procesos en la

adquisicién de la informacién.

Se presenta a continuacién la manera en que la informacion es
transformada, inicialmente los receptores reciben la informacién y se
centraliza en el registro 0 memoria sensorial, ésta mantiene almacenadas las
representaciones durante un tiempo muy breve (1/2 & 1/4 seg. segun
Sperling, 1960). Una parte de esta informacion se transfiere a la memoria
operativa o memoria a corto plazo y el resto se pierde. La memoria operativa
tiene una capacidad limitada y si la informacién que hay almacenada en ella
no se repite o codifica, se perdera en un espacio de aproximadamente 10
segundos (Murdock. 1961). Una vez codificada la informaciéon pasa a Ia

memoria a largo plazo que posee una gran capacidad de almacenamiento.

11



La codificacién es un proceso de transformacién mediante el cual la
informacion nueva se integra de diversas maneras con la informacién

conocida.

De este modo, podemas inferir que si ne se esta legrando la recuperacion y
generalizacion del conocimiento es porque éstos no se retuvieron en la
memoria a largo plazo 0 no se estructuraron correctamente, siendo variadas

las causas que pueden determinar esta situacion.

La informacién almacenada y bien estructurada en la memoria a largo plazo
se podra recuperar y convertir en un patron de actuacién que se traducira en
secuencias de accién.

En la memoria a largo plazo la informacion puede durar toda la vida, pues ta
mayoria de los psicdlogos piensan que la sensacion de no poder recordar
algo se debe con mayor frecuencia a que no somos capaces de encontrar
una buena clave de recuperaciéon, que a la pérdida de la informacion en la
memaria a largo plazo.

Los conocimientos que posee el sujeto se encuentran almacenados y

organizados en la memoria a largo plazo mediante esquemas.

Los esquemas son representaciones mentales del conocimiento genérico
(declarativo y procedimental). Se puede decir que son una especie de
constelaciéon de conocimientos que se van agrupando a través de repetidas
experiencias por razon de sus relaciones y su efectividad conjunta para
aclarar diversas situaciones-problema con un aire comun. El esquema
contiene mucha mas informacion que la mera yuxtaposicion de las partes,
puesto que, probablemente, va aglutinada en él la memoria difusa de

muchas experiencias previas.



Al parecer los esquemas son activos, capaces de atraer nuevos elementos y
de engranarse con otros esquemas para formar conjuntos mas amplios y
ricos. El funcionamiento de los esguemas, tanto en la memoria como en el
aprendizaje, es muy importante en el ambito educativo, ya que un»
aprendizaje eficaz va a depender en gran medida de la activacion y

reestructuracion de los esquemas existentes.

La funcién general de los esquemas en la memoria tiene lugar en los
procesos de:
o Codificacion

¢ Recuperacion.

La codificacion de la informacion compleja dirigida por los esguemas se rige
por cuatro procesos basicos: seleccion, abstraccion, interpretacion e
integracion. Teniendo en cuenta estos cuatro procesos, |la memorizacion se
explica del siguiente modo: de la informacién que recibimos del mundo
exterior, solo se codifica aquella que es relevante o importante para el
esquema activado. De I3 informacioén seleccionada, se abstrae el significado,
mientras que las formas superficiales se pierden o se olvidan,
Posteriormente, el significado se interpreta de modo que sea consistente con
los contenidos del esquema activado. El conocimiento que resulta después
de la interpretacidon se integra con el conocimiento previo y con otras
informaciones relacionadas que se hubieran activado durante todo el proceso
de codificacion. Es logico suponer que la representacion en la memoria no

cerresponde exactamente a la informacion recibida.

En cuanto a la recuperacion mediante esquemas algunos autores (Bartlett,
1932; Rumelhart y Ortony, 1877, Spiro, 1977, Rumelhart, 1984) sostienen en
que estos intervienen en la busgueda en la memoria de la informacién

episddica relacionada con el conocimiento representado por ellos. Segun



Rumelhart (1984), una de las funciones de los esquemas en la recuperacion

consiste en reinterpretar los datos almacenados con el fin de reconstruir la
codificacién original.

En cuanto al aprendizaje mediante esquemas éste se puede dar por
agregaciones, reestructuraciones y ajustes.

El aprendizaje por agregacién tiene lugar cuando no es necesario modificar
los esquemas existentes para codificar los contenidos de la informacion. Esta
es la forma mas comun y menos profunda de aprendizaje, ya que no exige
crear nuevos esquemas ni modificar los existentes.

El aprendizaje por reestructuracion tiene lugar cuando la adquisicién de
nuevos contenidos exige la reorganizacion de los esquemas existentes o
crear otros nuevos.

A diferencia de los anteriores, el aprendizaje por ajuste tiene que ver con la
elaboracion y refinamiento de tos conceptos a travées de |la experiencia
continuada.

Representaciones del conocimiento

Ellen Gagné ofrece bases para minimizar la carga de la memoria operativa,
lo cual consideramos importante que sea analizado ya que una sobrecarga
de la misma puede impedir que se retenga la informacion.

Esta autora considera que existen dos tipos de conocimientos: el declarativo
y el procedimental y que ambos interactuan en el aprendizaje y en la
actuacion.



E! conocimiento declarativo se refiere al conocimiento sobre qué es algo,

mientras que el procedimental es el conocimiento sobre cémo hacer algo.

Esta autora se refiere a las representaciones del conocimiento y ademas de
los esquemas contempla:

¢ Las proposiciones

e Las producciones

e Las imagenes.

El conocimiento declarativo se representa por medio de proposiciones. La
proposicion es una unidad basica de informacidn en el sistema de
procesamiento del ser humano. Corresponde aproximadamente a una idea
(Gagneé; E. D., 1991).

Una proposicidon siempre contiene dos elementos: una relacion y un conjunto
de argumentos. Los argumentos constituyen los temas de la proposicion:
suelen ser nombres y pronombres (aunque también pueden ser verbos y
adjetivos). La relacién de una proposicion restringe el tema, por ello las

relaciones suelen ser verbos, adjetivos y adverbios.

“Las investigaciones efectuadas sugieren que la informacion se almacena en

forma de proposiciones, en vez de en forma de oraciones. Es decir
generalmente recordamos las ideas pero no necesariamente las palabras
exactas que se utilizaron para comunicarias" (Wanner, 1968).

Una proposicién se puede representar mediante un dibujo en forma de
nodos y eslabones. Las proposiciones que comparten elementos se
relacionan en redes, lo que facilita el almacenamiento y la recuperacion de la
informacion en la memoria. Las redes proposicionales son formas estaticas

de representacién del conocimiento declarativo.



Las producciones representan el conocimiento procedimental e implican
transformaciones de la informacion, por lo que se consideran una forma de

representacion activa. Las producciones son reglas sobre condiciones vy
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acciones. Es decir, programan ciertas acciones para que se ejecuten cuando

existen condiciones especificas.

Una produccién tiene dos cldusulas, una clausula denominada S| y otra
Entonces  (Gagné; E.D., 1991). La clausula S| especifica la condicién o
condiciones que deben existir para que tengan lugar un conjunto de
acciones. La clausula ENTONCES enumera las acciones que se ejecutan

cuando se reunen las condiciones de la clausula SlI.

También las producciones se relacionan y forman sistemas que facilitan el
flujo de informacion, ocupando poco espacio en la memoria operativa. En los
sistemas de produccién et control fluye automaticamente de una produccion
a otra cuando las acciones de una produccion crean las condiciones

necesarias para que se dé otra produccién.

Las imagenes mentales son una forma de representacién del conocimiento
que mantienen parte de los atributos fisicos de aquello que representan. Son
representaciones  analdgicas utilizadas para manipular la informacion
espacial, visual y abstracta de la memoria operativa. También se pueden
utilizar para pensar sobre dimensiones abstractas.

Los tipos de conocimientos a los que nos hemos referide estan presentes en
la situacion problémica y uno influye en el otre por lo que es necesario
atender a la forma en que se adquieren.



La practica docente tradicional ha contemplado primero el conocimiento
declarativo y posteriormente éste sirve de base para adquirir el conocimiento
procedimental. Actualmente muchos maestros de matematicas estamos
poniendo en practica la ensefianza problémica que induce al alumno a
razonar y a generar elaboraciones declarativas y no solo a memaorizar, lo cugl

consideramos que puede ayudar a resolver el problema.

El conocimiento declarativo se adguiere uniendo el conocimiento nuevo al
conocimiento previo en la red proposicional. En este punto juegan un papel
importante las elaboraciones y organizaciones.

Hay dos tipos de conocimiento procedimental: el reconocimiento de patrones
y la realizaciéon de secuencias de accién, ambos esenciales en las

matematicas.

El reconocimiento de patrones implica dos procescs: la generalizacion y la
discriminacion. La generalizacidn no lograda en la situacion problema se
puede mejorar presentanda sjemplos que varien en los atributos relevantes;
y la discriminacién seleccionando ejemplos y contragjemplos emparejados
que coincidan en el concepto a aprender.

En el desarrollo de secuencias de accion se presentan dos procesos: la
compilacién y la unificacion. Segun nuestro criterio el reconocimiento de

patrones es un prerrequisito de las secuencias de accion.

La estructuracion del conocimiento

La organizacion del conocimiento especifico de un area influye en la
resolucidn de problemas dentro de un campo dado, ya que guia la busqueda
de una solucién. Para que un conocimiento sea verdaderamente Util, no debe



presentarse como un mero listade mental de hechos yuxtapuestos sino con
una estructura dinamica que aglutine, jerarquice y ordene los elementos

implicados, colocando cada uno de ellos en su justo lugar.

La diferencia entre el conocimiento presente en la mente del experto y en la
del principiante cuando se enfrentan a un mismo problema consiste, no sélo
en la cantidad de conocimientos, sino sobre todo en la interrelacion de tales
conocimientos en la mente del experto frente a la mera aglomeracion de
datos en |a del principiante.

El conocimiento bien estructurado ayuda extraordinariamente en diversos

aspectos:

1. Facilita su asimilacién, memorizacion e integracion en nuestro mecanismo
mental. .

2. El acceso a un conocimiento con estructura rica es mucho mas facil que
la recuperacion de una forma aislada.

3. La utilizacidn de un conocimiento sera tanto mas versatil y fructifera
cuanto mejor integrade esté en nuestra red global de operaciones
mentales de todo tipo.

El procesamiento de la Informacién contempla cuestiones muy importantes,
como las que se han abordado, pero no hace referencia a la forma en que se
adquieren 6 modifican las representaciones en la memoria, al igual que es
incapaz de abordar el problema de la mente consciente, intencional,
subjetiva y causal, motivo por el cual atenderemos a las teorias de la

reestructuracion.



Teorias de la Reestructuracion

El constructivismo, en su epistemologia méds esencial, expresa que el hombre
sabe a partir de que él mismo construye su aprendizaje. En ese sentido
resulta positivo para una didactica progresista: el conocimiento no se reﬂela
mecanicamente en la conciencia del sujeto porque sencillamente alguien se
le informe, éste se construye mediante la participacién activa y consciente de
la persona, apoy'ado en estructuras psicolégicas ya conformadas. Esta
concepcion se generaliza en la psicologia en |a década del 80 y en la
didactica en la actualidad.

1. La Gestalt: aprendizaje por insight.

Entre las principales teorias constructivistas se encuentra la de la Gestalt,
opuesta al asociacionismo; se basa en el aprendizaje por insight
(comprension subita del problema) en el cual no concuerdo pues considero
que la experiencia y la memoria son indispensables para la comprensién de
un problema.

La escuela de 'a Gestalt -hace referencia a la desequilibracién, 1o que Ia
vincula a la teoria de la equilibracion de Piaget. Esta teoria de la
desequilibracién niega el aprendizaje por asociacion y en realidad se ocupa
muy poco de los problemas del aprendizaje, basandose principalmente en
las etapas de desarrollo, ya que considera que el aprendizaje de conceptos
depende por completo del desarrollo de las estructuras cognitivas.

2. Lateoria de la equilibracién de Piaget.
Piaget fue uno de los precursores del constructivismo, y, sin embargo, se

ocupo muy poco de los problemas relacionados con el aprendizaje

Para Piaget el proceso cognitivo esta regido por un proceso de equilibracién

en el que juegan un pape!l muy importante la asimilacidn y la acomodacion.
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La asimilaciéon consiste en la integracién de elementos exteriores a
estructuras en evolucién o ya acabadas en el organismo (Piaget, 1970). En el
proceso de asimilaciéon el sujeto actua sobre el objeto transformandelo

presentandose una integracién del objeto con el sujeto.

La acomodacion consiste en modificaciones de un esquema asimilador o de
una estructura, modificacion causada por los elementos que se asimilan
(Piaget, 1970). En el proceso de acomodacién el objeto influye en el sujeto.
De los desequilibrios entre estos dos procesos surge el aprendizaje o cambio
cognitivo.

3. Lateoria del aprendizaje de Vygotskii.

Entre las teorias de la reestructuracién encontramos algunas que no niegan
la importancia del aprendizaje asociativo como lo es el caso de la teoria de
Vygotskii, que, aunque con posicidn constructivista, propone una
reconciliacion integradora entre las diferentes tradiciones cognitivas, como la

inica solucion de una psicologia cientifica.

Vygotskii basa su psicologia en la actividad, considerando que el hombre no
se limita a responder a los estimulos, sino que actua sobre ellos
transformandolos. Lo anterior es posible gracias al uso de instrumentos como
las herramientas, el lenguaje oral, la aritmética, etc.; dichos instrumentos son
proporcionados por la cultura o medio social pero es necesaria su
internalizacién.

Para Vygotskii los significados provienen del medio social externo y deben
ser asimilados o interiorizados por cada nifio, éste no los imita ni los
construye, sino literalmente los reconstruye. Esto representa una posicion
intermedia entre el asocicionismo y la teoria de Piaget.
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La teoria de Vygotskii es una teoria inacabada que trata sobre la formacién
de conceptos, ademas del nivel de desarrollo actual y potencial, muy

importantes en la instruccion.

4. lLateoria del aprendizaje significativo de Ausubel.

La teoria de Ausubel se centra en el aprendizaje producido en un contexto
educative, es decir, en una situacion de interiorizacion o asimilaciéon a traveés
de la instruccion, por lo que su consideracion es esencial para comprender el

problema del conocimiento en nuestros alumnos.

Para Ausubel es muy importante la organizacidon del conocimiento en
estructuras y las reestructuraciones que se producen debido a la interaccién

con la nueva informacion.

La tecria de este autor considera gue toda situacion de aprendizaje puede

analizarse conforme a dos dimensiones:

1. Eltipo de aprendizaje realizado por el alumno, que va de lo memoristico a
lo significativo.

2. La estrategia de instruccion planificada para fomentar ese aprendizaje.

que va de lo receptivo al descubrimiento espontaneo.

Ausubel distingue entre aprendizaje memoristico y significativo; este Gltimo
se presenta cuando se puede incorporar a las estructuras de conocimiento
que posee el sujeto. Otra cuestién importante en esta teoria es la

predisposicion para el aprendizaje.
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La ensefianza dirigida a las estructuras y su relacion con la resolucion
de problemas.
Trataremos de integrar el sentir de las diferentes escuelas psicologicas con

respecto a la estructuracion del conocimiento.

Los psicologos de la Gestalt consideran la estructura como la tendencia de la
percepcion y el pensamiento a organizarse en agregados funcionales que
dominan los elementos objetivos de la experiencia y que determinan sus
interrelaciones. Esto puede ser un elemento inhibidor o facilitador en la
resolucion de problemas.

Piaget se centra en las estructuras logicas de la mente humana que
determinan |la comprension por parte de las personas de |os sucesos y
manipulaciones matematicas. Se cree que el desarrollo gradual de dichas

estructuras depende de las interacciones activas del alumne con €l entorno.

Para la PCPI (Psicologia Cognitiva del Procesamiento de Informacion} una
estructura cognitiva es un conjuntc organizado de conocimientos,
asociaciones, proposiciones o relaciones que el sujeto puede aplicar en la
resolucién de problemas o modificar ante las nuevas informaciones que
procesa.

La PCP!| estudi¢ las diferencias entre expertos y novatos en cuanto a la
resolucion de problemas, llegando a la conclusion de que el experto, a
diferencia del novato:

¢ Posee una disposicion amplia de engramas (Rumelhart, 1981) en el area

donde es experto.
» Posee un acceso rapido a los mismos.

o Conforma de forma rapida y abreviada la o las vias de solucion de

determinado problema.
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» Emplea menos tiempo total para la resolucidn correcta de problemas,

aunque demore mas al principio, o sea, en el momento de orientacion.

La dificultad de los novatos radica en la insuficiencia de su base de

conocimientos y no en su capacidad de procesamiento.

H. Hernandez (1995) refiere que “para comprender l0s procesos que
intervienen en la resolucién de problemas, resulta importante investigar las
caracteristicas de [as estructuras del conocimiento y su organizacion, como

resultado de la experiencia y el aprendizaje”.

Mas adelante aclara que “cuando nos refenimos a la organizacion del
conocimiento, no nos referimos solo a la posibilidad que se desarrolla en el
estudiante de representar el sistema conceptual determinado, sino de
recuperar esa informacion para aplicaria en problemas o tareas concretas
que requieran no sélo una operatoria, sino conexiones inteligentes con otra

informacion acumulada dentro de ese sistema conceptual o fuera de éf'.

Continta diciendo H. Hernandez que “no se trata sélo de que el profesor
haga las conexiones matematicas o induzca a una organizacién del
conocimiento, se trata de dinamizar esas estructuras (...) Se trata de
mantener un dialogo permanente del profesor con los estudiantes y entre los
estudiantes”.

Estrategias de aprendizaje

De acuerdo a las definiciones de Nisbett y Shucksmith (1987) y Danserau
(1985), las estrategias de aprendizaje serian secuencias integradas de
procedimientos ¢ actividades que se eligen con el propdsito de facilitar la

adquisicién, almacenamiento y/o utilizacién de |a informacion.



Las actividades de repasar, elaborar y organizar, en sus distintas variantes,
dan nombre a los tres grupos de estrategias de aprendizaje mas estudiadas

hasta la fecha.

Para aplicar con éxito una estrategia se requiere de habilidades ~y
conocimientos. Seria insuficiente ensefiar a los alumnos técnicas o
habilidades de estudio que no vayan acompanadas de ciertas dosis de
metaconocimientos sobre su empleo (Pozo; J.l., 1992).

Al elegir una estrategia de aprendizaje se debe atender a:

¢ La naturaleza cualitativa y cuantitativa de los materiales presentados.

e Sus propios conecimientos previos sobre el material de aprendizaje.

¢ Las condiciones de aprendizaje, por ejemplo: tiempo disponible, la
motivacion o ganas de estudiar, etc.

» La finalidad del aprendizaje, es decir, cdmo va a ser evaluado.

Recientemente se han diferenciado las estrategias de apoyo con respecto a
las de aprendizaje. Las estrategias de apoyo, en lugar de dirigirse
directamente al aprendizaje de los materiales, estarian enfocadas a mejorar
las condiciones en que se produce. Incluirian estrategias para aumentar la

motivacion, la atencién, la concentracion, etc.

Ya hemos contemplado los dos tipos de aprendizaje: por asociacién y por
reestructuracién; ahora bien, cada uno de ellos estaria vinculado a una serie

de estrategias que le son propias.

Por una parte, el aprendizaje asociativo esta relacionado con estrategias que
incrementan la probabilidad de recordar literalmente la informacién, sin

introducir cambios estructurales en la misma. Y por otra parte, el aprendizaje



por reestructuraciéon se logra mediante estrategias que proporcionan un
significado nuevo a la informacién o la reorganizan.

A continuacién se presenta una clasificacion de las estrategias de

aprendizaje .

Estrategias de aprendizaje -

Tipo de Estrategia de Finalidad u Técnica o
aprendizaje aprendizaje objetivos habilidad

r
Repaso simple Repetir

Por asociacion Repaso < JSU brayar

Apoyo al repaso Destacar

Copiar

"

Palabra-clave
Simple Imagen

( Abreviaturas

Elaboracion Codigos
\

Compleja Analogias
Leer textos

Por reestructuracion < a
Clasificar {

Categorias

( Formar redes
Organizacion < de conceptos
4 Identificar
Jerarquizar estructuras

Hacer mapas

\ \conceptuales

25




Nos referiremos en particular a las estrategias de organizacion, pues el
problema de la investigacién trata precisamente de la estructuracion de |os
conocimientos.

Las estrategias de organizacién consisten en establecer, de un modo
explicito, relaciones internas entre los elementos que componen [os
materiales de aprendizaje. Dado el caracter constructivo de los procesos de
aprendizaje, la elaboracidon de esas conexiones dependera de los
conocimientos previos que el sujeto pueda activar. Por tal razén son
consideradas como las estrategias mas complejas y las que requieren una
implicaciéon mas activa, o un mayor esfuerzo de aprendizaje, por parte del
sujeto.

Las finalidades de |as estrategias de organizacidon son:

1. La ciasificacion. Es la forma mas simple de organizar un material, para
facilitar su recuperacion.

2. La jerarquizacidén., Es una estrategia de aprendizaje cuyo uso no es
egspontaneo, sino—que depende por completo de la instruccion. Es
considerada como una de las formas mas eficaces de adquirir cuerpos
organizados de conocimientos.

Algunas de las tecnicas o habilidades para lograr |a jerarquizacion son:
e La construccion de redes de conocimientos
o Las estructuras de nivel superior

¢ Los mapas conceptuales.

Construccion de redes de conocimiento. Programa disenado por Danserau
partiendo de la idea que, en palabras de su autor, “e/ material debe
transformarse en redes o mapas de conexiones entre nodos. Durante la

adquisicion, el alumno identifica los conceptos o ideas importantes (nodos) y
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representa sus interrelaciones (conexiones) en forma de un mapa de redes”
(Danserau, 1985).

Estructuras del nivel superior. Técnica desarrollada por Meyer para enseiia+
a los alumnos a organizar su aprendizaje, cuando este se basa en el use de
textos expositivos. La técnica consiste en instruir a los sujetos a discriminar
cinco tipos de estructuras de nivel superior (covariacién, comparacion,
coleccion, descripcion y respuesta) e identificar ante cada texto el tipo de

estructura que se corresponde con él.

Mapas conceptuales. A partir de la teoria del aprendizaje de Ausubel, Novak
(Novak, 1985; Novak y Gowin, 1984; Moreira y Novak, 1988) disefié una
técnica de instruccion que tiene por objeto desarrollar en los alumnos Ia
capacidad de “"aprender a aprender’. La técnica se basa en ensefar a los
alumnos a elaborar mapas conceptuales.

Los mapas conceptuales son diagramas que representan los conceptos de
una determinada area y las relaciones entre ellos. Se utilizan como un
instrumento de ensefianza y evaluacion. El objetivo principal de la utilizacion
de mapas conceptuales es reflejar la organizacion conceptual de un curso, ©
en forma general, la estructura cognoscitiva que un individuo posee sobre un
determinado tema. Pueden existir diferentes mapas en el marco de una
misma disciplina o tema, pues las diferencias individuales de la estructura
cognoscitiva de dos personas se hacen evidentes a la hora de representar la
organizacion conceptual del asunto estudiado. Los mapas conceptuales se

pueden utilizar en todas las areas del saber matematico.

Segun el criterio de Novak, el mapa conceptual contiene tres elementos

fundamentales: los conceptos, las proposiciones y las palabras-enlace.
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Las caracteristicas principales que diferencian a los mapas conceptuales de
otros recursos graficos y de otras estrategias o técnicas cognitivas son: la

jerarquizacion, la seleccién y el impacto visual.
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CAPITULO 2

PROPUESTA METODOLOGICA

2.1 Consideraciones iniciales

En la actualidad las ideas de |a sistematicidad se han convertido en el
aspecto mas importante de las teorias cientificas fundamentales y de toda la

concepcion contemporanea del mundo.

Se entiende por sistema ‘“cualquier conjunto de items que estén
dinamicamente relacionados” (Beer, 1969).

En Estados Unidos los estandares curriculares del NCTM (1989) contemplan
como uno de los objetivos de ensefanza mas importantes para los 90's la
necesidad de que el estudiante identifique y establezca conexiones
matematicas en el contenido objeto de estudio, lo cual muestra la
importancia que conceden a las ideas de la sistematicidad.

Algunos autores soviéticos, como por ejemplo V. Kuzmin y V. Sadovski,
plantean que toda organizacion sistémica debe cumplir los principios de
integridad, jerarquia y multiplicidad de descripciones.

Por su parte Z.A. Réshetova establece que "la solucion exitosa y creadora
fundamentada y responsable de muchos problemas de la actividad
profesional en cualquier esfera de trabajo, depende ahora de la capacidad de
pensar de forma sistémica”.
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Sin embargo, a pesar de lo expuesto, la practica existente en la ensefianza
todavia no forma esta capacidad en los futuros especialistas. Y en esto
consiste la contradiccién fundamental entre el nivel contemporaneo del
proceso cientifico-técnico y el nivel de pensamiento que se forma eff el
proceso de ensefianza. -

Todavia 'Ia ensefanza de la Matematica en Ios— cursos tradicionales se
caracteriza por su linealidad, es decir, por exposiciones de temas y unidades
aisladas. Incluso dentro de una misma unidad, los contenidos muchas veces
son presentados sin que se establezcan las conexiones gque entre ellos

existen.

Por todo lo expuesto, se hace indispensable el disefio de los contenidos en
una forma sistémica, que asegure una adecuada estructuracion de los
conocimientos en los estudiantes, asi como wuna mayor reflexidn,

generalizacion y solidez.

Estamos convencidos de que no existe una técnica o metodologia que por si
misma garantice la estructuracién adecuada de los conocimientos, por el
contrario, es el maestro el que, de acuerdo a su capacitacién y experiencia,
debera elegir el rumbo de accidn, contemplando los fundamentos teéricos y

técnicos y aphcando aquellos que se ajusten a las necesidades del grupo.

En este trabajo proponemos la elaboracion de mapas conceptuales como
una de las estrategias que pueden contribuir a la adecuada estructuracion de
los conocimientos en |os estudiantes, lo cual repercutira en el desarrollo de la
capacidad de recuperacion y generalizacion, necesarias para la solucion de

problemas.
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Durante el desarrollo de esta investigacion pedagégica se analizaron

diferentes alternativas para solucionar el problema en cuestion y se eligieron

los mapas conceptuales por diferentes razones:

1. Es una estrategia general, aplicable en diferentes contextos.

2. Se puede utilizar en cualquier area del saber matematico.

3. No requiere de infraestructura ni de recursos econdmicos adicionales.

4. No demanda mucho tiempo de |a clase, pues el altumno puede trabajar en
forma independiente y fuera del horario de clases estipulado.

Mapas conceptuales

Los mapas conceptuales constituyen una tecnica de analisis que nos permite
ilustrar una estructura conceptual de una fuente de conocimientos. En forma
especifica, son diagramas que describen relaciones jerarquicas entre
conceptos. Se basan en ia forma en que procesamos 0 recuperamos la

informacion.

El utilizar los mapas conceptuales:

o Permite representar relaciones significativas entre conceptes en forma de
proposiciones.

e Ayuda a que el alumno refuerce su conocimiento de tipo declarativo
(saber qué), procedimental (saber cdémo) y condicional (saber cuando).

o Contribuye a almacenar la informacion en la memaria a large plazo.

¢ Tiene mucho potencial para el manejo de grandes cantidades de
informacion.

e« Permite visualizar la forma en que el alumno representa su conocimiento

y ayuda a determinar sus fortalezas y debilidades.

Los mapas conceptuales estan constituidos por tres elementos

fundamentales:
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1. Conceptos,
2. Proposiciones.
3. Palabras-enlace.

Se entiende por concepto una regularidad en los acontecimientos‘o en los
objetos que se designa mediante algun termino. Segun Novak, desde la
perspeétiva del individuo, los conceptos son las imagenes mentales que
provocan en nosotros las palabras o signos con los que expresamos

regularidades,

Las proposiciocnes son unidades semanticas formadas por términos
conceptuales y palabras-enlace.

Las palabras-enlace sirven para unir los conceptos y sefalan el tipo de
relacion que existen entre ellos. Cuando estas palabras resultan obvias

pueden ser omitidas.

Como ya se seAafd existen tres caracteristicas de los mapas conceptuales
que los diferencian de otros recursos graficos y de otras estrategias
cognitivas:

1. Jerarquizacion.

2. Seleccidn,

3. Impacto visual.

Es necesario que en los mapas conceptuales se observe jerarquia, es decir,
que los conceptos se presenten por orden de importancia o de inclusividad.
Los conceptos mas generales se ubican en |la parte superior del mapa y en la
parte inferior los mas especificos. Todo el disefio se interrelaciona con lineas

y palabras clave.



En cuanto a la seleccion, los mapas conceptuales constituyen una sintesis ¢
resumen que contiene lo mas importante o significativo de un mensaje, tema
o texto. No se trata de reducir la complejidad del entorno, sino de
deshacernos de las palabras sobrantes o ideas irrelevantes, con la finalidad

de reducir la carga en la memoria operativa.

En lo que respecta al impacto visual, éste se logra al presentar las relaciones
entre las ideas principales de un modo simple y vistoso, aprovechando la
notable capacidad humana para la representacién visual. Es mucho mas

motivante para el estudio un mapa conceptual que un resumen extenso.

2.2 Formulacidn de la propuesta

Nuestra propuesta se basa en el empleoc de mapas conceptuales en

diferentes momentos y con distintos fines:

e« Primeramente, se recomienda su uso al inicio del curso, como una
herramienta que oriente a los alumnos sobre los contenidos nuevos por
cursar y que los guie en sus actividades, teniendo en cuenta que ellos
deberan estar conscientes de hacia donde se dirigen y qué se espera que

logren.

Desde esta perspectiva, el mapa, que sera meramente de contenidos,
tendra que ser general y elaborado por el docente. Se recomienda que el
maestro lo elabore previamente, ya sea en hojas de rotafolio, en

acetatos, etc. con la finalidad de optimizar el tiempo de la clase.

(9V)
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En las primeras sesiones de clase se deberd instruir al alumno en la
elaboracion de mapas conceptuales y, sobre todo, se debera analizar
tal estrategia de aprendizaje para que los alumnos se convenzan de su
utilidad, pues se ha encontrado mucha resistencia al uso-de ellos,
principalmente en los estudiantes acostumbrados a repetif lo que

escuchan o leen.

Durante el desarrollo de la asignatura se utilizaran los mapas
conceptuales como un instrumento de ensenanza y aprendizaje. Al
tratar los contenidos el maestro, en su caracter de guia, debera conducir,
fomentar y estimular al estudiante para que interactie con los
conocimientos y ejerza procesos intelectuales. Con este propésito el
docente podria iniciar un mapa conceptual y retar a los alumnos para que
en la medida que se avance en el tratamiento de los contenidos lo vayan

completando y enriqueciendo.

El mapa que resulte de la actividad independiente del estudiante debera
someterse a retroalimentacion. La retroalimentacion podra ser efectuada
per el maestro en forma personal o escrita y tambien podria hacerse en
forma grupal, analizande el mapa conceptual elaborade por algln

estudiante.

Al efectuar la retroalimentacion se debera tener en cuenta que no hay
una forma unica de hacer un mapa conceptual y que los errores se
encuentran cuando la relacion que se manifiesta entre sus conceptos es

incorrecta.
Ademés del trabajo individual, los mapas podran ser realizados en

equipos pequenocs (3 o 4 personas). Para variar los estimulos también

podrian ser elaborados en forma grupal, en este caso se necesitaria de
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un responsable que guie al grupo con preguntas y sugerencias, Y
mediante la participacion de los integrantes, elaborar el mapa en el
pizarron. También se podria implementar como un juego didactico,
dandoles los conceptos y las palabras-enlace del mapa conceptuatde un
tema determinado en cartulinas y que 10 conformen en el pizarrén.

La elaboracion de los mapas conceptuales podra ser una actividad en el
salén de clases o una tarea para el alumno. Esta Ultima opcién nos
parece muy importante, pues necesitamos tratar una gran cantidad de

contenidos en muy poco tiempo.

Los mapas conceptuales se realizaran con diversos niveles de

generalidad, dependiendo de las necesidades.

Constituyen una buena técnica para el repaso. Mediante el repaso de un
tema o capitulo, con ayuda de un mapa conceptual, el maestro
diagnosticara las fortalezas y debilidades de los estudiantes.

En este sentido es conveniente que el alumno, con ayuda del maestro,
relacione o integre los mapas conceptuales parciales (de un tema o
subtema) en uno mas completo, que dé una panoramica general e
integradora del capitulo o asignatura.

También es una técnica que el alumno podra utilizar para autoevaluarse.
Si el alumno es capaz de comprender y explicar cada uno de los
conceptos que intervienen en el mapa asi como las relaciones que
existen entre ellos, significara que esta preparado para la evaluacién. Un

estudiante eficaz se autoexamina antes de que lo hagan los demas.
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Como instrumento de evaluacion, permite visualizar las estructuras del
conocimiento que tienen los estudiantes, asi como el grado de
comprension global que tiene un alumno en torno a un tema del curso, ©

bien del curso en general.

Hay diferentes maneras de utilizarlos con este fin , desde pedirles que
elaboren un mapa a partir de conceptos dados, hasta darles un mapa
elaborado en donde tengan que incluir los conceptos o relaciones

faltantes.

El como asignarles una nota de calificacion a los mapas conceptuales,

dependera de los criterios que se formulen para ello.

Cabe destacar que los mapas conceptuales nos permiten integrar. los

conocimientos previos con los nuevos, y éstos con los posteriores. También

el hecho de que no sblo se contempla el conocimiento declarativo, sino que

se pueden utitizar para representar procedimientos y habilidades.

En cuanto a la presentacion, existen diferentes tipos de mapas (secuencial,

jerarquico, en forma de arafia, etc.) y su construccién dependera de la

creatividad del alumno,

2.3 Metodologia

Para elaborar un mapa conceptual, se debe guiar al alumno a realizar los

siguientes pasos:.
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1

Primero se deben identificar los conceptos principales de un tema o
capitulo y escribirlos en una lista.

En nuestra practica docente tenemos un serio problema con el tiempo
disponible para tratar los contenidos del programa. Nuestrog alumnos se
quejan de que no cuentan con el tiempo suficiente para asimilar la
informacién, por lo que es imprescindible optimizar los contenidos para
lograr un aprendizaje solido y fundamentado sin una mayor inversion de

tiempo,

Con esta finalidad el alumno, con ayuda del maestro, identificara las ideas
principales del tema a tratar, concentrando su atencion y eliminando
distractores.

El siguiente paso es ordenar los conceptos, del mas general al mas

especifico. Los ejemplos especificos deben quedar debajo.

Se trata-de acomodar los conceptos en una forma sistémica, cumpliendo

con los principios de integridad y jerarquia.

Se jerarquizan |los conceptos del mas abarcador al mas especifico, con el
objetivo de facilitar el flujo de informacion.

El siguiente paso es comenzar a organizar los conceptos iniciando

con la idea mas general.
Si esa idea puede separarse en dos o mas conceptos, dichos conceptos

deben ser colocados en la misma linea. Se debe continuar de esa

manera hasta haber acomodado todos los conceptos.
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4. Posteriormente deben utilizarse lineas para unir los conceptos.
Sobre la linea deben escribirse frases o palabras claves que indiquen la
relacion existente entre dichos conceptos. Se debe hacer esto en todas
las lineas.

Esas lineas representan las conexiones que existen entre los conceptos,
tomando en cuenta que, ademas de conexidon, debe existir movimiento.
Con esto se lograra |la sistematizacion de los conocimientos evitando la
desintegracién de los mismos y aumentando la capacidad de
recuperacion.

5. Se debe advertir a los estudiantes que no esperen que sus mapas
sean iguales a los de sus demas comparieros. Cada persona piensa
de manera diferente y puede advertir diferentes relaciones entre ciertos
conceptos. Este es un aspecto del que podemos sacar provecho, pues
motiva a la reflexion y al trabajo retrospectivo.

Elpracticar los mapas es la clave para poder realizarlos lo mejor posible.

La eleccién de esta estrategia no niega la importancia de otros recursos y
medios didacticos, asi como el uso de la tecnologia.

2.4 Ejemplificacion

A continuacién presentamos dos mapas conceptuales elaborados en la
asignatura de Matematicas |l. Corresponden a contenidos del primer

capitulo, presentan diferentes grados de generalidad y estan sujetos a

reestructuraciones por la integracion de nuevos contenidos.
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Geometria Plana

Conleptos basicos

Punto

Recta

Plano
Perpendicularidad | «— Angulos —> Triangulos

y Paralelismo
| |
l Se n;iden en Clasificacion

Angulos correspondientes Grados |  Angulos | [ Lados ]
Angulos alternos internos Radianes ¢ ¢
Angulos alternos externos
Angulos conjugados internos Rectangulos Escaleno
Angulos conjugados externos Se clasifican Oblicuangulos Isdsceles

[ | | | -Acutdngulo Equilétero
| Agudos | Rectos | Llanos| Obtuso| |- Obtusangulo

Seglin su suma

I ! |
[ Complementarios [ Suplementarios [ Conjugados |

Mapa conceptual del Capitulo 1 “Geometria Plana” (primera parte)



CONCLUSIONES

Es una realidad la influencia que esta ejerciendo en la educacion el actual
desarrollo de la ciencia y tecnologia. Se esta observando un crecimiento en,
el volumen de conocimientos, la desactualizacion de los maestros, la
necesidad de preparar al individuo como especialista, la demanda de

infraestructura, asi como de mayores recursos econdémicos.

Aunado a lo anterior ha surgido un fenémeno contradictorio; por una parte, la
diferenciacion de los conocimientos, pues éstos se amplian y es dificil
orientarlos y, por la ofra, la necesidad de integrar los conocimientos
alrededor del objeto de estudio, lo cual ha hecho surgir un método del
conocimiento: la investigacion sistémica.

Ante estos nuevos retos y oportunidades, 1a educacion requiere centrar sus
esfuerzos en promover el desarrollo de habilidades de autoaprendizaje entre
los estudiantes. Y para responder a las demandas sociales, la educacién,
debe atender a tres presupuestos medulares:

e El estudiante, como centro del proceso.

¢ La organizacion del conocimiento del mismo.

« La resolucién de problemas.

La elaboraciéon de mapas conceptuales es una estrategia que nos enseiia la
forma de aprender a aprender, asi como la forma de integrar y estructurar los
conocimientos para poder efectuar recuperaciones y generalizaciones de los

mismaos.

La utiidad del mapamiento conceptual se refleja en el marco de tres
aspectos:
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1. En el contexto de la materia:
- Permite como instrumento de ensefianza una presentacién general de
la disciplina de un solo vistazo.

- Aclara la interrelacion conceptual entre unidades mas abarcadoras y
menos inclusivas.

- Provee de una herramienta util para reforzar temas especifices al
término de una unidad o curso.

2. Enrelacion con los estudiantes:
- Ayuda a preparar su propia estructura conceptual del asunto
estudiado.
- Conduce a registrar significativamente conceptos nuevos sobre los
establecidos en la estructura mental del individuo.
- Sirve para repaso o estudio de los conceptos fundamentales del tema.

- Permite la recuperacitn y generalizacion para resolver problemas.

3. Referente al profesor:
- Permite saber si se esta proyectando o ensefiando adecuadamente la
disciplina.
- Puede ser usado como herramienta de evaluacién al finalizar la
unidad correspondiente.

- Diversifica el aprendizaje al mostrar las individualidades de cada
alumno.

En este trabajo se proporcionan indicaciones metodoldgicas encaminadas a
una elaboracidn mas efectiva de este recurso didactico.
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PERSPECTIVAS Y RECOMENDACIONES

» Realizar un experimento pedagdgico, fundamentado en esta propuesta

para constatar los resultados de su implementacién.

o Estudiar la posibilidad de utilizar la metodologia propuesta en la
elaboracion de mapas conceptuales en otras areas del saber matematico
y otras asignaturas, del mismo o de diferente nivel de ensefianza.

» Propiciar la capacitacién psicopedagdgica del docente que lo capacite
para la aplicacion de |la metodologia propuesta.

+ La limitada recuperacion y generalizacion de los conocimientos,
detectada en la incapacidad de muchos alumnos para resolver problemas
reales, puede investigarse desde otras perspectivas tales como:

- La constatacion de conocimientos previos necesarios para la
comprensién de una tema.

- La forma en que enfrentamos a nuestros alumnos con los contenidos
a tratar.

- Lacarga en la memoria operativa.

- Las diferencias en la forma en gue los alumnos organizan su

canocimiento “diferencias entre expertos y novatos”, etc.

Por lo tanto se recomienda iniciar estudios del tema segun estas
direcciones.

+ Estudiar la forma de combinar la estrategia propuesta con la aplicacion de

diferentes métodos de ensefanza.

43



BIBLIOGRAFIA

Coll, C. Desarrollo psicolégico y educacién, Madrid. Alianza Editorial. 1992.

Feldman, R. S. Psicologia con aplicaciones para Iberoamérica. Editorial Mc
Graw Hill. Segunda edicion,

Gagne, E.D. La psicologia cognitiva del aprendizaje escolar. Madrid. Visor.
1991.

Garza Olvera, B. Manual: Didéactica de las Matematicas. B.G.O. Tamaulipas.
1994,

Garza, R. M./ Leventhal, S. Aprender cdmo aprender Editorial Trillas,
México. 1998.

Guzmén, M. Para pensar mejor. Esparia.

Huerta |Ibarra, J. Organizacién psicolégica de las experiencias de
aprendizaje. Editorial Trillas. Séptima edicion, 1988.

Lorenzato, S./Vila, M.C.: Siglo XXI: {Qué Matematica es recomendable? La
posicion de "The National Council of Supervisors of Mathematics”, publicado
en la revista brasileira “Zetetike”. 19986.

Pozo, J. |. Teorias cognitivas del aprendizaje. Madrid. Morata. 1989.

Santos Trigo, L. M. Didactica Lecturas. Principios y métodos de la resolucién
de problemas en el aprendizaje de las matematicas. Centro de Investigacién
y de Estudios Avanzados del IPN. Grupo Editorial Iberoamérica. Segunda
edicion, 1997.

Schoenfeld, A. Teaching Mathematical Thinking and Problem Solving.
Articulo.

Tamayo y Tamayo, M. El proceso de la investigacion cientifica. Editorial
Limusa. Tercera edicién, 1897.

Zarzar Charur, C. Habilidades basicas para la docencia. Editorial Patria.
Sexta edicion, 1997,

Internet. Casi Nada, Revista en el WWW. Las técnicas de estudio. Carlos
Salinas. http://usuarios.iponet.es/casinada/14ttee htm

44


http://usuarios.iponet.es/casinada/14ttee.htm

ONOA;
S

(I TTALERE FLAMMAM
VERITATIS

Sl

=
5 i\

|

b

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON .

DIRECCION GENERAL DE BIBLIOTECAS

45



I. TEST DE DIAGNOSTICO

El presente test se elabord y aplicd con la finalidad de constatar el grado de
recuperacion y generalizacién de los conocimientos en los estudiantes del
nivel medio superior.

El test trata sobre los contenidos de una parte del tema de triangulos y se
aplicé a una muestra aleatoria de 20 alumnos que cursaron la asignatura de
Geometria en el moédulo anterior. Se eligieron alumnos que ya habian
cursado la asignatura para resaltar el tipo de aprendizaje que se registrd en
ellos, asi como la forma en que estructuraron sus conocimientos.

A continuacién presentamos los itemes que conformaron el test de
diagngstico.

1. INSTRUCCIONES: Lea cuidadosamente cada cuestidn y escriba sobre la
linea la respuesta correcta.

Figura generada por tres segmentos de recta que unen tres puntos no
colineales.

Teorema que expresa que "la suma de los cuadrados de |los catetos
es igual al cuadrado de la hipotenusa®.

Triangulos con todos los lados de igual medida.

Suma de los angulos interiores de un triangulo.

Férmula para calcular el area de los triangulos.




2.

INSTRUCCIONES: Resuelva los
procedimientos.

Encuentre la medida del lado ¢

b=25cm.

=25cm.

problemas,

especificando

Calcule el area de un triangulo equilatero cuyo perimetro es 45 cm.

Calcule los valores de m y n en base a la figura y a los datos.

(3m-15)°

(2m+20)°, 2n | 1007




Calcule los valores de x y de y en base a la figura y a los datos

Sean J, Ky L los angulos interiores de un tridangulo. Si K mide el doble
que J y L mide el triple que J.
¢, Cuanto mide cada uno de ellos?
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ANALISIS DE LOS ITEMS

En el primer apartado del test se incluyeron cinco preguntas abiertas de

respuesta breve con la finalidad de evaluar conocimientos de tipo declarativo.

Las preguntas fueron redactadas de una forma sencilla y directa, excepto la

primera que- por ser tan obvia se formuld haciendo uso de conceptos

correspondientes a conocimientos previos necesarios para el tratamiento del

tema de triangulos (recta, puntos no colineales, etc.).

El 96% de las respuestas a estos items fueron correctas.

El segundo apartado consistié en cinco problemas referentes a triangulos:

El primero se centrd en habilidades de calculo y en el conocimiento del
teorema de Pitagoras. El 80% de los estudiantes lo resolvieron

correctamente.

El segundo problema requeria de conocimientos integrados sobre:
triangulos, su clasificacién, sus elementos, area, perimetro, solucion de
triangulos rectangulos, etc. Solo el 20 % de los estudiantes lo solucionaron
acertadamente. Se pudo corroborar, por medio de un sondeo en forma oral,
que poseian los conocimientos pero en forma aislada, lo que les impidid

integrarlos para solucionar el problema.

El tercer problema contempla conocimientos sobre: triAngulos, suma de los
angulos interiores de un triangulo, angulos suplementarios, solucién de
ecuaciones lineales, teoremas sobre triangulos, etc. El 45% de los alumnos

lo resolvieron en forma correcta.



- El cuarto problema incluia conocimientos sobre: triangulos, suma de los
angulos interiores de un tridngulo, angulos entre rectas cortadas por una
transversal, teorema fundamental de semejanza de triangulos, solucién de

ecuaciones lineales, etc. El 75% de los estudiantes pudo resolverlo.

- El ultimo problema requeria de la traduccién a lenguaje matematico, de la
solucién de ecuaciones lineales, y de conocimientos acerca de triangulos.
El 40% de los estudiantes acerto.

Con los resultados obtenidos se puede concluir que los estudiantes poseen
conocimientos de tipo declarativo y quizas hasta procedimental, pero los tienen
almacenados en forma aislada, pues muchos de ellos fueron incapaces de

aplicarlos en la solucién de problemas que requerian su integracion.
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