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Resumen

Este trabajo muestra el alcance de los mapas conceptuales en los procesos de aprendizaje de estudiantes
universitarios —identificando los elementos y relaciones que surgen en ellos sobre diferentes temas de la
educacién matematica—; se enmarca en un proyecto que implementa diferentes metodologias a este
nivel. El estudio, de corte cualitativo, considera estudiantes en formacién docente de un curso obligatorio
de una universidad chilena. Los estudiantes elaboraron mapas conceptuales sobre las nociones de
didactica, matematica y disefio de clases y explicaron sus motivaciones para los disefos. El andlisis
considera tres aspectos: organizacién jerdrquica, diferenciacién progresiva y reconciliacion integradora.
Los resultados evidencian una progresién en el aprendizaje y tratamiento de los distintos conceptos
referentes al aula, asi como modificaciones en la ubicaciéon de los conceptos claves de la formacién de
profesores y una integracién de nuevos conceptos, lo que es mds explicito en los Gltimos mapas
elaborados.

Palabras clave: Mapas conceptuales, proceso de aprendizaje, formacién de profesores.

Abstract

This work shows the scope of concept maps in university students’ learning by identifying the aspects and
connections that arise in concept maps on different topics in mathematical education. It is part of a
project that implements various methodologies at this level. This qualitative study considers teacher
training students of an obligatory course in a Chilean university. The students produced concept maps on
the notions of didactics, mathematics, and lesson design, and explained the reasons for the designs. The
analysis considers three aspects: hierarchical organization, progressive differentiation, and integrative
reconciliation. The results show a progression in the learning and processing of different classroom-
related concepts, changes in the location of key concepts in teacher training, and an integration of new
concepts, which becomes more explicit in the last maps created.

Keywords: Conceptual maps, learning process, teacher education.
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[. Introduccién

Como docentes estamos constantemente preocupados por que nuestros estudiantes comprendan.
Segln Ontoria (2003, p. 21), “cuando se habla de que los alumnos comprendan, estamos diciendo que
intenten dar sentido a aquello con lo que entran en contacto y mediante lo cual se forman las
representaciones y los esquemas cognitivos”, por tanto, en nuestras clases los estudiantes deben dar
sentido a los diferentes conceptos que se trabajan y formar esquemas cognitivos, los cuales se ven
reflejados en la construccién de mapas conceptuales. Asi, algunas de las tareas que podrian incluirse
dentro de nuestros cursos de formacién de profesores es el desarrollo de mapas conceptuales, tanto
sobre el conocimiento disciplinar como del pedagdgico.

Desde la éptica de un modelo constructivista y haciendo énfasis en el aprendizaje significativo (Ausubel,
1983) hemos comenzado hace siete afios una serie de investigaciones que promueven la inclusién de
otras formas pedagdgicas en la formacién de docentes de matematicas. Comenzando con la
implementaciéon de encuestas para sondear sobre los aspectos a desarrollar en matematicas y en la
importancia de tratar ciertos contenidos para el desarrollo de habilidades matematicas (Reyes-Santander,
2010). Continuando, con la inclusién de diarios de vida matemadticos, los cuales revelan una
profundizacién, reflexion y comprension de los contenidos matematicos, no observados en evaluaciones
tradicionales (Reyes-Santander y Ramos-Rodriguez, 2012; 2015). En este trabajo se han considerado los
mapas conceptuales como una herramienta eficaz en el desarrollo de competencias del profesor (Tejada,
2005), para la optimizacién de los procesos de ensefianza-aprendizaje (Costamagna, 2001) y como
metodologia de ensefanza y organizacion del aprendizaje de nociones propias de la profesién docente.

En este contexto, el presente estudio busca identificar los elementos y las relaciones que surgen en los
mapas conceptuales producidos por estudiantes sobre las nociones de didactica, matemdtica y disefio de
clases. Para ello, se presenta una serie de tareas de formacién a un grupo de estudiantes en formacién de
la carrera de Pedagogia en ensefanza bdsica, dentro de un curso de didactica. En estas tareas de
formacion los estudiantes debian disefar mapas conceptuales en relacién con su visién de la educacion
matematica y de su rol en la sociedad.

Con una metodologia cualitativa se analizaron las producciones de los estudiantes evidenciando algunos
resultados que permiten proyectar nuevas perspectivas metodoldgicas en la ensefianza universitaria de
futuros profesores.

1.1 Antecedentes y marco de referencia

Un mapa conceptual proporciona un resumen esquematico de lo aprendido y ordenado de manera
jerdrquica (Ontoria, 2003), para Neisser (1981, como se cita en Ontoria, 2003, p. 33) es “un caso concreto
de esquema”. En su forma mas simple, un mapa conceptual constaria de al menos dos conceptos unidos
por una palabra de enlace para formar una proposiciéon. Los mapas conceptuales tienen por objeto
representar relaciones significativas entre conceptos en forma de proposiciones. Segun Ruiz-Primo vy
Shavelson (1996) el mapa conceptual es un instrumento que captura aspectos importantes de la
interrelacién entre los conceptos y que en comparacién con otros instrumentos tradicionales de medicién
del aprendizaje, tiene una ventaja evaluativa en la dimensién de la estructura del conocimiento.

Los mapas conceptuales fueron inicialmente desarrollados por Novak y Gowin (1988); ademas de ser
herramientas de aprendizaje constituyen estrategias metacognitivas de aprendizaje de amplia aplicacion
(Novak y Gowin, 1988; Toigo, Moreira y Costa, 2012), validados y utilizados en didactica de las ciencias
(Baena-Extremadura y Granero-Gallegos, 2012; Costamagna, 2001; Olachea, 2014). En Didactica de la
Matematica también contamos con una gama de estudios al respecto (Costamagna, 2001; Olachea, 2014;
Serradd, Cardefoso y Azcérate, 2004). Destacamos el trabajo de Costamagna (2001) por su similitud con
el de Novak (2010) y el de Ruiz-Primo (2000), rescatando la importancia de la utilizacion de mapas
conceptuales como una herramienta de evaluacidon que permite expresar las relaciones que los alumnos
universitarios realizan frente a diferentes unidades del programa de una asignatura. En Serradg,
Cardefnoso y Azcarate (2004), se pueden ver los obstaculos epistemoldgicos que presentan los profesores
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en formacién al momento de aprender conceptos matemadticos. Se destaca la postura de la investigacion
con respecto a los mapas, los cuales no son vistos sélo como una fuente de informacién si no como una
fuente de conocimiento que favorecerd el desarrollo profesional del docente.

Segln Novak (2010), un mapa conceptual es Util en la docencia para organizar los contenidos vistos
durante una unidad didéctica, es un medio de visualizar conceptos y relaciones jerdrquicas entre
conceptos conocidos. Mas aln, estos mapas contribuyen al desarrollo de habilidades de sintesis y de
pensamiento en un todo y por partes a la vez, pueden representar jerdrquicamente tanto la estructura
l6gica de un contenido de instruccién como su estructura ldégica. Constituyen instrumentos que
pertenecen a la categoria general de organizadores graficos, que son Utiles para organizar la informacién
mostrando visualmente las relaciones conceptuales del contenido, ayudan a mejorar la comprensién del
alumno e incentivan un involucramiento mas activo en el estudio (Trianes y Gallardo, 2004).

El enfoque de este estudio pone énfasis en los mapas como herramienta de aprendizaje, en el sentido de
que éste es mas o menos significativo segdn el grado de desarrollo de los conceptos preexistentes
relacionados con lo que se va a aprender y con el esfuerzo que se realice para asociar el nuevo material
con lo que ya se sabe (Novak y Gowin, 1988). Desde la 6ptica de un modelo constructivista y poniendo
énfasis en el aprendizaje significativo, los mapas conceptuales constituyen una herramienta eficaz para la
optimizacién de los procesos de ensefianza-aprendizaje (Costamagna, 2001).

Para el profesorado, el mapa conceptual puede ser utilizado como reorganizador previo de los
contenidos, como diagnéstico previo (Ontoria, 2003) o como instrumento de evaluacién (Ruiz-Primo,
2000). En este caso de estudio, es utilizado como instrumento de jerarquizacion y estructuracién de los
conceptos claves del contenido de la unidad didactica. Ontoria (2003) presenta un mapa (figura 1) para
resaltar las componentes principales de su uso por parte del profesor y cémo le ayuda en las tareas
principales del proceso de ensefar-aprender.

Mapa Conceptual
(formacion docente)

[ Diagnjdstico J [ Planifiicacidn } [ Evalulacién J

¥

v - i
Conocimientos Conocimientos :
Curriculo

Previos equivocos

[ Prograr}nacién }

[ TemporalizaciénJ [ Conceptos claves }

Sem’estre ] [ Uni-dad J [ Ses’ién “ { Genelra\es N Intermedios [ Espec,ificos

Figura 1. Utilidad del mapa conceptual en el trabajo docente (Ontoria, 2003, p. 98)

Novak y Gowin (1988) proponen una forma de abordar el andlisis de los mapas conceptuales respecto a
tres ideas principales de Ausubel (1983): organizacion jerarquica de la estructura cognitiva, diferenciacion
progresiva y reconciliacién integradora.

Jerarquizacién: Corresponde a la organizacion jerdrquica de la estructura cognitiva. En esta categoria se
incluyen las conexiones con ideas previas, tanto en su confeccién antes del desarrollo del tema como en
su tratamiento posterior, lo que provoca la interrelacién entre conceptos, relaciones cruzadas que
muestran uniones entre conceptos pertenecientes a partes diferentes del mapa conceptual. Para
observar este aspecto pueden utilizarse dos enfoques:
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e Elegir un concepto clave y pedir a los alumnos que elaboren un mapa conceptual en el que se
muestren las relaciones que pueden establecerse entre este concepto base y otros que pudieran
agregarse.

e Seleccionar varios conceptos de un determinado tema y pedir a los alumnos que expresen el
mayor nimero de conexiones correctas entre ellos.

En la jerarquizacion se incluye también la capacidad de inclusién, dada la jerarquizacién de los conceptos y
el nivel de comprensién que implica su relacién. Los mapas conceptuales deben ser jerarquicos; es decir,
los conceptos mas generales e inclusivos deben situarse en la parte superior del mapa y los conceptos
progresivamente mas especificos y menos inclusivos en la parte inferior.

Diferenciacién progresiva entre conceptos: Comprende una explicitacién de nexos, aclaracion expresa
de los nexos en las proposiciones seleccionadas utilizando oraciones nodales apropiadas mas que
palabras-enlace, coincidiendo con Ciliberti y Galagovsky (1999), de forma que se indican mas claramente
las relaciones vélidas o erréneas.

Esta categoria contemplan el grado de profundizacién en el contenido, expresado por los alumnos
mediante la inclusién de detalles o ejemplos. Es necesario tener en cuenta los contenidos secundarios o
complementarios de los conceptos centrales del mapa. Durante el proceso de aprendizaje, la
comprensién del contenido se logra mediante la “diferenciacién progresiva”. Segdn Novak (1988), los
conceptos nunca se aprenden totalmente, sino que se modifican y se hacen mas explicitos a medida que
se van diferenciando progresivamente; asi, en la modificacién y adecuacién de los conceptos, la
generacion de mapas toma sentido en el proceso de formacién de profesores.

Esta categorfa es especialmente relevante sobre todo si los mapas conceptuales se elaboran en
diferentes momentos del desarrollo del tema, que es nuestro caso de estudio.

Reconciliacién integradora: Corresponde a la integracién o asimilacién de nuevas relaciones cruzadas
entre conceptos. La reconciliacion integradora implicaria una revision y reacomodamiento de toda la
jerarquia conceptual modificada a raiz del nuevo aprendizaje. Si bien estos pasos se analizan
teéricamente como entidades separadas, en la prictica pueden ser procesos que se den de forma tan
rdpida que resulte dificil identificarlos aisladamente. Es necesario que el estudiante vea las relaciones que
existen entre los grupos de conceptos en un mapa hecho previamente al comenzar un tema de estudio,
comparandolo con otro al final de la unidad didactica. Con ello se tienen los conocimientos previos, se
clarifica lo estudiado y se integran nuevos conceptos al aprendizaje (Ontoria, 2003).

[l. Método

Dentro del paradigma cualitativo desarrollamos un estudio sobre el uso de los mapas a nivel universitario
como organizador de conceptos claves de la formaciéon docente. Este trabajo se enmarca en un proyecto
de varios anos, que inicié en el 2010 con la inclusién de la mirada de los estudiantes sobre los contenidos
de los programas en matemadticas y que continud con el fomento de diferentes metodologias de clases a
nivel universitario.

Este trabajo considerd el curso “Didéctica de la matematica I”, con un grupo de 12 estudiantes del
séptimo semestre de la carrera de Pedagogia en matematica de la Universidad de Valparaiso, Chile. La
asignatura es de caracter obligatorio y la intencidn de los mapas dentro de este curso no es calificativa, es
decir, no se pretende calificar a los estudiantes por los mapas conceptuales realizados, sino que se busca
promover y desarrollar la capacidad de generarlos basdandonos en el aprendizaje significativo, a través de
tres tareas formativas de produccién de mapas.

La primera de estas tareas fue realizar un mapa relativo a la nocién “Matemdtica”; en este caso, para

facilitar el primer contacto con los mapas se entregé un set de carteles con palabras relacionadas con el
tema. Las flechas fueron consideradas como “aporte a”, es decir, si la fFlecha va desde la Matemética a la
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Fisica, entonces se lee como “la Matematica aporta a los conocimientos de la Fisica”. La segunda tarea fue
realizar un esquema para la nocién “Disefio de clases”, se mantuvo la idea de flecha en una direccién
determinada, si no existia flecha se debia explicar de forma verbal en qué consistia la relacién. Por Gltimo,
la tercera tarea consistié en generar un mapa para “Did4ctica de la matematica”.

Desde el anélisis de contenido (Flick, 2004), empleamos como unidades de andlisis cada mapa elaborado
por los grupos, identificando como categorias de andlisis las tres planteadas por Novak y Gowin (1988)
para analizar un mapa, es decir: jerarquizacién, diferenciaciéon progresiva y reconciliaciéon integradora.

Para designar a cada mapa se empled la codificacién “mapai_j”, donde i=1,2,3 (las tres tareas propuestas)
yj=1,2,3, las producciones de los tres grupos de alumnos analizados. Asi, por ejemplo, mapa 2_3 indica el
mapa conceptual disefado sobre la seqgunda tarea realizada por el tercer grupo de estudiantes.

Cabe destacar que a los futuros profesores no se les menciona la forma de hacer mapas, ellos discuten
sobre el orden, la ausencia de elementos o la incorporacién de nociones no consideradas por ellos. Cada
mapa fue puesto en un lugar de la sala de clases, presentado a toda la clase y explicado por el grupo con
la intencién de generar una discusidén y replanteamientos de las propuestas. Para la docente
investigadora, encargada del curso, esto fue un insumo para comprender y apreciar los elementos e ideas
que surgen al generar los mapas conceptuales.

[1l. Andlisis

Se analizé cada mapa conceptual considerando la presencia o ausencia de las categorias de analisis y la
forma en que se presentan, intentando prevalecer los objetivos propuestos. Los mapas disefiados por los
tres grupos de estudiantes respecto a la primera tarea seilustran en la figura 2.

Mapa 1_1 Mapa1_2 Mapa1_3

Figura 2. Mapas correspondientes a la tarea formativa sobre la nocién “Matematica”
De donde se deduce la tabla I, como resumen de las categorias observadas.

Tabla I. Presencia o ausencia de las categorias en mapas relativos a la nocién de “Matematica”

Mapa 1_1 Mapa 1_2 Mapa 1_3
Jerarquizacién v N v
Diferenciacion progresiva  No se observa Nose observa No se observa
Reconciliacién integradora No se observa No se observa  No se observa
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e n

En el mapa 1_1 sélo se observa la categoria Jerarquizacion. Manifiesta que la “Filosofia” es un aporte a los
conocimientos de la "“Matematica” y a su vez, ésta como un aporte a la “Informética”, a la “Fisica”, y a la
“Didactica de la Matemaética”. Este grupo encuentra relaciones entre todos los elementos. También
presenta un desglose de los “Campos técnicos”, lo que puede sugerir un grado de profundizacién en esta
temdtica.

En el mapa 1_2 sélo se observa la categoria Jerarquizacion. Si bien ubican a la “Filosofia” arriba de la
“Matematica”, no agregan la flecha indicativa de aporte. Lo que sugiere cierta inseguridad jerarquica del
grupo, en este sentido. Llama la atencién que muestran una jerarquia de aportes: de la “Matematica” a la
“Didactica de la Matemética” y desde ésta a las “Ciencias Sociales”, “Informatica” y “Fisica”. Es decir, a
diferencia del mapa 1_1 la Matemdtica aporta directa o indirectamente a una variedad de é&reas
tematicas. También consideran una jerarquizacién de aportes desde la “Sociologia” y las “Ciencias
Sociales” hacia la “"Didéctica de la Matemdtica”. En general presenta conexiones entre las nociones que
destacan, excepto la “Filosofia”, a la que la sitdan aparte. Al igual que el grupo anterior, desglosa el
“Campo técnico”, lo que puede sugerir un grado de profundizacion sobre este campo.

En el mapa 1_3 se observa sélo la categoria Jerarquizacién. El mapa sitla a la “Matematica” como centro,
y aporta a la “Didactica de la Matematica” y a las “Ciencias Naturales”. Destaca en el mapa que no se
propone una jerarquia entre “Matemaética” y “Fisica”, sino que se ubican en forma paralela aportando a los
“Campos técnicos”, en especifico a la “Informatica”. Ademas, considera que la “Fisica” aporta a las
“Ciencias sociales”. Este grupo presenta elementos sin conexiones. En este caso, desglosa las “Ciencias
Sociales” en “Sociales” y “Filosofia”, lo que sugiere un grado de profundizacion al respecto.

De los mapas presentados se concluye que, en general, los tres grupos relacionan jerdrquicamente la
Matematica con otros campos de estudio, pero no llegan a concretar nexos entre éstos, ni tampoco una
intencion de profundizar en ellos. Los estudiantes tampoco hacen una integracion o asimilacion de
nuevas relaciones cruzadas entre los conceptos involucrados, esto puede deberse a que es la primera
tarea de formacién presentada al curso y los alumnos empiezan a discutir sobre los mapas de acuerdo a
su percepcién de las matematicas.

En una etapa posterior a esta tarea los futuros profesores deben disefiar mapas conceptuales sobre el
constructo “Disefio de clases” (ver figura 3). Con intencién de dar a los alumnos la libertad de elegir las
mas pertinentes, no se les entregan fichas con palabras claves.

Mapa 2_1 Mapa 2_3

(pno ¢ mer® Mo Teed 170
.U

foyrmam' de profesores .

D g ) v 1\/ WobPirdodes
£valunciong, u
L=y — e
(loses <& “56'“;;&:

Planes ¢ groqmmus

Figura 3. Mapas correspondientes a la segunda tarea formativa sobre la nocién “Disefio de clases”

A partir de ellos se elabora la tabla I, que muestra el resumen de las observaciones de las categorias del
estudio de cada mapa en esta nueva tarea formativa.
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Tabla Il. Presencia o ausencia de las categorias en los mapas relativos a la nocién de “Disefo de clases”

Mapa 2_1 Mapa 2_2 Mapa 2_3
Jerarquizacién v v v
Diferenciaciéon progresiva v No se observa No se observa
Reconciliacién integradora  No se observa v v

El mapa 2_1 muestra rasgo de Jerarquizacion, tiene como centro los “Planes y programas”, que aportan al
“Disefio de clases”. Los “Planes y programas” aportan, a su vez, al “Conocimiento matematico” vy a las
“Habilidades” y tienen un nexo con la “Escuela” y la “Formaciéon de profesores”. Este mapa también
manifiesta diferenciacion progresiva, donde aparecen dos explicitaciones de nexos: una entre “Planes y
programas” y “Disefio de clases”, donde la explicitacién es el término “Idea”. La otra explicitacién de nexos
es entre “Planes y programas” con “Escuela” y “Formacién de profesores”, donde la explicitacién entre
ellos es el término “ayudar”. Los estudiantes de este grupo explican que las flechas tienen el sentido de
“ayudar” en este caso, la flecha que va de “Planes y progamas” a “Disefio de clases”, muestra que los
esudiantes consideran que los planes y programas ayudan o son un apoyo al disefio de clases.

El mapa 2_2 muestra evidencia de Jerarquizacién. El disefio de clases aparece en el costado derecho del
mapa, situando como culspide a la “Escuela”, en la que intervienen: “Planes y programas”, “Conocimiento
matematico” y “Profesores”. Esta Gltima nocidén es la que se implica con el “Disefio de clases”, la que a su
vez se implica con la “Evaluacién”. También se ve una implicancia desde el “Conocimiento matematico”
por la “Formacién de profesores”, y desde los “Planes y programas” al “Disefio de clases”. En este mapa se
ve también el uso de “Planes y programas” con una conexién con doble flecha entre “Escuela” y “Planes y
programas”, lo que podria sugerir el rol que juegan estos conceptos para el proyecto “Escuela”. Este mapa
evidencia un nivel de reconciliacién integradora al conectar los “Planes y programas” que estan en otro

conjunto de conexiones con el “Disefio de clases”.

El mapa 2_3 muestra también la categoria Jerarquizacién. La “Clase de matemdticas” vuelve a aparecer en
el centro del mapa conceptual, en el que aportan la “Formacién de profesores”, el “Disefio de las clases” y
las “Evaluaciones” y los “Planes y programas”. En este mapa se presenta una interconexién que parte de la
“Formacién de profesores”, siguiendo con las “Habilidades”, luego el "Disefio de las clases” y termina en
las “Clases de matematicas”. Asimismo, se presenta una interconexiéon que parte de “Formacién de
profesores”, siguiendo con “Evaluaciones” y terminando en la “Clase de matematicas”. Ambas
interconexiones sugieren una profundizacién en las nociones involucradas. Este mapa también muestra
reconciliacién integradora, en la construccién del mismo subyace la intencién de mirar globalmente el
“Disefio de clases” y considera elementos alrededor de ésta integrandolos mediante diversas conexiones.

En sintesis, se evidencia un avance significativo en términos de las tres categorias empleadas, los
estudiantes van incorporando e integrando elementos relacionados con el concepto estudiado en sus
mapas conceptuales, relacionando estos con el concepto focal del mapa mismo. También se observa que
en los mapas 2_2y 2_3 no se aprecia la diferenciacién progresiva. Un anélisis visual de los mapas permite
encontrar relaciones entre el andlisis realizado para la diferenciacién progresiva y la reconciliacién
integradora.

Es asi como los estudiantes estdn en condiciones de elaborar el tercer mapay se les propone disefiar uno
sobre el constructo “Did4ctica de la matematica” (ver figuras 4, 5y 6); nuevamente no se les dan fichas
con palabras claves, dejdndolos en libertad de escoger conceptos trabajados en la unidad didactica del
curso y que consideren mas pertinentes. El resumen de la presencia o ausencia de las categorias de estos
mapas se presenta en la tabla lIl.

Revista Electrénica de Investigacién Educativa, Vol. 20, Nam. 2 / IDE-UABC 31



Mapas conceptuales en educacién matematica a nivel universitario
Reyes-Santander y Ramos-Rodriguez

Tabla lll. Presencia o ausencia de las categorias en los mapas relativos a la nocién “Didéctica de la matematica”

Mapa3_1 Mapa3_2 Mapa 3_3

Jerarquizacién v v v
Diferenciaciéon progresiva v v v
Reconciliacién integradora v v No se observa

La figura 4 muestra el anélisis de uno de los mapas conceptuales.
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Figura 4. Mapa 3_1

El mapa 3_1 evidencia las tres categorias. Sobre la categoria Jerarquizacién, la “Didactica de la
matematica” ocupa un lugar medianamente central dentro del mapa, dando mayor protagonismo al
“Aula”. La “Competencia del profesor” aporta a la “Formacién de profesores” y ésta evalda al “Aula”, que
aparece conectado, pero sin jerarquizaciéon con los “Aprendizajes previos de los alumnos” y los “Planes y
programas de Mineduc”. Los dos constructos que conectan al "Aula” son vistos por la “Didactica de la
matematica”, la que aporta con “Formas de ensefianza”, ejemplificando con algunas teorias didacticas y
cognitivas. Por Ultimo, hay una jerarquizacién entre la “Did4ctica de las matematica”, destacando que ésta
se basa en “Competencias de alumno” y “Actividades”.

Sobre la categoria “Diferenciacién progresiva”, este mapa destaca el uso de explicitacién de nexos en
varios lugares. Lo que muestra una apropiacién de las ideas que subyacen a esas conexiones. Asi, por
ejemplo, la conexién entre “Aprendizajes previos de los alumnos” y “Planes y programas” aparece
explicitada con el nexo “visto por”, lo que denota que este grupo de alumnos considera que el foco de
estudio de la didactica son estos constructos. También denota un grado de profundizacién del contenido,
en particular sobre “Formas de enseianza”, donde ejemplifica con algunas teorias relativas al respecto.

Por Gltimo, el grupo de estudiantes refleja un grado de visién integradora, observado por la conexién que
realiza entre las “Competencias el profesor” y las “Competencias de los alumnos”.
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El mapa 3_2 también evidencia presencia de las tres categorias. Sobre la Jerarquizacién, “Didactica de la
matematica” es el centro de este mapa, en donde sus ramas o aportes son “Matemética” y “Formas de
ensefanza”, cada una de ellas se subjerarquiza detallando los elementos que las distinguen.

Sobre la categoria Diferenciacién progresiva este mapa no contiene explicitacién de nexos, pero si
manifiesta un grado de profundizacién de contenidos, por ejemplo, en los constructos “Matemaética” y
“Formas de ensefianza”, aportando elementos que se asocian a ella.

Y en la categoria Reconciliacién integradora es interesante observar como este grupo articula elementos
sobre “Forma de ensefianza” con “Métodos de aprendizaje” por “Descubrimiento” que estén en otro
nulcleo de conexiones. Esto muestra la manera en que los estudiantes perciben desde una mirada global e
integradora elementos comunes entre los constructos utilizados.
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Figura 6. Mapa 3_3
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Por Gtimo, el mapa 3_3 manifiesta presencia de dos categorfas, la Jerarquizaciéon y la Diferenciacién
integradora. Sobre la Jerarquizacién, nuevamente la “Didéctica de la matematica” es el centro del mapa, y
sus ramas o aportes son la “Matematica”, la “Institucidon” y las “Formas de aprender”, y la “Matematica y
sus aplicaciones”, conectando los conceptos trabajados en el primer mapa por este grupo. Cada una de
éstas es desglosada en los elementos que la subyacen.

Sobre la Diferenciaciéon progresiva se evidencia una explicacién de nexos, “Didactica de la matematica”
depende de la “Institucion”. Ademas, se percibe una intencién de profundizar contenidos, ya que cada
rama asociada a la “Did4ctica de la matematica” la detalla con elementos o ejemplos.

Lo anterior muestra un avance en el aprendizaje significativo sobre los tres conceptos anteriores:
matematica, clases de matematica y didactica de la matematica, en donde se focalizd la atencién de los
etudiantes, en particular el mapa 3_2, en el que se observa una articulacion de diferentes ideas sobre la
metodologia de la clase, como el aprendizaje por descubrimiento. Ademas, este mapa manifiesta un
grado de profundizacion de contenidos, lo que es relevante en la formacion inicial de profesores.

Se observa, ademés, presencia de las tres categorias analizadas, y se incluyen elementos que no fueron
tratados en clases, esto es, se logra una visién critica de lo que se quiere mostrar e incluir en el mapa.
Destaca en el mapa 3_3 en el concepto “Institucién” las palabaras visiény misién, las cuales son integradas
por ellos desde otras asignaturas curriculares.

V. Discusioén

El objetivo de la investigacién fue identificar y analizar los elementos y relaciones que surgen en los
mapas conceptuales producidos por estudiantes sobre las nociones “matemaética, didactica de la
matematica y diseno de clases”. Al respecto, se observa el alcance de los mapas conceptuales en los
procesos de aprendizaje en futuros profesores de matematica. En particular, sobre su visién sobre la
ensefianza y el aprendizaje de la matemaética, se verifica que hay una progresiéon de los distintos
conceptos referentes al aula y modificaciones en la ubicacién de los conceptos claves de la formacién de
profesores, esto es, hay una integracion de nuevos conceptos y estos se van haciendo mas explicitos en
los mapas.

Se observa una comprensién y sentido de los conceptos, los cuales se ven reflejados en los mapas
presentados (en el mismo sentido de Tejada, 2005), y se confirma un desarrollo de competencias del
profesor, reflejado en el avance en la generacién de mapas, donde hay un inicio comun sencillo y luego se
realizan posturas cada vez mas criticas. Los grupos eligen conceptos de forma cuidadosa y van
descartando aquellos que segln los estudiantes no se necesitan. Hay consenso en la ubicacién de
conceptos dentro de un mapa (integracién) en el medio, arriba, abajo y van adquiriendo un significado de
“central, de nivel y de importancia”.

La experiencia con el trabajo con mapas muestra la importancia que estos tienen en la estructuracién del
pensamiento de futuros profesores de matematica. Desde el punto de vista de la didactica coincidimos,
con propone Toigo et al. (2012), en la generacién de mapas y su relevancia cuando la formacién
matematica no incluye conceptos de disciplinas humanistas, o bien cuando se requiere un aprendizaje
significativo y formacién de pensamiento cientifico.

Cada mapa presentado posee caracteristicas que fueron discutidas por el grupo y luego en conjunto con
la clase, esto significa que cada concepto ocupa su lugar desde el punto de vista del grupo y, por lo tanto,
una posible evaluaciéon de estos mapas estarfa en contradiccién con el desarrollo de las competencias del
profesor, como profesional que toma decisiones y prioriza conceptos segln sus propias necesidades.

En el sentido de que los mapas puedan servir para evaluar (Ruiz-Primo, 2000), habria que considerar dos
aristas: 1) no todos los mapas son evaluables y 2) una evaluacién dependerd del grado de apropiacién de
generaciéon de mapas. Esta experiencia muestra un avance en la generacién de mapas, por lo tanto sélo
tendria sentido tomar en cuenta evaluaciones de mapas después de haberlos trabajado por un semestre.
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Consideramos que la generacién de mapas presenta dificultades iniciales para los estudiantes, ordenar las
ideas no es facil; cuando se les pide jerarquizar es atin mds dificil, cuando se les pide que lo expreseny lo
comuniquen la tarea se vuelve un desafio. En esta experiencia se observé un avance en este sentido
también. En la primera tarea fue muy dificil la comunicacién y la explicacién de cada mapa, en la sequnda
fue mas facil, mientras que en la tercera tarea todos querian comunicar sus ideas y habia argumentos
para justificarlas. Esto puede deberse también a la sequridad del conocimiento que se fue generando a
medida que transcurrian las semanas.

Estamos de acuerdo con Serrado et al. (2004) respecto a los obstaculos epistemoldgicos a los que se ven
enfrentados los estudiantes para generar un mapa, desde hacer una jerarquizaciéon de conceptos hasta
integrarlos de manera coherente. Notamos también la diferencia que existe en la generacién de mapas
en las diferentes disciplinas cientificas, donde se puede tener un mapa previo que es mas adecuado que
el generado por los estudiantes, esta generaciéon de mapas es mas bien del tipo cerrado y los presentados
en este trabajo son mas bien del tipo abierto. En ambos casos, los mapas constituyen un instrumento para
la formacién del profesor; ademas, consideramos que los mapas desarrollados en este curso amplian la
mirada del profesorado a los conceptos y posturas en pedagogia.

En este sentido, el trabajo promueve tanto al estudio sobre el desarrollo cognitivo de los estudiantes
como en sus actitudes personales. Al ordenar, jerarquizar e integrar nociones de la didactica de la
matematica se solicitd a los estudiantes una demanda cognitiva mayor a la tradicional, promovida por la
creacién de mapas. Por otro lado, tener que presentarlos, compararlos y defenderlos, desarrollé en ellos
actitudes como la autonomia y la reflexién del trabajo que se hace.
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