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Presentacion

Antoni Ballester Vallori. Doctor en geografia, profesor de secundaria y profesor
asociado al Departament de Ciéncies de la Terra de la Universitat de les llles Balears.
Coordinador del monografico de la revista “IN d'aprenentatge significatiu i mapes
conceptuals”.

La realidad escolar actual, los problemas derivados de la disciplina y el bajo
rendimiento académico hacen necesario un cambio metodolégico en la educacion.

Sabemos que en la educacion de los nifios y jovenes tienen una gran importancia
los padres y familiares. Sobre todo en el sentido del valor que se le da a la escuela, y
la expectativa que se genera en torno al estudio.

En el ambito escolar, el aprendizaje significativo y los mapas conceptuales ofrecen
una manera de estar en el aula que da notables resultados en la mejora del clima de la
clase y en el rendimiento académico, a la vez que optimiza el trabajo del profesorado y
del alumnado, dando una solucién educativa a la practica del aula.

En este monografico de la revista IN sobre el aprendizaje significativo y los mapas
conceptuales, donde han participado los grupos esparfioles que desde hace afios son
los principales referentes en esta tematica. Se pretende informar de los grupos de
investigacion y de los temas clave de la teoria y la practica del aprendizaje
significativo. Ademas presentan sus articulos los grupos mexicanos emergentes en
Latinoamérica.

El aprendizaje significativo y los mapas conceptuales tienen muchas ventajas para
el profesorado y el alumnado; entre ellas, podemos destacar el hecho de que el
profesorado es un orientador y consultor de las actividades educativas, no es el Gnico
foco de informacion del aula, puesto que el alumno se centra en su trabajo y el
aprendizaje, siendo el profesor una ayuda y un apoyo a estas actividades, hecho que
conlleva el ahorro energético. El descenso de conflictos en el aula se evidencia.
Aunque sabemos de la certeza de estos aspectos comentados, no quiere decir qgue no
se produzca ningun problema. Se pueden producir, si bien con menos frecuencia, y
cuando se producen, podemos dar la respuesta mas oportuna porque estamos mas
descansados.

La misma dinamica del aula funciona como preventivo de los problemas del
profesor/a. El profesorado se lo pasa bien en el aula, disfruta de lo que hace y de lo
que hacen sus alumnos y alumnas. El alumnado esta mas implicado y hay menos
absentismo escolar.

El clima de la clase mejora y el profesorado disfruta ensefiando, el alumnado se
comporta mejor y se evitan problemas derivados de la disciplina, por lo que mejora la
autoestima del profesorado y del alumnado.

Entre las ventajas del aprendizaje significativo en la practica en el aula tenemos:
Potencia la autoestima del profesorado, evita la sobrecarga laboral y exceso de

trabajo, se ve resultado inmediato de lo que se hace y evita el malestar del
profesorado por la crisis del sistema educativo.
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El aprendizaje significativo soluciona la atencién a la diversidad en el aula debido a
la heterogeneidad de las clases. El profesorado prepara un solo trabajo para toda la
clase pero cada alumno/a lo hace a su nivel, por lo que la heterogeneidad y diversidad
en el aula no es un problema sino una ventaja. Entre otras ventajas podemos
mencionar la mejora del comportamiento del alumnado. La comunicacion profesorado-
alumnado mejora y se optimiza.

Las ventajas de los mapas conceptuales y el aprendizaje significativo en el aula son
multiples y diversificadas; entre ellas, podemos destacar la claridad en la presentacion.
Los mapas contienen la informacion més relevante, por lo que el alumnado sabe, de
manera organizada y conectada, lo que tiene que aprender y sirve al profesorado
como pista de lo que tiene que ensefar.

Los mapas conceptuales tienen una coherente organizaciéon jerarquica de la
informacién, permiten la conexion de los conceptos clave y facilitan el aprendizaje
significativo, evitando la sobrecarga de trabajo al profesorado para ensefiar conceptos
no relevantes. Mediante el uso de los mapas, mejora la calidad educativa y el
rendimiento académico. De esta manera se potencia la autoestima docente por ver
elresultado potente del trabajo realizado y el alumnado es consciente de que aprende,
lo cual le motiva a la vez a aprender.

Los mapas conceptuales facilitan la cooperacion y el trabajo en equipo para
compartir significados. El alumnado aprende a aprender, por lo que puede extrapolar
luego su aprendizaje y su confeccién obliga al alumnado a implicarse en la tarea.

Con el aprendizaje significativo y los mapas conceptuales, hay pocas dificultades
derivadas de la disciplina, ya que nos hemos anticipado antes. Hay muchas otras
ventajas que se pueden descubrir una vez vayamos avanzando en nuestro proceso de
trabajo.

Una vez conocida la Teoria de Ausubel descrita por Novak del aprendizaje
significativo y los mapas conceptuales, ésta se ha extendido poco a poco en todo el
mundo. Las multiples pruebas empiricas que se han realizado demuestran la mejora
en el aprendizaje y en el rendimiento académico. La utilidad préactica del aprendizaje
significativo mejora la visiobn de la escuela en positivo, el profesorado disfruta
ensefiando y el alumnado disfruta aprendiendo.

Esperamos que este nuevo nuamero de la revista IN sea una contribucion atil que
nos lleve a todos y a todas a mejorar la escuela.
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Els llenyataires de Calvia

Enric Ramiro Roca
A Aina i Lluis Ballester, dos fabulosos llenyataires internacionals

Fa molts anys, una de les feines més importants que es feia era la tala d’arbres. La
llenya fornia combustible, permetia escalfar-se a l'hivern, proporcionava taules i
cadires, servia per coure el pa, per cuinar el menjar... A més a més, gracies al treball
dels llenyataires, els boscos estaven nets i hi havia pocs incendis. Tota la serra de
Tramuntana de Mallorca era un bosc, i molts dels seus veins i veines hi treballaven.
Sobretot n’hi havia dos que eren molt famosos a totes les llles: Lluis i Aina. Tots dos
eren molt coneguts pel gran domini, habilitat i energia en I'is de la destral. El primer
era un jove que volia convertir-se en un gran llenyater i gaudia de joventut i de forca,
mentre que la segona era una jove un poc més gran que ell i mostrava més
experiencia i més tranquilslitat.

Cadascun per la seua banda, es varen guanyar el respecte i I'admiracio dels
habitants de Calvia, on vivien als afores, i de gran part de I'estranger. Arriba fins i tot el
seu bon quefer a Algemesi i Pequin, que esta passat Mad.

Cada dia que passava en contaven noves aventures, d’algun dels dos. Tots els
habitants del mén mundial anaven prenent partit per un o altra. De I'admiracid es
passa a les apostes, als clubs, a les manifestacions en favor dels seus idols, a les
imitacions, a la recollida de signatures, i per ben poc no es passa a repartir els
diferents escons que els paisos tenen a 'ONU en funcié de quin partit prenien els
maxims dignataris del planeta a favor de I'un o de I'altra.

Com que la rivalitat ja arribava a un punt excessiu, prengueren part en la discordia
els maxims representants del poble on vivien. EI mestre, el rector, la metgessa i
I'alcaldessa constituiren un tribunal per decidir quin dels dos era el millor llenyataire de
tota la serra de Tramuntana, abans de la seua declaraci6 com a patrimoni de la
humanitat, i del sistema solar inclos.

Per aclarir-ho, decidiren que tallarien llenya durant un dia sencer, exactament
durant vint-i-quatre hores. Com que ja s’havia construit I'’Armada Invencible i per no
repetir fracassos, es va decidir que amb tota aquella llenya tallada mirarien de fer un
pont que uniria les illes per comunicar-les i afavorir la convivencia dels seus habitants.

Els dos acceptaren ben gustosos i, quan sonaren les campanades de mitjanit,
iniciaren el seu treball amb la destral i amb una vigor i una rapidesa increibles. La
llenya s’anava amuntegant, pero al cap d’una hora Aina va parar. Lluis, quan la va
veure, encara tallava la llenya amb més gana i més alegria. No passa molt de temps
fins que ella reprengué el treball a bon ritme. Al cap d’'una hora, Aina torna a parar |,
fins i tot, es va asseure. Aixd dona més energia a l'altre. Aixi continuaren durant tot el
dia. Mentre ella s’aturava cada hora de forma reiterada i compassada, ell aconseguia
véncer el cansament i concentrava tota la seua energia a superar la seua contrincant.

La vida és efimera, i les campanades del rellotge no perdonen ni en dia de festa.
Les vint-i-quatre hores acabaren ben prompte. Aleshores, el tribunal passa revisié a
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les muntades de llenya tallades (encara es poden veure les zones de la serra de
Tramuntana que no tenen arbres) i quedaren bocabadats amb el resultat.

El llenyater que no s’havia aturat mai durant tot el dia tenia una extensié mai vista
d’arbres tallats. En mesurar, després, la zona de la llenyatera que havia descansat
cada hora, comprovaren que abastava més espai encara.

Com pot ser? —es varen sorprendre tots, tribunal, public i perdedor. Pero si ha estat
descansant cada hora! Es increible! Qui havia perdut fou qui va fer més grans els ulls
com plats i es va agenollar, tot invocant la mare de déu de Lluc, i li prega a la
guanyadora que li revelara el seu secret.

Perd, si jo he vist que descansaves cada estona! Com és possible? Per favor,
explica’'ns el secret, i jo seré el teu gran admirador a partir d'ara i faré difusio del teu
nom en totes les xarxes socials i els mitjans de comunicacio interplanetaris.

Esta bé —va dir la guanyadora. Tampoc no cal exagerar, i jo em conforme que
aparega la noticia a Radio Calvia i que en tinguin I'exclusiva els professionals
magnifics que hi treballen.

Descansar €s important, pero jo no descansava. Cada vegada que tu em veies
seure a terra, estava esmolant la meua destral perqué tallara millor, amb menys
esforg. Eixa és la rad per la qual tu has perdut. El temps emprat a esmolar la destral es
veu recompensat ben valuosament.

Algunes ensenyances

Moltes vegades els contes ens expliguen moltes més coses del que sembla, i
potser la nostra mirada ens pot ajudar. Una lectura plaent i pausada ens pot oferir
algunes claus que una de simple ens faria perdre. Es per aixd que tota aquella
persona que sap llegir i escriure, no podem dir que esta alfabetitzada, sindé que tan
sols sap utilitzar mecanicament el procés de lectoescriptura. Eixa ha estat la gran
preocupacié de Paulo Freire i de molts dels seus precedents i seguidors.

En el cas que ens ocupa, aquest conte és una crida a la intelsligéncia i I'elogi d’'una
educacié lenta, dins el moviment slowly i en la linia de I'aprenentatge cooperatiu de
Freinet. S’avan¢ca més sabent on es va que fent voltes i més voltes i passant llicons i
més llicons d’un curriculum dissenyat als despatxos. Es per aixd que adquireix una
gran categoria preparar allo que esta a punt de fer-se i repassar-ho. Amb una mirada o
una reflexié simple i concentrada abans d’actuar, s’aconsegueix moltissim. Es fa el tall
en el moment just i al lloc adequat.

En el cas de [l'educacio, la tallada amb la destral esmolada representa
I'aprenentatge significatiu, que pot ser lent, perd que té una gran perspectiva de futur.
Sovint, ens passem ensenyant les mateixes coses un any darrere l'altre als nostres
alumnes i no abandonem el sacralitzat llibre de text per por de no acabar el curriculum
i perdre’n algun contingut.

No tinguem por. Com a professionals de I'educacié hem de saber i sabem que no
tot alldo que s’ensenya, s’apren. No tot el temps emprat a tallar llenya amb la destral té
la seua repercussié corresponent. Moltes vegades només comporta una péerdua
d’energia considerable.
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Tinguem el suficient coratge per preparar les nostres classes, per observar els
nostres alumnes, per estimar les seues caracteristiques com a persones i fem cada
tall, cada aprenentatge, d'una forma conscient i relaxada. Parem veritable atencio a la
diversitat.

Es cert que la fusta dels arbres pot ser dura i que el curs académic passa molt
rapidament, perd també ho és que no hem de valorar la quantitat d’hores i el nombre
de pagines enregistrades i comentades, sind alldo que s’aconsegueix. Anomenem-ho
competéncies, objectius o capacitats, tant se val. Alld que no podem perdre és el nord,
la nostra direccié per formar ciutadans i ciutadanes que puguen conviure millor. Eixa
és la raé de l'existéencia de totes les assignatures en I'educacié obligatoria i en
I'aprenentatge significatiu. Es la destral esmolada que ens pot ajudar. La resta és
entretenir-se per no estar ociosos o matar-se a treballar al servei d'un llibre o d’'una
Administracio que, de vegades, no mira el somriure d’'un infant, nen, alelot, fillet, noi o
fins i tot xiquet que vol viure feli¢ i que pot aprendre igualment.

Enric Ramiro Roca, mestre freinetia (enricramiro@hotmail.com)
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Los lenadores de Calvia

Enric Ramiro Roca
A Ainay Lluis Ballester, dos fabulosos lefiadores internacionales

Hace muchos afios, uno de los trabajos mas importantes era la tala de arboles. La
lefia daba combustible, calentaba en invierno, proporcionaba tablas y sillas, servia
para cocer el pan, para hacer las comidas... Ademas, gracias a su trabajo los bosques
estaban limpios y habia pocos incendios. Toda la sierra de Tramuntana era un bosque
y muchos de sus vecinos y vecinas lo trabajaban, pero sobre todo habia dos que eran
muy famosos en todas las islas: Lluis y Aina. Ambos eran muy conocidos por el gran
dominio, habilidad y energia en el uso del hacha. El primero era un joven que queria
convertirse en un gran lefiador y aportaba juventud y fuerza, mientras la segunda era
una joven un poco mayor que tenia experiencia y tranquilidad.

Cada uno por su lado, se fueron ganando el respeto y la admiracion de los
habitantes de Calvia, donde vivian en las afueras, y de gran parte del extranjero,
llegando incluso su buen quehacer a Algemesi y Pequin, que esta pasando Mad.

Cada dia se contaban nuevas aventuras de alguno de los dos. Y todos los
habitantes del mundo mundial iban tomando partido por uno u otro. De la admiracion
se pasoé a las apuestas, a los clubes, a las manifestaciones en favor de sus idolos, a
las imitaciones, a la recogida de firmar y por bien poco no se paso6 a repartirse los
diferentes escafios que los paises tienen en la ONU en funcion de qué partido
tomaban los maximos dignatarios del planeta a favor de uno u otro.

Como la rivalidad ya llegaba a un punto excesivo, tomaron parte en el tema los
maximos representantes del pueblo donde vivian, y el maestro, el cura, la médico y la
alcaldesa constituyeron un tribunal para decidir cual de los dos era el mejor lefiador de
toda la sierra de Tramuntara, antes de su declaracion como patrimonio de la
humanidad, y del sistema solar incluido.

Para aclararlo, decidieron que los dos lefiadores cortarian lefia durante un dia
entero, exactamente durante veinticuatro horas. Como ya se habia construido la
Armada Invencible y para no repetir fracasos, se decidié que con toda la lefia cortada
mirarian de hacer un puente que uniera las islas por comunicarse y convivir mejor.

Los dos aceptaron muy gustosos y cuando sonaron las campanadas de
medianoche, iniciaron su trabajo con el hacha y una buena dosis de vigor y rapidez
increible. La lefia se iba amontonando, pero al cabo de una hora uno de los dos paré.
El otro que le vio, aln cortaba la lefia con mas ganas y alegria. No pasé mucho tiempo
en que los dos se pusieron nuevamente a cortar a buen ritmo. Pero a la hora siguiente,
nuevamente hubo uno que paré y se sent6. Eso dio mas energia al otro. Y asi
continuaron durante todo el dia. Mientras uno se paraba cada hora de forma reiterada
y compasada, el otro conseguia vencer el cansancio y ponia toda su energia en
superar a su contrincante.

La vida es efimera y las campanadas del reloj no perdonan ni en dia de fiesta, y las
veinticuatro horas se acabaron bien pronto. Entonces, el tribunal pasé revision a los
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montones de lefia cortados (aln se pueden ver las zonas de la sierra de Tramuntana
que no tienen arboles) y se quedd boquiabierto con el resultado.

El lefador que no se habia parado durante todo el tiempo, tenia una gran extension
de lefia cortada. Después fueron a la zona del lefiador que habia descansado cada
hora y... aln tenia mas lefia cortada.

¢ Como puede ser? —se sorprendieron todos, tribunal, publico y perdedor. Pero si ha
estado descansando cada hora! Es increible!.

Quien habia perdido, fue quien puso mas grandes los ojos como platos y
arrodillandose e invocando a la mare de Déu del Lluch le rogé que le contara el
secreto.

o Pero si yo he visto que descansabas cada rato!. ¢ Como es posible?. Por
favor, explicame el secreto y yo seré tu gran admirador a partir de ahora y
haré difusion de tu nombre en todas las redes sociales y medios de
comunicacion interplanetarios.

e Esté bien — dijo la persona ganadora. Tampoco hay que exagerar y yo me
conformo con que aparezca la noticia en Radio Calvia y que tengan la
exclusiva los magnificos profesionales que trabajan alli.

Descansar es importante, pero yo no estaba descansando. Cada vez que tu me
veias sentado en tierra, estaba afilando mi hacha para a que cortara mejor, con menos
esfuerzo. Esa es la razon por la que tu has perdido. El tiempo empleado en afilar el
hacha es valiosamente recompensado.

Algunas ensefianzas

Muchas veces los cuentos nos dicen muchas mas cosas de lo que parece, y
sobretodo nuestra mirada nos puede ayudar. Una lectura con placer y pausada, nos
puede dar algunas claves que la simple lectura nos haria perder. Es por eso que todo
aquel que sabe leer y escribir, no podemos decir que esta alfabetizado sino que
Unicamente sabe utilizar mecanicamente el proceso lectoescritor. Esa ha sido la gran
preocupacion de Paulo Freire y de muchos de sus seguidores y precedentes.

En este caso, el cuento es un grito a la inteligencia y un elogio a una educacién
lenta, dentro del movimiento slowly y en la linea del aprendizaje cooperativo de
Freinet. Se avanza méas sabiendo donde se va que dando vueltas y vueltas, y pasando
lecciones y lecciones de un curriculo hecho en despachos. Es por eso que adquiere
una gran categoria prepararse cada uno lo que va a hacer y repasarlo. Con una simple
y concentrada mirada o reflexion antes de actuar, se consigue muchisimo. Se da el
corte en el momento justo y en el lugar adecuado.

En el caso de la educacion, el corte con el hacha afilada representa el aprendizaje
significativo, que puede ser lento pero tiene con una gran carga de futuro. A menudo,
nos pasamos ensefiando las mismas cosas un afio tras otro a nuestros alumnos y no
abandonamos el sacralizado libro de texto por miedo a no dar el curriculo y perder
algun contenido.

No tengamos miedo. Como profesionales de la educacion debemos saber y
sabemos que no todo lo que se ensefia, se aprende. Que no todo el tiempo empleado
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en cortar la lefla con el hacha tiene su repercusién correspondiente, pues muchas
veces se queda en una pérdida de energia considerable.

Tengamos el suficiente coraje para preparar nuestras clases, para observar a
nuestros alumnos, para estimar sus caracteristicas como personas y demos cada
corte, cada aprendizaje de forma consciente y relajada. Hagamos verdadera atencion
a la diversidad.

Es cierto que la madera de los arboles puede ser dura y el curso académico pasa
muy rapido, pero también lo es que no debemos valorar la cantidad de horas y paginas
registradas y comentadas, sino lo que se consigue. Digamos competencias, objetivos
0 capacidades, da lo mismo. Lo que no podemos perder es el norte, es nuestra
direccién para formar ciudadanos y ciudadanas que puedan convivir mejor. Esa es la
razon de existencia de todas las asignaturas en la educacién obligatoria y el
aprendizaje significativo es el hacha afilada que nos puede ayudar. El resto es
entretenerse para no estar ociosos 0 matarse a trabajar al servicio de un libro o de una
administracion que a veces no mira el sonrisa de un nifio o una nifia que quiere vivir
feliz y que puede aprender igualmente..

Enric Ramiro Roca, maestro freinetiano (enricramiro@hotmail.com)

10



Revista Electronica d’'Investigacid i Innovacié Educativa i Socioeducativa
Vol. 3, Num. 1, 2011 — ISSN: 1989- 0966

La Educacion en el siglo XXI/. Retos y recursos para

afrontarios

Resum

Els extraordinaris canvis experimentats en les dues Ultimes decades i, com a
consequiencia, els desafiaments que planteja la societat del coneixement i de la
informacié requereixen una rapida i intelsligent reaccié del sistema educatiu. Pocs
dubten que el rol classic del professor ha de canviar per adaptar-se a aquest nou
marc, la nostra tesi és que els mapes conceptuals i el diagrama V, constitueixen un
solid suport en el qual podem recolzar-nos per a la millora de la docéncia, de la
investigacio i de la gestid i, en definitiva, per abordar amb éxit tan apassionants
desafiaments.

Aixi, mitjancant la utilitzacio d'aquestes eines generam persones amb recursos per
treballar autdnomament, flexibles, critiques, capacitades per donar respostes rapides
a les questions, amb elevada autoestima i en qui es pot confiar.
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educacio al segle XXI, aprenentatge significatiu, societat del coneixement, qualitat
en l'educacié superior, espai europeu d'educacid superior, mapa conceptual,
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Resumen

Los extraordinarios cambios experimentados en las dos Ultimas décadas y, como
consecuencia, los desafios que plantea la sociedad de conocimiento y de la
informacién requieren la necesidad de una rapida e inteligente reaccién del sistema
educativo. Pocos dudan de que el rol clasico del profesor tiene que cambiar para
adaptarse a este nuevo marco, nuestra tesis es que los mapas conceptuales y el
diagrama UVE, constituyen un sélido soporte en el que apoyarnos para la mejora de
la docencia, investigacién y de la gestién y, en suma, para abordar con éxito tan
apasionantes desafios.

Asi, mediante la utilizacibn de estas herramientas generamos personas con
recursos para trabajar autbnomamente, flexibles, criticas, capacitadas para dar
respuestas rapidas a las cuestiones, con elevada autoestima y en las que se pueda
confiar.
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Introduccidén

A lo largo de la historia se han sucedido diversos modelos / paradigmas teéricos en
los distintos campos del conocimiento y de las actividades humanas, modelos que
partian de estados previos de relativo equilibrio y con una duracién variable. Tales
modelos eran aceptados por una mayoria, fundamentalmente por su adecuacion para
interpretar la realidad y facilitar una mejor adaptacion a la misma. Dichas revoluciones
/ cambios se produjeron con un desarrollo temporal amplio de tal modo que, aln con
los inevitables traumas personales asociados, permitieron una mejor adaptacién
personal y colectiva.

Serd necesaria una mayor liberalizacion del marco de referencia anterior para
responder con planteamientos eficaces a los retos de la nueva situacién. Tendra que
replantearse la institucion escolar su misién actual y su vision futura, con un liderazgo
real asumido por las personas mas capaces. La acreditacion de los centros
educativos sera funcibn del nivel de calidad alcanzado, aspecto éste,
afortunadamente, objetivable.

A este respecto el modelo europeo EFQM (European Foundation for Quality
Management) estd siendo implementado con éxito en varias comunidades
autonomas, conduciendo a una mejora de la gestién y generando un mayor nimero de
oportunidades para la mejora de la docencia y / o de la investigacion (Burillo,Alfonso,
Gonzéalez y Mallor, 1999).

La Figura 1 muestra los desafios que se plantean en la Sociedad de conocimiento y
de la informacién y sus implicaciones educativas.
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Exigencias de la sociedad del conocimiento y de la informacién.

Drucker (1993), dio las claves para la definicion de la sociedad actual. Una
sociedad del conocimiento y de la informacion donde, fundamentalmente, van a primar
la inteligencia y el conocimiento como los factores mas importantes del progreso social
y econémico. Una sociedad donde la ética de la responsabilidad sustituira a la ética de
la obligacion. En donde los profesionales seran trabajadores del conocimiento, es
decir, personas cuyo trabajo no dependera de lo que les diga otro, sino de si mismos.

El sistema educativo que la sociedad del conocimiento necesita sera el que, a
través de centros educativos de calidad, proporcione alfabetizacién universal,
motivacion para aprender y disciplina para una instruccién y aprendizaje continuos.
Debera ser un sistema abierto a personas con niveles de formacién distintos, donde se
impartiran conocimientos, no sélo como contenidos sino como procesos. Debera
facilitar un aprendizaje individual, continuo, motivador e ilusionante; centrado en los
puntos fuertes del alumno.

En relacién con la tecnologia de la informacién, como ocurre con el mundo de la
economia y de los negocios, asi también en la educacion, el énfasis se desplazara
desde la tecnologia a la informacién. Los alumnos tendran que aprender a organizar la
informacién como recurso clave, detectar regularidades en la misma, y ser capaces de
reconceptualizar de forma creativa el aluvion de informacion que les llega a través de
Internet y de los diferentes soportes y medios de comunicacién. No olvidemos que
seran nuestros alumnos los futuros trabajadores del conocimiento y la clave de su
éxito sera la productividad.

Para Drucker la contribucién mas importante de la gestion en el siglo veintiuno sera
incrementar la productividad del trabajo y del trabajador del conocimiento. El
mencionado autor (ibidem, pag. 168) repite la idea de que la mayor parte de la gente
(e igualmente la mayoria de los profesores y de las organizaciones) concentra sus
esfuerzos en hacer de una persona incompetente otra mediocre. La energia, los
recursos y el tiempo deberian destinarse a transformar una persona competente en un
trabajador estrella.

Nonaka y Takeuchi (1995), en su obra The Knowledge-Creating Company,
hacen unas muy interesantes reflexiones sobre el conocimiento, que tienen unas
indudables connotaciones educativas. Para estos autores japoneses el conocimiento
es fundamentalmente tacito (es decir, no facilmente visible y expresable). Este
conocimiento es altamente personal y dificil de formalizar, siendo por tanto dificil de
ser comunicado y compartido por otros. El conocimiento explicito es formal y
sistemético, puede ser expresado mediante palabras y nudmeros, es faciimente
comunicable y compartido en forma de datos, férmulas cientificas, procesos
codificados, o principios universales.

Novak sefiala que el conocimiento explicito se muestra o explica facilmente a otros,
mientras que el tacito se construye a lo largo de la vida y con frecuencia no se sabe
explicar a otros. En este contexto, los mapas conceptuales se revelan como una
poderosa herramienta para transformar el conocimiento tacito en explicito.
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La Figura 2 nos muestra los conceptos clave requeridos por la llamada sociedad
del conocimiento y de la informacion.
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(Figura 2 . Mapa conceptual sobre las exigencias de la sociedad del conocimiento y de la informacién(Gonzalez, 2011)]

Exigencias de la implantacion del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES)

La Declaracion de Bolonia en 1999 sentd las bases para la construccion de un
EEES, organizado conforme a ciertos principios (calidad, movilidad, diversidad,
competitividad) y orientado hacia la consecucion entre otros de dos objetivos
estratégicos: el incremento del empleo en la Unidon Europea y la conversion del
sistema Europeo de Formacién Superior en un polo de atraccion para estudiantes y
profesores de otras partes del mundo.

Entre los objetivos la Declaracién de Bolonia podemos citar: la adopciéon de un
sistema facilmente legible y comparable de titulaciones; la adopcién de un sistema
basado, fundamentalmente, en dos ciclos principales, grado y postgrado, y en el
establecimiento de un sistema de créditos, como el sistema ECTS (Sistema europeo
de transferencia y acumulacion de créditos), y la promocion de la cooperacion Europea
para asegurar un nivel de calidad para el desarrollo de criterios y metodologias
comparables. EI EEES nace con vocacion de liderazgo y de referente mundial en el
ambito de la Educacién Superior.
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En la creacion del EEES, el sistema ECTS es un elemento crucial. Se basa en la
carga de trabajo del estudiante, necesaria para la consecucion de los objetivos de un
programa. Estos objetivos se expresan como resultados del aprendizaje y, por tanto,
como las competencias que se han de adquirir. El sistema ECTS hace que los
programas de estudios sean comprensibles y comparables para todos los estudiantes
de cualquier pais, facilitdndose asi la movilidad y el reconocimiento académico.
Pasaria asi la ensefianza superior europea a ser mas atractiva para los estudiantes
de otros paises.

No hay duda de que el rol clasico del profesor tiene que cambiar para adaptarse a
este nuevo marco. Es un nuevo concepto el que esta en la base de la educacion
donde la dimension de la ensefianza (énfasis en el que ensefia 0 en lo ensefiado)
esta en funcién del que aprende y cobmo aprendera mejor y llegara a conseguir lo que
se le ha marcado como objetivo. Es decir, es un concepto de educacion basado en el
aprendizaje y centrado en el alumno.

Es un concepto de ensefianza mas amplio. Al profesor se le pide que guie /
acomparnie al alumno a través de un conjunto de actividades educativas donde la clase
presencial es un elemento para la consecucién de una serie de competencias en las
que los conocimientos (su comprension y su manejo) son una parte. Segun este
concepto no son, naturalmente, sélo las horas de clase las que deben de contarse
como dedicacion sino el conjunto de las tareas que se le pide en cada caso, su
planificacion detallada, el seguimiento de las actividades o las experiencias educativas
y su evaluacion

La calidad significa el grado de éxito que logre la educacion superior para generar
ambientes apropiados para la produccion y transferencia de conocimientos y
competencias genéricas y especificas a cada disciplina y a nuevos tipos de
aprendizaje (Gonzalez y Wagenaar (Eds.), 2003).

Las universidades deben usar las potencialidades del proceso de Bolonia para
promover la calidad en la ensefianza y el aprendizaje, definir resultados del
aprendizaje adecuados y sefalar la manera de lograrlos. De aqui que deban dedicar
cuidadosa atencion a sus enfoques de ensefianza y aprendizaje. Ademas constituye
un reto continuo para las universidades la mejora continua de la calidad docente,
investigadora y de gestidn. Las buenas practicas en la Educaciéon Superior suponen
aumentar la competitividad de las universidades, asumir los compromisos del nuevo
espacio universitario europeo y prestar un mejor servicio a la sociedad (Villar y
Alegre, 2004).
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La Figura 3 muestra el contexto y las implicaciones educativas del EEES
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Figura 3. Mapa conceptual que representa el Espacio Europeo de Educacidn Superior y sus principales implicaciones para la Didactica de las Ciencias Naturales(Gonzalez, 201 1)]

Exigencias de la nueva cultura de la Calidad

¢, Qué se entiende por calidad en la educacion superior? La ENQA(European
Network for Quality Assurance), en su obra Standards and Guidelines for Quality
Assurance in the European Higher Education Area, afirma que, ” Quality in Higher
Education is a description of the effectiveness of everything that is done to
ensure that diligent students can derive maximun benefit from the educational
opportunities available to them and also fulfill the requirements for the award for
which they are working”.

Esta idea lleva implicitos los conceptos de eficacia (producto) y eficiencia
(economia y, por tanto, optimizacion del proceso).

El compromiso constante por la mejora de la calidad, instaurando los mecanismos
precisos que garanticen la mejora continua es una exigencia de cualquier entidad con
0 sin animo de lucro que pretenda sobrevivir. A este respecto una idea que describe
Novak (1998) es la analogia existente entre escuela que forma y crea conocimiento y
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la empresa o corporacion industrial que garantizara su futuro actuando como una
entidad que cree conocimiento (Nonaka and Takeuchi, 1995) a través de un
aprendizaje significativo que afecte tanto al conocimiento real de sus estructuras de
produccion como a los procesos en los que esta inmersa su actividad.

La evaluacidén de la calidad y de sugestion, viene siendo llevada a cabo con la
aplicacion de distintos modelos. Entre ellos adquiere cada vez més fuerza el llamado
EFQM (las iniciales corresponden a la European Foundation for Quality Management).
Aunque se trata de un modelo que permite medir la calidad de la gestion de una
institucion, resulta evidente que de una mejor gestién (mas eficaz y eficiente) se
derivan mejores condiciones para la docencia y la investigacion.

Por otra parte la aplicacion sisteméatica del modelo conduce al establecimiento de
propuestas de mejora cuya consecucién serd la mejor garantia para una mejora
continua y para, a su vez, instaurar esa cultura de la calidad en la instituciéon. La
aplicacion del modelo asegura la evolucion adecuada de los conceptos clave que lo
constituyen y con ello conseguir la excelencia y su acreditaciéon correspondiente. En
ultimo término se exigira no solo la evaluacion diagnéstica de cualquier institucion y su
certificacion, sino su acreditacion es decir el reconocimiento oficial de que se han
alcanzado los estandares adecuados de calidad. Esta Ultima conferira a las distintas
universidades y a los estudios que imparten, la autorizacion oficial necesaria. De esa
manera seran competitivos.

La mejora de la calidad es necesario no solo para la escuela/institucién educativa
como para la empresa. Nunca como ahora, inmersos ambos en la sociedad del
conocimiento y de la informacion, ha sido tan fuerte la analogia entre ambas. Las dos
deben enfrentarse a los desafios que plantea el siglo XXI. Estos son
fundamentalmente la formacién continua (con un enfoque cognitivo / constructivista
distinto al dominante conductista / positivista), y en un entorno de aprendizaje
significativo mas critico y creativo, el uso / dominio de las TIC (Tecnologias de la
Informacion y de la Comunicacién), una gestiéon del conocimiento no solo eficaz sino
también eficiente, la globalizacién de la economia, las caracteristicas especificas de la
sociedad del conocimiento y de la informacion, con ademas, sus exigencias afadidas
de innovacion, productividad y competitividad.

Nuestra tesis es que los mapas conceptuales (como poderosas estrategias de
metaaprendizaje y de metaconocimiento), constituyen un solido soporte en el que
apoyarnos para la mejora de la docencia, investigacion y de la gestion y en suma para
abordar con éxito tan apasionantes desafios.

La virtualidad de los mapas conceptuales en estos ambitos se demostro
sobradamente en el desarrollo de los cuatro Congresos Internacionales de Mapas
Conceptuales que se han celebrado hasta ahora en Pamplona (2004 Conceptuales,
San José de Costa Rica(2006), Tallin y Helsinky (2008) y recientemente en Vifia del
Mar (Chile, 2010)(consultar para detalles en la website: cmc.ihmc.us).
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La Figura 4 muestra un mapa conceptual con los factores clave para la calidad de
los procesos y su mejora
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La Figura 5 muestra algo del potencial de los mapas para subvenir a las diferentes
exigencias del aseguramiento de la calidad en las instituciones de todo tipo.
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Caracteristicas de un nuevo paradigma educativo

De acuerdo con lo anterior se deduce que es necesario una reforma urgente del
sistema educativo que posibilite la formacién de futuros profesionales que deberan ser
personas mas beligerantes desde el punto de vista intelectual, mas creativas y criticas,
capaces de reconceptualizar el aluvion ingente de informacién que nos llega a través
de las autopistas de la informacion, de manejar los conceptos mas generales,
abstractos y de mayor poder explicativo y de prediccidn; personas expertas en los
procesos de la ciencia y por tanto mas preparadas para plantearse interrogantes
primero, y para planificar estrategias adecuadas en orden a responderlas después. En
definitiva personas con recursos para trabajar autbnomamente, flexibles, capacitadas
para dar respuestas rapidas a las cuestiones, con elevada autoestima y en las que se
pueda confiar.

Meichenbaum and Biemiller (1998) refrescaron en su libro de gran éxito la idea
de que el alumno asuma la responsabilidad de su propio aprendizaje, para llegar a lo
que denominan dominio del conocimiento, como condicién indispensable pare gran a
adaptarse con éxito a esta nueva situaciéon. El alumno debe intervenir activamente
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para transformar la mera informacién en conocimiento Util que le sirva para construir
de una manera creativa u mundo personal, que le ayude a plantearse cuestiones y que
se involucre activamente en la tarea apasionante de buscar respuestas. El alumno
experimentara asi la necesidad de aprender, garantizandose asi su implicacion libre y
responsable en la tarea. El profesor debera preocuparse de ayudar a los alumnos en
la tarea de responsabilizarse de su propio aprendizaje, educando por tanto a los
alumnos para que sean “independent learners” y propiciando asi la construccion
idiosincratica de conocimientos.

Novak (1998) considera que los cambios econdmicos en todo el mundo estan
forzando importantes cambios en la industria y en los negocios, enfatizando el poder y
el valor del conocimiento y del proceso de produccién de nuevos conocimientos. Estos
cambios requieren innovaciones en la educacion escolar y universitaria que se centren
en la naturaleza y poder del aprendizaje significativo. En relacion con este clima
emergente de cambios econdmicos sefiala que todos los trabajadores, en todos los
niveles, tienen la necesidad de ser capaces de construir y reconstruir sus estructuras
conceptuales. Se comienza a ver la necesidad de una mejora radical de la educacion,
no desde los educadores, sino desde el campo de los negocios y de las industrias, que
necesitan un personal mejor educado, un personal que pueda pensar creativamente y
gue pueda adaptarse rapidamente a los entornos cambiantes.

Es en este nuevo contexto donde se impone la necesidad de revisar los conceptos
tradicionales de ensefiar y aprender. En la nueva situacién ensefiar seria basicamente
crear las condiciones para el estudiante construya significados. Y en esta Ultima
accion consistiria fundamentalmente la nueva concepcién de aprender.

Por todo ello, y para paliar las carencias detectadas presento el modelo cognitivo/
constructivista de la educacion / formacion (inicial / permanente) del profesorado de
ciencias (Novak,1988) y que, como puede verse en la Figura 6 puede resumirse en las
siguientes directrices:

PONER ENFASIS EN LO QUE EL ALUMNO SABE
PRACTICA DOCENTE GUIADA POR TEORIA E INVESTIGACION

DISTINGUIR ENTRE ’ORGANIZACION LOGICA DE UNA MATERIA Y SU
ORGANIZACION PSICOLOGICA

AYUDAR AL ALUMNO A APRENDER A APRENDER
OPINAR CON OPTIMISMO ACERCA DEL POTENCIAL HUMANO

CONSIDERAR LA FALTA DE MOTIVACION EN LOS ALUMNOS COMO
CONSECUENCIA, EN GRAN MEDIDA , DE DEFICIENCIAS EN LA COMPRENSION

SENTIRSE RESPONSABLE DE LA COMPARTICION DE SIGNIFICADOS CON/
ENTRE LOS ALUMNOS.

Figura 6. Modelo propuesto para facilitar el aprendizaje significativo
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Estamos de acuerdo con Novak cuando puntualiza que una ensefianza siguiendo
este modelo permitird que los profesores eviten la trampa de ensefiar como fueron
ensefiados.

El mapa conceptual de la Figura 7 resume los requisitos mas importantes que
deben considerarse en el nuevo paradigma educativo
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paradigma
educativo

implica la consideracién de

El aprendizaje significativo
factor basico para la
construcion de significados v

el cambio conceptual

La necesidad de una
nueva evaluacién

La construccidn El aprendizaje significativo
del como esencial para
conocimiento corregir los errores conceptuales
El cambio conceptual La construccién de El problema
estructuras conceptuales de los
y proposicionales errores conceptuales

(Figura 7 . Mapa conceptual que muestra las principales caracteristicas del nuevo paradigma educativo(Gonzélez, 2011}]

El aprendizaje significativo como factor basico para la construccion de

significados y el cambio conceptual

Ausubel (1963, 1968, 2000) y Ausubel, Novak y Hanesian (1987) han distinguido
claramente entre el aprendizaje como repeticibn mecénica en la que se reciben
nuevos conocimientos de manera casual, y cuyo contenido no se incorpora en la
estructura cognoscitiva o esquema mental (ahora diriamos en la memoria a largo
plazo, o MLP) del individuo, y el aprendizaje significativo, donde el discente integra de
manera refleja el nuevo conocimiento adquirido en los que posee de antemano. La
mayoria de los estudiantes acaba en formas de aprendizaje memoristico y rutinario.
Desgraciadamente, la mayor parte de estos aparentes "conocimientos" se esfuman
pronto y no es posible recuperarlos del archivo que llamamos memoria de largo plazo;
incluso, aunque se recuerden, raramente podra el estudiante utilizarlos en nuevos
contextos, es decir, para resolver nuevos problemas. Asi, el alto “rendimiento” de estos
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estudiantes es en gran medida fraudulento e inauténtico (Edmondson and Novak,
1992).

El aprender significativo eficiente y eficaz requiere como se muestra en al Figura 8,
segun Ausubel, de:

1. Una estructura cognitiva apropiada en el alumno. Ello implica el conocimiento
previo de la misma por parte del profesor.

2. Materiales de aprendizaje significativos, conceptualmente transparentes. Para
ello sera necesaria una planificacién adecuada, por parte del profesor o grupo de
profesores tanto del curriculum cuanto de la instruccion y que tenga coherentemente
en cuenta el punto anterior.

3. El, a tenor de la experiencia, mas importante: Una disposicion favorable por
parte del alumno hacia este tipo de aprendizaje. Ello exige al profesor que sea capaz
de fomentar esas actitudes favorables, a través de la motivacion correspondiente

Figura 8. Condiciones para un aprendizaje significativo

En el capitulo correspondiente veremos como esa poderosa herramienta de los
mapas conceptuales va a permitir al profesor abordar con éxito estos desafios.

El Mapa Conceptual y el Diagrama UVE. Poderosas herramientas para
aprender significativamente y para la construccion creativa de

conocimientos

Si el aprendizaje significativo supone una incorporacion substantiva, es decir, l6gica
(no puramente casual o arbitraria) de conceptos y proposiciones en la estructura
cognoscitiva 0 esquema conceptual preexistente, debemos preguntarnos qué son un
concepto, una proposicibn y una estructura cognoscitiva. Con estas preguntas
pasamos de la psicologia a la epistemologia, o sea, a la ciencia que estudia la
naturaleza del conocimiento y el modo como se producen nuevos conocimientos.
Gowin(1981), dedicé su carrera al estudio de la epistemologia en el contexto de la
educacion e inventé un magnifico diagrama heuristico dandole la forma de V. La forma
como tal es de importancia secundaria, pero sirve para sefialar y distinguir los
diversos elementos epistemoldgicos fundamentales que operan en la construccién de
nuevos conocimientos o de nuevos significados. La V del Conocimiento de Gowin
consta del2 elementos epistemolégicos.

En el vértice de la V estan los hechos y objetos que queremos comprender. En el
lado izquierdo se sitian los elementos epistemolégicos que aportamos al estudio
(nuestra estructura conceptual/tedrica) y a la derecha, los pasos que damos en el
proceso de conocer, guiados y condicionados por nuestra estructura
conceptual/teérica (el esquema mental preexistente). En el centro/abertura de la V
estdn las preguntas clave que constituyen el objeto de estudio y que orientan la
relacion mutua de los 12 elementos en el desarrollo de la investigacion.
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La construccion de significados tiene lugar cuando se percibe una nueva

regularidad en los hechos u objetos, o en la formulacion de los hechos u objetos, que
conducen a la formacién de conceptos y/o a la construccion de nuevas proposiciones.

En la Figura 9, se muestra el Diagrama UVE y sus elementos constituyentes

CONCEPTUAL

COSMOVISION:

Las creencias y el sistema de
conocimientos generales que
motivan y guian la
investigacion.

FILOSOFIA:

Las creencias sobre la
naturaleza del conocimiento y
el saber que guian la
investigacion.

TEORIA:

Los principios generales que
guian la investigacién y que
explican por qué los hechos u
objetos se muestran como se
observan.

PRINCIPIOS:

Enunciados de relaciones enre
conceptos que explican como de
espera que los hechos u objetos se
muestren o comporten.

CONCEPTOS: :
Regularidades percibidas en
los hechos u objetos ( o
registros de hechos u objetos)
que se designan mediante una
etiqueta.

CUESTION/ES j
CENTRAL/ES METODOLOGICO I

JUICIOS DE VALOR:
Afirmaciones basadas en los
enunciados sobre el
conocimiento que declaran el
valor de la investigacion.

JUICIOS DE CONOCIMIENTO:
Afirmaciones que responden a la pregunta o
preguntas centrales de enfoque y son
interpretaciones razonables de los registros
transformados .

TRANSFORMACIONES:
Tablas , gréficos, mapas
conceptuales, estadisticas u otras
formas de organizar los registros.

REGISTROS:
Observaciones realizadas registradas
de los hechos y objetos estudiados.

HECHOS / OBJETOS

Descripcion del hecho o los hechos y
del objeto o los objetos estudiados
para responder a la cuestion/es
central/es .

Figura 9. Uve epistemoldgica de Gowin. Definicién de los elementos que la constituyen.

23



La Educacion en el siglo XXI . Retos y recursos para afrontarlos

Fermin Gonzéalez, Beatriz Guardian, Jorge Veloz, lovanna Rodriguez, Efrén Veloz, Antoni

Ballester

La Figura 10 muestra un mapa conceptual que describe el potencial del mapa
conceptual y del diagrama UVE como recursos para la ensefianza del siglo XXI.

i, = i N 208 )
[ " El Mapa Conceptual y el Diagrama UVE. Recursos para la Ensefianza Superior en el Siglo XXI" |
p J

fey
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[Fagura 10. Mapa conceptual sobre recursos para la educacién del siglo XXI (Gonzdlez, 2011) ]

El problema de los errores conceptuales

Un factor que condiciona el proceso por el que se adquieren nuevos conocimientos
es el conjunto de conceptos, mas 0 menos estructurados, que posee la persona que
se enfrenta al nuevo aprendizaje. Estos conocimientos previos a menudo estan en
desacuerdo (EECC) con los cientificamente aceptados y ademdas, muestran una
espectacular resistencia a ser cambiados. El conocimiento previo de los alumnos
interactia con el conocimiento presentado en la instruccién formal dando lugar a un
conjunto diverso de resultados de aprendizaje no deseados. Los EECC son
importantes obstaculos para el desarrollo del pensamiento creativo y critico, tan
necesarios

Sin el conocimiento de estas ideas de los alumnos, el profesor estara, por tanto, en
una gran desventaja en relacion con la eficacia de su labor.

El necesario cambio conceptual no es facil (nuestra experiencia investigadora, entre

otras, lo evidencia), no se trata solo de cambiar el significado de un concepto ya que
ese esta en equilibrio con otros conceptos (una especie de ecologia conceptual) y un
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cambio en aquel desequilibraria esta. Ademas, el modelo de instruccién y evaluacion
mas frecuente en los centros educativos, justifica y recompensa el aprendizaje
memoristico repetitivo y, con frecuencia, penaliza el aprendizaje significativo. No
obstante, y aln con todo, uno de los problemas mas importantes para abordar con
éxito esta problematica lo constituye el hecho de la no aceptacién de esta realidad por
miembros del profesorado.

También algunos profesores mantienen ideas errbneas acerca de distintos
aspectos de la ciencia actual; especialmente aquellos profesores con menor inquietud
intelectual, menos critica con los materiales instruccionales y curricula utilizada, y con
una actualizacion deficiente en relacion con los temas cientificos.

Los sistematicos bajos rendimientos de los alumnos, en términos generales, en las
pruebas de evaluacién convencional, ordinaria y extraordinaria, justifican la necesidad
de urgentes cambios en esta direccion.

Un considerable numero de investigadores educativos pone énfasis en la
promocion del aprendizaje significativo en nuestros alumnos(en marcado contraste con
el aprendizaje memoristico por repeticion mecénica), a través de la utilizacién de
estrategias como los mapas conceptuales y los diagramas UVE por su probada
eficacia para generar el cambio conceptual clave para paliar el problema de los EECC
(Gonzélez y Novak, 1996; Gonzalez, Ibafiez, Casali, Lopez y Novak, 2000;
Gonzalez, Morén y Novak, 2001).

En nuestro libro (Gonzalez, Moron y Novak, 2001), tratamos esta problematica con
profusién de datos provenientes de investigaciones propias y ajenas. Se trata de un
problema extraordinariamente extendido entre nuestros alumnos y dificil de paliar a
posteriori. Aunque y como sucede en otros casos si que se puede hacer una labor
practica de prevencion, pero cambiando los métodos educativos y apostando por un
aprendizaje significativo. Como se ha mencionado con anterioridad, los EECC
suponen una fuerte barrera para la expresion del pensamiento creador y, como
también se ha dicho, son muy resistentes al cambio.

Necesidad de una nueva evaluacion

A la luz de las consideraciones anteriores y por coherencia con el modelo
educativo propugnado resulta necesario reflexionar sobre el modelo de evaluacion
predominante en la actualidad y sobre la pertinencia de uno nuevo, mas acorde con el
nuevo paradigma educativo. Generalmente la aplicacion de este modelo pervasivo
conduce a una infravaloracion del poder de retroalimentacion que tiene una evaluacion
adecuada para la mejora continua de los procesos de ensefianza / aprendizaje.

Los tipos de evaluacién mas frecuentes consisten en pruebas estandarizadas y/ o
pruebas de ensayo convencionales. Estan disefiadas fundamentalmente para medir
conocimientos de los alumnos y el recuerdo de datos, asi como su capacidad para
resolver problemas rutinarios. Generalmente los distintos formatos requieren breves
respuestas, eleccion multiple, verdadero -falso, rellenar huecos, respuestas con frases
cortas. En relacion con los alumnos, generalmente, reproducen paquetes de
informacién, suministrada con anterioridad por el profesor y por los diferentes textos.
Se evalla asi un limitado intervalo de capacidades, solo un poquito mas alla del mero
recuerdo, esto es de la recuperaciéon de los conocimientos almacenados en la
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memoria, sin estar en la mayor parte de los casos interrelacionados ni jerarquizados,
al no haber sido aprendidos significativamente.

El tipo de evaluacién mas coherente con el nuevo paradigma educativo propuesto,
deberia centrarse en la medida del rendimiento del alumno, de su intervencion en la
realizacién de practicas que conectasen su aprendizaje con la experiencia del mundo
real. Asimismo el foco de la evaluaciéon deberia ser la medicion de las habilidades de
investigacion, la resolucién de problemas de nivel superior, y la aplicaciéon y el andlisis
interpretativo de los conocimientos previos. Este tipo de evaluacién, mas auténtica,
requiere del alumno evidencias de su dominio del conocimiento, de su comprensién
conceptual, y de su capacidad de aplicarlos en nuevos contextos.

Debemos tener en cuenta, ademas, que el alumno filtra toda la informacion que
recibe a través de su estructura cognitiva (son sus gafas perceptivas) en relacion con
una tematica determinada y que si no es mediante aprendizaje significativo no se
modifica esa estructura. De hecho ocurre que esas estructuras permanecen intactas
en muchos casos a pesar de que el alumno, a demanda del profesor, responde con
respuestas acertadas. Esto Ultimo se puso de manifiesto de manera espectacular en el
caso de un alumno evaluado con sobresaliente, y que al cabo de un periodo de
tiempo, al tratar de comprobarse cémo habia variado sus conocimiento, el analisis de
los mapas conceptuales que realiz6 mostr6 que su estructura cognitiva seguia
albergando errores conceptuales (Gonzéalez, 1997ay b).

En consecuencia surge la necesidad de considerar una doble dimensiéon en la
evaluacion. Por un lado detectar el conocimiento de multiples formas, pero por otro y,
desde luego mas fiable, detectar el cambio conceptual, esto es si ha modificado
adecuadamente su estructura cognitiva.

En la Figura 11 se muestran las dos dimensiones de una mas real y eficaz
evaluacion, asi como la utilidad que tienen para su medida algunas estrategias
frecuentes de evaluacion.

Muy il |dh —
l Encuesta Artefactos iterativos
de opinién (software educative)
- Mapas
Eleccion Conceptuales/
CAMBIO miltiple Pruebas Eatrevistas
CONCEPTUAL convencionales
Pruebas
de ensayo Aplicaciones/
v Ver_dadero' Conjuntos de
Falso problemas
Nada 1l
< >
Nada COMPRENSION Btil

Muy atil

Figura 11. Fortalezas y debilidades de algunas estrategias de evaluacion, basadas en criterios de
comprension y cambio conceptual (adaptado de Mintzes, Wandersee and Novak, 2000, pag. 368).
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La teoria del aprendizaje significativo: una revision aplicable a

la escuela actual.

Resum

Es defineix succintament la teoria de I'aprenentatge significatiu per emmarcar una
explicaci6 més detallada del seu constructe essencial, primer des del seu significat
original i després des d'una perspectiva cognitiva més recent. A fi de delimitar
clarament qué és i qué no és aprenentatge significatiu, s'exposen incorreccions i
mites associats a aquest. Es mostren, aixi, els avantatges que suposa la utilitzacio
d'aquesta teoria com a referent per a l'aula, aixi com la forma efica¢ d'aconseguir un
aprenentatge significatiu en I'alumnat.

Paraules clau
Aprenentatge significatiu, estudiant, docent, ensenyament, aula.

Resumen

Se define sucintamente la teoria del aprendizaje significativo para enmarcar una
explicacion mas detallada de su constructo esencial, primero desde su significado
original y después desde una perspectiva cognitiva mas reciente. Con objeto de
delimitar claramente qué es y qué no es aprendizaje significativo, se exponen
incorrecciones y mitos asociados al mismo. Se muestran, asi, las ventajas que
supone la utilizacidon de esta teoria como referente para el aula, asi como la forma
eficaz de lograr un aprendizaje significativo en el alumnado.

Palabras clave
Aprendizaje significativo, estudiante, docente, ensefianza, aula.

M? Luz Rodriguez Palmero
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M2 Luz Rodriguez Palmero

Introduccidén

Aprendizaje significativo es hoy y desde hace tiempo lugar comun, esa etiqueta de
la que profesores, pedagogos, organizadores de la ensefianza y planificadores del
curriculum echan mano para expresar lo que se supone que el alumnado debe lograr.
Pero ¢qué pensamos cuando leemos u oimos “aprendizaje significativo™?, ¢con qué
asociamos esta idea?, ¢y con quién?, ¢cual es el origen de este constructo que tanto y
tanto se usa?, ¢qué se entiende en la actualidad por aprendizaje significativo? Este
famoso y manido constructo es la idea central de toda una teoria que lo explicay le da
sentido, un referente tedrico cuyos fundamentos basicos son muy poco conocidos
(Rodriguez, Caballero y Moreira, 2010). Y es precisamente ese desconocimiento de
sus principios y condiciones, de la forma de aplicarlo en el aula, lo que justifica que
aun hoy los resultados de aprendizaje de nuestros estudiantes sigan siendo poco
significativos, lo que nos lleva a insistir en su explicacién y comprension, tendente a un
aprendizaje significativo de la misma por parte de los educadores, que no se ha
desarrollado a pesar del tiempo que ha transcurrido desde que se postulo.

Partiendo de ese convencimiento contrastable, la finalidad de este texto es, pues,
servir de ayuda en el conocimiento de este potente referente y en lo que representa
para el aula. Para ello, se caracteriza la teoria de la que deriva el constructo
aprendizaje significativo para explicarlo en ese contexto inicial;, posteriormente, se
muestra un significado del mismo mas ajustado al presente y una vez aclarado el
sentido que se le atribuye hoy a ese constructo, se tratan errores y mitos que sobre el
mismo se han generado. Se exponen las ventajas que representa un aprendizaje de
estas caracteristicas y, finalmente, qué supone la practica educativa desde esta
perspectiva tedrica, proponiendo un modelo para lograrlo.

La teoria del aprendizaje significativo

La teoria del aprendizaje significativo es la propuesta que hizo David P. Ausubel en
1963 en un contexto en el que, ante el conductismo imperante, se plante6 como
alternativa un modelo de ensefianza/aprendizaje basado en el descubrimiento, que
privilegiaba el activismo y postulaba que se aprende aquello que se descubre. Ausubel
entiende que el mecanismo humano de aprendizaje por excelencia para aumentar y
preservar los conocimientos es el aprendizaje receptivo significativo, tanto en el aula
como en la vida cotidiana Ausubel (1976, 2002).No es necesario, desde este enfoque,
descubrirlo todo, es mas, es muy lento y poco efectivo.

¢Como se caracteriza esta propuesta? ¢(En qué consiste la aportacion
ausubeliana? Es una teoria psicolégica del aprendizaje en el aula. ¢ Qué quiere decir
esto? Significa que es un referente que pretende dar cuenta de los mecanismos por
los que se lleva a cabo la adquisicidon y la retencién de los grandes cuerpos de
significado que se manejan en la escuela. Es una teoria psicoldgica porque se ocupa
de los procesos mismos que el individuo pone en juego para generar su conocimiento;
centra la atencién en lo que ocurre en el aula cuando los estudiantes aprenden; en la
naturaleza de ese aprendizaje; en las condiciones que se requieren para que éste se
produzca; en sus resultados y, consecuentemente, en su evaluacion (Ausubel, 1976).
Es también una teoria de aprendizaje porque ésa es su finalidad, pues aborda todos y
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cada uno de los elementos, factores, condiciones y tipos que garantizan la adquisicion,
la asimilacién y la retencién del contenido que la escuela ofrece al alumnado, de modo
gue adquiera significado para el mismo. (Rodriguez, 2004 a, 2008). En suma, es una
teoria que se ocupa del proceso de construccion de significados por parte de quien
aprende, que se constituye como el eje esencial de la ensefianza, dando cuenta de
todo aquello que un docente debe contemplar en su tarea de ensefar si lo que
pretende es la significatividad de lo que su alumnado aprende.Su finalidad es aportar
todo aquello que garanticela adquisicion, la asimilacion y la retencién del contenido
gue la escuela ofrece a los estudiantes, de manera que éstos puedan atribuirle
significado a esos contenidos. Como vemos, la teoria del aprendizaje significativo es
mucho mas que su constructo central, que es lo que ha trascendido y se ha
generalizado.

Por eso, el origen de esta teoria del aprendizaje significativo esta en el interés que
tiene Ausubel por conocer y explicar las condiciones y propiedades del aprendizaje,
que se pueden relacionar con formas efectivas y eficaces de provocar de manera
deliberada cambios cognitivos estables, susceptibles de dotar de significado individual
y social (Ausubel, 1976). Dado que lo que quiere conseguir es que los aprendizajes
que se producen en la escuela sean significativos, Ausubel entiende que una teoria del
aprendizaje escolar que sea realista y cientificamente viable debe ocuparse del
caracter complejo y significativo que tiene el aprendizaje verbal y simbolico (este
referente inicialmente se llamé teoria del aprendizaje verbal significativo). Asi mismo, y
con objeto de lograr esa significatividad, debe prestar atencion a todos y cada uno de
los elementos y factores que le afectan, que pueden ser manipulados para tal
fin(Rodriguez, 2004 a, 2008).

La teoria del aprendizaje significativo es una teoria que, probablemente por
ocuparse de lo que ocurre en el aula y de cémo facilitar los aprendizajes que en ella se
generan, ha impactado profundamente en los docentes. Sin embargo, es llamativa la
trivializacion de su constructo central, el uso tan superficial del mismo y los distintos
sentidos que se le atribuyen (Moreira, 2012), hasta el extremo de que frecuentemente
ni tan siquiera se asocia con la teoria de la que forma parte y que le da razén de ser.
Por eso es necesario revisarlo desde la concepcién original que su autor le atribuyd,
hasta los sentidos que ha ido adquiriendo para configurar el significado que hoy se le
asigna al aprendizaje significativo.

Significado original del aprendizaje significativo

¢,Cémo se concibi6é originalmente el aprendizaje significativo? ¢Qué significado le
dio Ausubel? Para él (2002, pag. 47):

“El aprendizaje y la retencion de caracter significativo, basados en la recepcion,
son importantes en la educacion porque son los mecanismos humanos «par
excellence» para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas y de informacion
que constituye cualquier campo de conocimiento. Sin duda la adquisicion y la
retencion de grandes corpus de informacion es un fendmeno impresionante si
tenemos presente, en primer lugar, que los seres humanos, a diferencia de los
ordenadores, s6lo podemos captar y recordar de inmediato unos cuantos elementos
discretos de informacién que se presenten una sola vez y, en segundo lugar, que la
memoria para listas aprendidas de una manera memorista que son objeto de
multiples presentaciones es notoriamente limitada tanto en el tiempo como en
relacion con la longitud de la lista, a menos que se sometan a un intenso
sobreaprendizaje y a una frecuente reproduccién. La enorme eficacia del aprendizaje
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significativo se basa en sus dos caracteristicas principales: su caracter no arbitrario y
su sustancialidad (no literalidad)”.

Este es el constructo esencial de la teoria que Ausubel postuld; segin él, los
estudiantes no comienzan su aprendizaje de cero, esto es, como mentes en blanco,
sino que aportan a ese proceso de dotacion de significados sus experiencias y
conocimientos, de tal manera que éstos condicionan aquello que aprenden y, si son
explicitados y manipulados adecuadamente, pueden ser aprovechados para mejorar el
proceso mismo de aprendizaje y para hacerlo significativo. El papel del docente esta,
pues, en llevar a cabo esa manipulacién de manera efectiva.

Ausubel (1976, 2002), autor de esta famosa etiqueta, caracterizé el aprendizaje
significativo como el proceso segun el cual se relaciona un nuevo conocimiento o una
nueva informacién con la estructura cognitiva de la persona que aprende de forma no
arbitraria y sustantiva o no literal. Se produce asi una interaccion entre esos nuevos
contenidos y elementos relevantes presentes en la estructura cognitiva que reciben el
nombre de subsumidores. No se trata de una interaccion cualquiera, de suerte que la
presencia de ideas, conceptos o0 proposiciones inclusivas, claras y disponibles en la
mente del aprendiz es lo que dota de significado a ese nuevo contenido en esa
interaccion, de la que resulta también la transformacién de los subsumidores en la
estructura cognitiva, que van quedando asi progresivamente mas diferenciados,
elaborados y estables (Moreira, 2000 a). La atribucién de significados s6lo es posible
por medio de un aprendizaje significativo, de modo que éste no solo es el producto
final, sino también el proceso que conduce al mismo, que se caracteriza y define por la
interaccion. Esta premisa es esencial y supone que el estudiante aprende, cuando lo
hace significativamente, a partir de lo que ya sabe. Desde esta perspectiva, pues, se
constituye en el protagonista del evento educativo. La consecucién de un aprendizaje
significativo supone y reclama dos condiciones esenciales:

Actitud potencialmente significativa de aprendizaje de quien aprende, es decir, que
haya predisposicion para aprender de manera significativa.

Presentacion de un material potencialmente significativo. Esto requiere:

e que el material tenga significado légico, esto es, que sea potencialmente
relacionable con la estructura cognitiva del que aprende, de manera no
arbitraria y sustantiva.

e (ue existan ideas de anclaje o subsumidores adecuados en el sujeto que
permitan la interaccién con el material nuevo que se presenta.

Aun contando con la predisposicion para aprender y con la utilizacion de un material
l6gicamente significativo, no hay aprendizaje significativo si no estan presentes en la
estructura cognitiva los subsumidores claros, estables y precisos que sirvan de anclaje
para la nueva informacion. El nivel de inclusividad de los subsumidores viene a ser el
grado de conceptualizacién necesario para que el estudiante realice una tarea de
aprendizaje concreta (Rodriguez, 2008). Por eso, la variable independiente mas
importante para que se produzca aprendizaje significativo es la estructura cognitiva del
individuo (Ausubel, 1976); de esta idea deriva el mas famoso aforismo ausubeliano
(1976, pag. 6): “Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio,
enunciaria éste: de todos los factores que influyen en el aprendizaje, el mas
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importante consiste en lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto, y enséfiese
consecuentemente”.

Desde un enfoque ausubeliano, la organizacion jerarquica que se le atribuye a la
estructura cognitiva deriva en dos principios esenciales que justifican su
funcionamiento: la diferenciacién progresiva y la reconciliacion integradora.

Para el aprendizaje significativo, el aprendiz no puede ser un receptor pasivo; muy
al contrario. Debe hacer uso de los significados que ya internalizd, de modo que pueda
captar los significados que los materiales educativos le ofrecen. En ese proceso, al
mismo tiempo que esta diferenciando progresivamente su estructura cognitiva, esta
también haciendo reconciliacion integradora para poder identificar semejanzas y
diferencias, reorganizando su conocimiento. O sea, el aprendiz construye su
conocimiento, produce su conocimiento (Moreira, 2005). Se trata, asi, de un proceso
de construccion progresiva de significaciones y conceptualizaciones, razon por la que
este enfoque se enmarca bajo el paradigma o la filosofia constructivista.

En contraposicién al aprendizaje significativo, que es el proceso mental por el que
los individuos atribuimos significados, para Ausubel se produce el aprendizaje
mecénico como un proceso en el que no se da interaccion entre el nuevo contenido y
la estructura cognitiva del aprendiz o que, de haberla, es arbitraria y literal. Cuando
esto ocurre, bien porque no existan elementos de anclaje claros y relevantes o bien
porgue no haya predisposicion para aprender significativamente, el resultado final de
ese proceso es un aprendizaje repetitivo carente de significado.

Tanto el aprendizaje por descubrimiento (recordemos que esta teoria surge en el
marco de una creciente tendencia a su uso) como el aprendizaje receptivo pueden ser
mecénicos o significativos. Es una falsa asuncion pretender que el descubrimiento y la
reconstruccion del conocimiento que se le supone conduce a un aprendizaje
significativo, del mismo modo que es errébneo también considerar que una estrategia
basada en la exposicion verbal, es decir, un aprendizaje por recepcion, no pueda ser
significativo. Ambos modos pueden ser tanto significativos como mecanicos, puesto
que esta condicion depende de la forma de asimilar y almacenar la nueva informacion
en la estructura cognitiva. Por eso Ausubel entiende que se ha generado una
confusién entre dos dimensiones distintas del proceso de aprender: por recepcién/por
descubrimiento y aprendizaje mecanico/aprendizaje significativo, estableciéndose en
ambas sendos continuos entre un extremo y el otro.

Significado actual de aprendizaje significativo

¢, Qué se entiende hoy por aprendizaje significativo? ¢Sigue teniendo este
constructo el mismo significado que Ausubel le atribuyé hace ya casi 50 afios? Mucho
tiempo es, sin duda, y muchas son también las contribuciones que se han hecho a lo
largo de su dilatada historia. La conceptualizacion inicial del mismo sigue siendo
valida, pero ha transcurrido un periodo suficientemente largo, provechoso también en
investigaciones que han usado este referente tedrico, que ha permitido su evolucion,
pudiéndose incorporar al mismo aportaciones que lo han enriguecido
significativamente y que han hecho que su aplicacién al contexto educativo sea mucho
mas eficaz y productiva. Aprendizaje significativo es, asi, un constructo dinamico, vivo,
como muestran algunas de esas contribuciones que se exponen en este espacio, que
lo reformulan desde una perspectiva mas actual.

33



La teoria del aprendizaje significativo: una revision aplicable a la escuela actual.

M2 Luz Rodriguez Palmero

Para Novak (1998, pag. 13) “El aprendizaje significativo subyace a la integracion
constructiva de pensamiento, sentimiento y acciéon, lo que conduce al
engrandecimiento humano”. Este autor le da asi caracter humanista al término, pues
tiene en cuenta la importante influencia de la experiencia emocional en el proceso que
conduce al desarrollo de un aprendizaje significativo. Pero no sélo es un resultado,
sino un proceso en el que se comparten significados; esta idea se desarrolla
ampliamente en la teoria de educacién postulada por Gowin (1981). Para él, "la
ensefianza se consuma cuando el significado del material que el alumno capta es el
significado que el profesor pretende que ese material tenga para el alumno." (Gowin,
1981, pag. 81). La aportaciéon esencial de Gowin es el establecimiento de una
interaccion triddica profesor/alumno/materiales educativos del curriculum tendente a
compartir significados, sin la que de ningin modo se obtendria un aprendizaje
significativo (Rodriguez, 2008; Rodriguez, Caballero y Moreira, 2010). Ademas, y en el
logro del mismo, Gowin delimita las responsabilidades de los distintos actores en el
proceso de aprender.

Analizando el sentido que tiene el aprendizaje significativo podemos observar que
subyace a otras teorias constructivistas. Asi como Ausubel habla de subsumidor, cada
teoria tiene su constructo basico. En la de Piaget es esquema de asimilacion; se
podria decir entonces que el sujeto aprende, o elabora nuevos esquemas, desde
aquellos con los que se manejaba. En la de Kelly (1963) el elemento fundamental es el
de constructo personal, de donde viene que el individuo aprende, 0 genera nuevos
constructos, desde los que ya habia construido. En la de Johnson-Laird (1983), el
constructo clave es el de modelo mental, del que se deriva que el sujeto construye
nuevos modelos mentales desde la recursividad de modelos anteriores, desde
primitivos conceptuales y desde la percepcion. Vergnaud (1990) también utiliza el
concepto de esquema, pero se trata de una reformulacion piagetiana, pues sus
esquemas tienen invariantes operatorios que se constituyen en conocimientoimplicito,
teniendo éstos gran influencia en la construccion de nuevos esquemas y nuevos
conceptos. Por lo tanto, el concepto de aprendizaje significativo, como aquel en el cual
nuevos conocimientos adquieren significados a través de la interaccion con
conocimientos especificamente relevantes ya existentes en la estructura cognitiva del
aprendiz, es subyacente a otras teorias. El conocimiento previo puede, asi ser
interpretado en términos de esquemas de asimilacion, constructos personales,
modelos mentales, invariantes operatorios (Moreira, 2012).

El aprendizaje significativo supone cuestionamiento y requiere la implicacion
personal de quien aprende, es decir, una actitud reflexiva hacia el propio proceso y el
contenido objeto de aprendizaje tendente a que nos preguntemos qué queremos
aprender, por qué y para qué aprenderlo significativamente. Surge asi una nueva
aportacion, que es su caracter critico (Moreira, 2000 b, 2005, 2010). “A través del
aprendizaje significativo critico es como el alumno podra formar parte de su cultura y,
al mismo tiempo, no ser subyugado por ella, por sus ritos, sus mitos y sus ideologias”
(Moreira, 2005, pag. 88).

¢ Pero como interpretamos hoy el aprendizaje significativo? Necesariamente hemos
tenido que recurrir a una explicacion mas cognitiva, mas actual, que dé cuenta de las
lagunas observadas en los presupuestos ausubelianos relativos al proceso de
asimilacion. Hemos de tener en cuenta el gran avance de la psicologia cognitiva, que
se ha desarrollado en los afios posteriores a la publicacién de la teoria que nos ocupa.
Ausubel insiste en la interaccion entre los nuevos conocimientos y los conocimientos
previos para que haya aprendizaje significativo, pero no da cuenta ni del proceso
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mismo, ni de las condiciones y caracteristicas de esa interaccién. Buscando
respuestas se han incorporado los conceptos de modelo mental y esquema para
comprender y explicar los procesos cognitivos que conducen a la atribucién de
significados. ¢ Qué papel se le asigna a estos modos diferenciados de representacion
mental en una explicacion mas actual de la asimilacion ausubeliana que conduce al
aprendizaje significativo? Ante una nueva informacién aportada en situaciones
relativamente familiares, la mente humana recurre a esquemas de asimilacion que
suponen una organizacion invariante de la conducta; estos esquemas operan en la
memoria a largo plazo y suponen el bagaje cognitivo del individuo. Son
representaciones que dotan de estabilidad. Cuando la situacion es nueva para €l,
estos esquemas no le funcionan, no son suficientes para dar cuenta de la misma,
teniendo que recurrir a la construccion de un modelo mental, una representacién que
se ejecuta en la memaria de trabajo para dar cuenta de eso que resulta nuevo. Los
modelos mentales se caracterizan porque suministran al sujeto poder explicativo y
predictivo, permitiendo la aprehension de esa nueva situacion. Esquemas y modelos
mentales establecen una interaccion dialéctica, de tal manera que cuando construimos
un modelo mental, recurrimos a los esquemas que ya tenemos en la estructura
cognitiva y éstos una vez se van estabilizando, dan lugar a una organizacién invariante
de la conducta por dominio, lo que supone un nuevo esquema de asimilacion mas rico,
mas amplio y estructurado. De este modo podemos explicar la reestructuracion
cognitiva que da lugar a un aprendizaje significativo (Moreira, 2008 a).

Pero el aprendizaje significativo no es simple ni es subito. Aunque hayamos llegado
a una explicacion cognitiva comprensible, plausible y fructifera, no podemos creer que
tiene lugar de manera abrupta o que el aprendizaje es o bien significativo o bien
mecanico, 0 sea, que hay una dicotomia clara entre ambos, como se expuso. Para
Vergnaud, el conocimiento esta organizado en campos conceptuales cuyo dominio,
por parte del sujeto que aprende, tiene lugar a lo largo de un extenso periodo de
tiempo. Campo conceptual es, sobre todo, un conjunto de situaciones-problema, que
para controlarlas y dominarlas requieren a su vez el dominio de varios conceptos de
naturaleza distinta. Los conocimientos de los estudiantes son moldeados por las
situaciones que encuentran y progresivamente dominan. Pero esas situaciones son
cada vez mas complejas. Un campo conceptual es un campo complejo. La Unica
manera de que un sujeto lo pueda dominar es ir, progresivamente, dominando
situaciones cada vez mas complejas. A medida que progresa en el dominio de un
campo conceptual, necesita nuevas conceptualizaciones y asi es como se
vaproduciendo el desarrollo cognitivo del individuo. Sin embargo, esa trayectoria es
lenta, progresiva, no lineal, con rupturas y continuidades. Las situaciones son los
nuevos conocimientos y son ellas las que dan sentido a los conceptos, pero para
dominarlas, el sujeto necesita conceptos, o0 sea, conocimientos previos. Esos
conocimientos previos se quedaran mas elaborados en funcién de esas situaciones en
las cuales son usados. Es ésa la interaccion que caracteriza el aprendizaje
significativo, pero en una éptica de progresividad y complejidad. La situaciéon adquiere
asi una importancia crucial y propiciar aquéllas que conducen a un aprendizaje eficaz
es tarea docente (Moreira, 2006; Caballero, 2008). Los nuevos conocimientos de
Ausubel serian las nuevas situaciones. Los conocimientos preexistentes
(subsumidores) serian conceptos en construccion. De la interaccién (relacion
dialéctica) entre ellos resultaria el aprendizaje significativo, de manera progresiva. No
podemos perder de vista que lo que resulta significativo y, por tanto, perdurable, es el
esquema de asimilacién que determina la conducta y este proceso requiere tiempo
(Rodriguez, Caballero y Moreira, 2010).
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Para explicar el conocer, segin Maturana (2001), es necesario explicar al
conocedor que es el ser humano, un sistema autopoiético, es decir, un ser que tiende
a la conservacion de su propia organizacion, experimentando para ello cambios
internos encaminados a compensar las perturbaciones del exterior. Si aplicamos esta
idea a la educacion, el alumno es un sistema autopoiético, actuando el docente y los
materiales educativos como agentes perturbadores. Es ese alumno en su estructura
quien determina sus cambios frente a tales perturbaciones. Los conocimientos previos
de los estudiantes son sus explicaciones, que son reformulaciones de la experiencia, y
estas explicaciones se dan en el lenguaje. El aprendizaje significativo tiene lugar,
entonces, en el dominio de interacciones perturbadoras que generan cambios de
estado, 0 sea, cambios estructurales sin alterar la organizacién autopoiética,
manteniendo la identidad.Desde esta perspectiva, se considera que es el sujeto, como
sistema autopoiético, quien determina la significatividad de su aprendizaje,
manteniendo siempre la organizacién cognitiva. Esta interpretacién es coherente con
la propuesta original de Ausubel de que la predisposicion para aprender es una de las
dos condiciones esenciales para el aprendizaje significativo. La otra es el conocimiento
previo (Moreira, 2006).

Recapitulemos: aprendizaje significativo es el constructo central de la concepcion
original de Ausubel, que expresa el mecanismo por el que se atribuyen significados en
contextos formales de aula y que supone unas determinadas condiciones y requisitos
para su consecucion. Supone la integracién constructiva de pensar, hacer y sentir, lo
gue constituye el eje fundamental del engrandecimiento humano. Es una relacion o
interaccion triadica entre profesor, aprendiz y materiales educativos del curriculum, en
la que se delimitan las responsabilidades correspondientes a cada uno de los sujetos
protagonistas del evento educativo. Es una idea subyacente a diferentes perspectivas
gue no solo no lo invalidan, sino que amplian su vigencia y su capacidad explicativa, si
bien reclama la consideracion de diferentes enfoques mas actuales, desde una
concepcion mas acorde con la psicologia cognitiva actual, que nos ha conducido a una
explicacion de la asimilacion y retencion ausubeliana con el concurso de los modelos
mentales y los esquemas de asimilacién. En ese proceso de evolucién del constructo,
y teniendo en cuenta que ya no son suficientes los postulados iniciales de la teoria,
como se ha sefialado, ha adquirido una especial relevancia la premisa fundamental de
que el aprendizaje significativo supone un proceso complejo y progresivo que se
desarrolla en el dominio de interacciones perturbadoras mediadas con el concurso del
lenguaje y que reclama, ademas, una visién critica de los mecanismos que conducen
a la significacion y la conceptualizaciébn, mecanismos articulados por medio del
lenguaje (Rodriguez, Caballero y Moreira, 2010). Esta evoluciéon se plasma en la
siguiente tabla, en la que se muestra cdmo ha sido percibida la relacién entre esos
distintos enfoques y el significado original que Ausubel le atribuyé al aprendizaje
significativo.
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Tabla n® 1. Aportaciones que reformulan el constructo aprendizaje significativo desde sus origenes hasta la
vision actual.

Aprendizaje significativo oS
Idea original = — —r F I g = = = Vision actual
Aportaciones de la relacion entre la vision clasica ¥ otros enfoques tearicos, pereibidas por 1os autores que figuran en el pic
Aprendizaje —— , . . . - . Es el constructo central de la
gc lxmh Caracter Interaccion Constructo i o = Concepcion cognitiva 3 g Conocedor como i i 3
significativo es Ve e di Sentido critico # ¥ Progresividad ¥ N " concepeidn enginal de Ausubel, que
= humanista triddica subyacente contemporines sistema auopoyético e
el proceso que | - N expresa el mecanismo por ¢l que se
se genera en la | Es subvacente a Esuna Es una idea Es1m proceso Requiere v supone la Reclama la Tiene ugar en el atribuyen significados en contextos
mente humana | la integracion interaceion integradora ¥ critico da consreecion de modelos nstccion dominio d formales de aula v que supone wmas
cuande eonstructiva de .mFﬁm entne \lmlaj que \.u.-uw.‘.nmmlu 1 lal . u.lur.llt\m‘:m determinadas condiciones v requisitos
ke pemsar, hacer v profesor engloba » vtoma de va de Johmson- pertusbadoras que conseencién. Supone la
sentir, 1o que aprendiz v diferentes decisiones generan cambios de .
nusvas = b - < T racidn del pensar, ¢l hacer v el
e % constitove ol gje | matermles Recrias v frenteala et : iy
informaciones | fordamantal dal | educativos del plantenmisntos | mgente r. implicados en lainteraceion
manera no grandecimi curriculim, @ la | psicolégioos v | cantidad de
arbitraria y humano. que sedelimitan | pedagogicos informacion
sustantiva ¥ responsabilidades ligar progresnamente a | vermaudniana)) (eomespeion tomada de
que requicre en el evento de asimilacitn | que s¢ enfrentan, Marurana v aplicadaal | amplian su vigencia y su capacidad
coma educativo o como los quedimn origenala | aprendizaje) explicariva, s bien reclamala
condiciones: define Vergnaud), concepalizacion ";""‘;‘d""d“ la consideracion de diferentes enfoques
predisposicién como NpTERIGAONes | progrEsivi. HatmiEag. mis actuales, desde wma concepeiin
mas estables-, a raves - ) T
para aprender v it ! mas acorde con la psicologia cognitiva
o del dominio paulatine de | 1 lucid
materia i caies shailies: actual, que nos ha conducido a una
potencialmente explicacion de la asimilacion v
significative retencién ausubeliana con el concurso
que, a su vez, de los modelos mentales v los
implica esquemas de asimilacién. En ese
significatividad proceso de evolucion del constructo, v
légica de dicho teniendo en cuenta que va no son
material v la suficientes los postulados iniciales de la
presencia de teoria, ha adquirid una especial
subsumideres relevancia la premisa fundamental de
oideas de que el aprendizaje significativo supone
anclajeen la un proceso complejo ¥ progresivo que
estructura s¢ desarrolla en ¢l dominio de
cognitiva del interaceiones perturbaderas mediades
que aprende. con ¢l concurso del lenguaje v que
reclama, ademas, una visidn
los mecani smos que cond
| ignificacion v la concepty i6n.
Ausubel Novak Gowin Moreira | Maoreira Moreira y Greca Caballera Moreira | Moreira, Rodriguez y Caballers

Errores y mitos del aprendizaje significativo

Ya sabemos qué es el aprendizaje significativo, como se entendi6 originalmente y
qué significa en la actualidad. Pero no todo en la escuela es, adn hoy, aprendizaje
significativo, no todo vale, y por eso, porque alrededor de esta etiqueta, incluso
creyendo que eso es lo que estamos potenciando, hay muchas confusiones y mitos,
hace falta hacer un alto. Hemos de hacer valida la opinién de Moreira (2010) de que se
ha trivializado su utilizacion, ya que todos “hacemos” aprendizaje significativo con
nuestros alumnos y en muchos casos se desconoce su significado, la fundamentacién
tedrica que lo avala y su evolucion. Para delimitar adecuadamente su sentido y para
aplicarlo de manera més efectiva, coherente con su fundamentacion tedrica, es
pertinente revisar lo que podemos denominar los “noes” del aprendizaje significativo
(Rodriguez, 2004 a y b, 2008), que se exponen a continuacion:

No es posible desarrollar aprendizajes significativos si no se cuenta con una actitud
significativa de aprendizaje; sin ésta, el aprendizaje que se produce sera repetitivo y
mecénico.

No se genera tampoco aprendizaje significativo si no estan presentes las ideas de
anclaje pertinentes en la estructura cognitiva del aprendiz. Es un requisito
indispensable sin el cual no hay modo de enlazar las nuevas informaciones con las
existentes en la mente de los sujetos, consideracion de la que emana el famoso
aforismo ausubeliano.

Aprendizaje significativo no es o mismo que aprendizaje (que puede ser mecanico)
de material l6gicamente significativo; no cabe confundir el proceso con el material con
el que se realiza.El material tiene que tener significatividad l6gica, pero eso no basta.
Una vez que el significado potencial se convierte en un contenido cognitivo nuevo para
el alumno, como resultado de un aprendizaje significativo, entonces habra adquirido

37



La teoria del aprendizaje significativo: una revision aplicable a la escuela actual.

M2 Luz Rodriguez Palmero

para él significado psicoldgico. ¢ Puede un aprendiz atribuirle significado psicoldgico al
concepto célula si se le presenta comenzando por su bioquimica, como ocurre
habitualmente desde la légica de la Biologia? Esa logica de la disciplina es
potencialmente significativa, pero dificiimente favorece significatividad psicoldgica,
como muestra la investigacion educativa y la experiencia.

El aprendizaje significativo no se produce de manera subita, sino que se trata de un
proceso demorado que necesitasu tiempo; el aprendizaje significativo no se realiza
instantAneamente sino que requiere intercambio de significados y esa
transformaciénpuede ser larga. Cualquier concepto fisico podria servirnos como
ejemplo. ¢Puede un estudiante aprehender el significado del concepto “campo”
inmediatamente y s6lo con un Unico contacto con este contenido? ¢No le hara falta
enfrentarse a distintas situaciones y momentos en los que tenga que utilizarlo para
conceptualizarlo significativamente?

Aprendizaje significativo no es necesariamente aprendizaje correcto; siempre que
haya una conexion no arbitraria y sustantiva entre la nueva informacion y los
subsumidores relevantes se produce un aprendizaje significativo, pero éste puede ser
erréneo desde el punto de vista de una comunidad de usuarios.Porque ha adquirido
significado para nosotros decimos “el sol sale y se pone” y, sin embargo, la explicacion
cientifica es otra bien distinta. Por aprendizaje significativo también se afirma que la
fotosintesis es la reproduccién en los vegetales, razén que justifica una practica tan
comun como es quitar las plantas de la habitacion cuando vamos a dormir. ¢ Qué tiene
de cientifico esto? ¢Lo hacemos y, sin embargo, no nos cuestionamos qué nos pasa
en una discoteca llena de gente? ¢No “nos quitara el oxigeno” mucho méas ese monton
de seres vivos que las plantas mientras dormimos? Los ejemplos expuestos son
errores aprendidos significativamente que demuestran que no es lo mismo aprendizaje
significativo que aprendizaje correcto.

No se puede desarrollar aprendizaje significativo en el alumnado con una
organizacién del contenido escolar lineal y simplista; significado l6gico es una cosa y
significado psicoldgico es otra y no es suficiente la Iégica propia de las disciplinas para
que se interiorice el conocimiento de manera funcional y significativa. Aunque la l6gica
interna de la Biologia organice su conocimiento sobre la célula articulado en torno a
los niveles de organizacion de la materia viva, lo que conduce a empezar su estudio
por la bioquimica (como ya se comentd) -y aunque eso pueda ser relacionable con la
estructura cognitiva del que aprende-, no es la Unica logica posible ni es la que mejor
favorece la méas efectiva atribucién de significado psicolégico para el concepto célula.
Una alternativa para propiciar la aprehension de significados y la conceptualizacion de
este crucial concepto es plantearlo desde una organizacion compleja convergente del
contenido, que nos lleva a cuestionar qué es, como és y como funciona una célula,
respondiendo a estas preguntas desde la perspectiva de qué son, como son, donde
estan y cémo funcionan en la célula cada uno de los principios inmediatos o
biomoléculas que la constituyen.

Aprendizaje significativo no es el uso de mapas conceptuales y/o diagramas V; no
podemos confundir el proceso en si con herramientas que pueden facilitarlo o
potenciarlo.Lo que interesa es el proceso mental que se lleva a cabo cuando se
trabajan estos potentes instrumentos metacognitivos que favorecen la atribuciéon de
significados y la conceptualizacion.
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No hay aprendizaje significativo si no se captan los significados; esta captacion es
dependiente de la interaccidn personal; el intercambio y la negociacion de significados
entre diferentes protagonistas del evento educativo es lo que determina su
consecucion y para ello, ha de considerarse que el conocimiento tiene caracter social,
siendo sélo posible a través de la mediacion semiética.

Aprendizaje significativo no es lenguaje, no es simplemente un modo especifico de
comunicacion aprendiz/profesor, pero se materializa a través del lenguaje,que
determina el intercambio y la negociacion de significados.

Como plantea Davila (2000) estamos ante “esa extrafia expresion utilizada por
todos y comprendida por pocos”. Y es en ese contexto en el que este autor considera
que al hilo del aprendizaje significativo han ido surgiendo mitos que dificultan su
conocimiento y su aplicacién al aula. Si de lo que se trata es de que aprendamos
significativamente qué es el aprendizaje significativo, hagamos un repaso a esos mitos
para erradicarlos.

El aprendizaje significativo no se da cuando el alumno se divierte aprendiendo y, de
hecho, no se constatan mejores aprendizajes o0 mas significativos con actividades
ladicas. La finalidad del trabajo docente no es entretener al alumnado, sino lograr que
aprenda eficaz y significativamente. Ese proceso es también responsabilidad de quien
aprende, como Gowin (1981) sefiala, a quien le corresponde una buena parte del
trabajo para lograrlo, pues ha de mostrar una predisposicion para aprender
significativamente.

Un segundo mito se centra en que se produce aprendizaje significativo cuando los
contenidos se adaptan a los intereses del alumnado, lo que nos lleva a la
consideracion de que no se ensefie aquello que esté fuera del interés de los que
aprenden. ¢Quién hace, entonces, la seleccion del contenido, de la cultura que la
escuela debe propiciar? ¢Dejamos esta importante responsabilidad en manos de los
gustos o preferencias de aquellos a los que va destinada? Obviamente, el docente
debe interesar a los estudiantes en aquello que deberian aprender significativamente y
debe, también, generar las condiciones para que eso ocurra (recordemos las
propuestas de Novak y de Gowin), pero no son éstos quienes lo seleccionan.

Tampoco es cierto que se produzca aprendizaje significativo cuando el estudiante
quiere aprender. Es condicion necesaria, como Ausubel plantea, una actitud
significativa de aprendizaje, 0 sea, una predisposicion para aprender
significativamente, pero no es suficiente. Recordemos que existe otra condicion
esencial: la presentacion de un material potencialmente significativo que, a su vez,
supone significado l6gico del material y la presencia de los subsumidores relevantes
en la estructura cognitiva del que aprende. Por eso, aunque éste quiera, si el docente
no hace lo que le corresponde (en esta segunda condicion), su alumno no aprendera
de manera significativa.

El aprendizaje significativo no supone que el educando descubre por si solo lo que
aprende. Como ya se expuso, y aunque es frecuente esta confusion, aprendizaje
significativo no es aprendizaje por descubrimiento y, de hecho, recordemos que
Ausubel plantea su teoria como alternativa a esta concepcion de la ensefianza.
Insistamos en que no se aprende significativamente sélo lo que se descubre, no
siempre gue se descubre algo se aprende de manera significativa, no es memoristico,
mecanico, aquello que se aprende por recepcién, que puede ser igualmente
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significativo, en fin, que son falsas interpretaciones de lo que es el aprendizaje
significativo.

Erréneo es también equiparar aprendizaje significativo con aplicacién de lo
aprendido, pues ésta puede ser mecanica, repetitiva o reproductiva simplemente. El
aprendizaje significativo, por definicion, debe ser transferible a nuevas situaciones y
contextos, pero de forma autbnoma y productiva por parte de quien aprende.

Afadamos un equivoco mas que debe ser considerado. El aprendizaje significativo
también requiere estudio, ejercicios, practicas, pero siempre con significado, con
negociacion de significados, con la busqueda de los significados. Se engafa quien
cree que puede alcanzarse por puro activismo, que es lo que ocurre cuando los
jévenes realizan ejercicios sin significado -repetitivos o reproductivos-, que sélo
generan aprendizaje mecanico. Unicamente la negociacion, el intercambio, la
contrastacion con significado contribuyen a la consolidacion y, en ese proceso,
posiblemente a la diferenciacién progresiva y la reconciliacion integradora.Por eso el
discurso del aula debe ser una comunicacion dialdégica bakhtiniana, en la que las
voces del alumnado juegan un papel esencial. (Marrero y Rodriguez, 2008).

Las incorrecciones y los mitos expuestos relativos al aprendizaje significativo nos
dan medida, efectivamente, de que se trata de un constructo muy manido pero poco
conocido. Aprendizaje significativo no es todo ni todo vale. Por eso, y teniendo en
cuenta que se trata de un referente para el aula de extraordinaria potencialidad, todo
esfuerzo que se haga por explicarlo y porque se comprenda clara y significativamente
merecera la pena. En ese sentido, y con objeto de profundizar en su significado para
aplicarlo al aula, una vez que sabemos lo que es y lo que no es el aprendizaje
significativo, veamos cual es su contribucién al proceso de ensefianza/aprendizaje.

Ventajas del aprendizaje significativo

¢ Qué aporta el aprendizaje significativo? ¢Cuales son sus ventajas? Para Pérez
Gbémez (2006), el aprendizaje significativo tiene valor de cambio, porque se
reconstruyen los esquemas cognitivos de quien aprende y supone produccién vy
aplicacion de ese conocimiento para quien lo construye. Cuando aprendemos
significativamente, la informacion que hemos asimilado se retiene por mas tiempo; por
el contrario, si el aprendizaje es mecanico, nuestra Unica posibilidad de uso es
reproductiva y en un corto periodo de tiempo (lo que ocurre ante un examen y al dia
siguiente se olvida).

Un aprendizaje significativo favorece la adquisicion de nuevos conocimientos que
puedan estar relacionados con los anteriormente asimilados, ya que éstos actuaran
como subsumidores o ideas de anclaje para los nuevos conceptos, que serdn mas
facilmente comprendidos y retenidos, al construirse sobre elementos claros y estables
de la estructura cognitiva. De este modo se propicia la reestructuracion de los
esquemas de asimilacion (entendidos desde la perspectiva de Vergnaud) y la
incorporacién de nueva informacién que en esa interaccion se guarda en la memoria a
largo plazo.

El aprendizaje significativo es un proceso personal, pues la significacion atribuida a
la nueva informacion depende de los recursos cognitivos que el aprendiz active, e
idiosincrasico, que supone toma de decisiones y delimita las responsabilidades de
quien aprende y de quien ensefia (Davila, 2000). Es el individuo quien opta por
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aprender de manera significativa o no, dependiendo de esta decisién que asimile las
situaciones que promueven su aprendizaje. Se trata, pues, de un proceso centrado en
el alumno, en su actividad.

El aprendizaje significativo estimula el interés del educando por lo que aprende, el
gusto por el conocimiento que la escuela le ofrece. Supone un reto individual y
colectivo que propicia satisfaccion ante el logro de esos aprendizajes, su
significatividad y sus posibilidades de uso, agrado por construirlos y mejora de la
autoestima. En definitiva, aprender significativamente es un desafio, un estimulo
intelectual que se retroalimenta fomentando algo tan importante en el mundo de hoy
como es aprender a aprender (Ballester, 2002). El aprendizaje significativo supone el
crecimiento cognitivo del que aprende, un proceso que se acompafia de crecimiento
afectivo también, en la medida en que motiva y predispone hacia nuevos aprendizajes.

Utilizar como referente para el trabajo diario del aula el aprendizaje significativo
produce satisfaccion en el profesorado que encuentra en este referente una forma de
trabajar la heterogeneidad desde las distintas disciplinas. ¢Por qué es provechoso
este enfoque para los educadores? Porque observan una respuesta positiva en sus
estudiantes; porque éstos centran su atencién en el trabajo y en lo que aprenden;
porque se reducen problemas derivados de la propia materia; porque atiende a la
diversidad de intereses y origenes de los estudiantes; porque logra el aprendizaje de
todos optimizando el rendimiento escolar y los resultados de aprendizaje y porque, en
ese proceso, favorece un papel docente orientador y consultor de las actividades que
propone a ese alumnado para que desarrolle su aprendizaje (Ballester, 2008).

Este enfoque aporta también un modo de contemplar el desarrollo de las
competencias en el alumnado. Como plantea Caballero (2009), el papel fundamental
del docente que quiere desarrollar aprendizajes significativos en sus educandos es el
de mediador, el responsable de organizar e implementar materiales que sean
potencialmente significativos. Desde una vision integrada de la teoria del aprendizaje
significativo y la teoria de los campos conceptuales, y precisamente para lograr eso,
Su tarea es elegir y proponer situaciones que se desenvuelvan dentro de la zona de
desarrollo proximal del estudiante; pero no se trata de situaciones didacticas, sino
mucho mas, ya que deben ser percibidas por éste como problematicas y ante las que
genere como necesidad la conceptualizacién esperada. La concepcién de aprendizaje
que se desprende de un trabajo docente como el expuesto “resulta relevante y
prometedora para el desarrollo y el logro de las competencias que el sistema
educativo esta pretendiendo en el alumnado, siempre que éstas se entiendan, no
desde una perspectiva conductista, sino desde una visién holistica, integradora del
saber y el saber hacer, como Pérez Gomez (2007) apunta” (Caballero, 2009, pag. 32)
y en ese proceso el aprendizaje significativo tiene mucho que aportar (Caballero,
Rodriguez y Moreira, 2010).

Podriamos, en fin, preguntarnos con Moreira (2010) ¢por qué aprendizaje
significativo? Y la respuesta es obvia: “Porque es aprendizaje con significado,
comprension, retencion, capacidad de transferencia, en fin, el aprendizaje que los
profesores esperan como resultado de su accion docente” (op. cit, pag. 12). A pesar
de que sabemos que es asi, en nuestras aulas se observa un modo de ensefiar que es
el mismo de siempre, adoctrinante y disciplinario, repetitivo, que considera al alumno
como sujeto pasivo (Rodriguez, Caballero y Moreira, 2010) que almacena literal y
mecénicamente la informacion que ha memorizado, una vez que su profesor se la ha
expuesto, y que la regurgita ante los examenes. Este no es mas que un aprendizaje
mecanico que, ademas de no servir para gran cosa y ho permitirnos ninguna
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transferencia a la solucién de nuevas situaciones, va generando rechazo y actitudes
negativas ante las distintas materias de estudio que la escuela ofrece.

Esas materias no tienen sentido sin conceptos. Vivimos en un mundo de conceptos
sin los que no nos podemos desarrollar cognitivamente. La mente humana opera con
conceptos, que estan en las personas, no en las palabras. A pesar de que esto es asi,
los pobres conceptos han sido ignorados y subestimados (Moreira, 2008 b, 2010).
¢Pero cdmo conceptualizar? No cabe otra respuesta: de modo significativo, sin duda.
Si la conceptualizacion es, como dice Vergnaud, el nicleo del desarrollo cognitivo, no
tiene sentido pensar en conceptualizar sin que los conceptos se hayan construido o
reconstruido internamente, sin que, en suma, el aprendizaje sea significativo. ¢Por
qué, entonces, aprendizaje significativo? Porque sin él no conceptualizamos y sin
conceptualizar, practicamente no existimos”. (Moreira, 2010, pag. 22). Se concluye,
pues, que nuestra existencia depende del aprendizaje significativo.

¢, Qué es lo ofrece, en definitiva, esta teoria hoy en el dia a dia del docente, sea cual
sea el nivel de ensefianza en el que queramos usarla? Su contribucién es doble, pues
brinda una justificacion consistente que nos permite comprender el proceso de la
cognicion, por una parte, y, por otra, proporciona pautas concretas de accién en el
aula que orientan lo que tiene que saber y saber hacer el profesorado que pretenda en
sus estudiantes un aprendizaje significativo.

La practica docente desde la perspectiva de la teoria del aprendizaje

significativo

Si lo que queremos es que las aulas dejen de ser las mismas de siempre y si lo que
pretendemos es que nuestros estudiantes desarrollen aprendizajes significativos ¢qué
es lo que tenemos que hacer como profesores? Si bien no depende de nosotros, pues
la decisién de aprender significativamente es de quien aprende, esta claro que una
gran parte de esta responsabilidad es nuestra. Y para responder a esta cuestién y
delimitar las tareas que nos corresponden, ya en paginas precedentes se han
apuntado algunas de las premisas y pistas que son esenciales desde este enfoque, al
hilo de las explicaciones relativas a lo que es, y lo que no es, el aprendizaje
significativo, asi como las ventajas que reporta.

La teoria del aprendizaje significativo es una teoria psicologica del aprendizaje en el
aula, como se ha expuesto, que trata sobre la adquisicién de los cuerpos organizados
de conocimiento que se manejan en la clase. El trabajo que realizamos como docentes
es precisamente el de intentar presentar y ensefiar esos contenidos estructurados
para su aprendizaje. Ninguna otra teoria ha establecido una propuesta tan clara para
dar cuenta de los procesos cognitivos implicados en la interaccion que se produce
entre profesor, alumnos y materiales educativos, cuando se presenta y adquiere esa
nueva informacion. En este marco tedrico se encuentran respuestas a muchos de los
interrogantes y problemas que el docente se ha planteado durante mucho tiempo que,
analizados a la luz de sus presupuestos fundamentales, permiten darles sentido y
anticipar algunas soluciones (Moreira, 2008 a Octaedro). No sélo delimita y caracteriza
el aprendizaje significativo, sino que ofrece toda una construccion tedrica que da
cuenta de qué es el aprendizaje significativo y de como debemos trabajar los docentes
para alcanzarlo (Rodriguez, 2008; Rodriguez, Caballero y Moreira, 2010).
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En este sentido, las criticas vertidas por Ausubel al modo en el que se organizan los
libros de texto y las clases son contundentes. Su rechazo a una programacion lineal es
manifiesto porque la considera radicalmente contraria a la esencia misma de un
aprendizaje significativo. Para él, la relaciéon tematica habitual no tiene en cuenta el
grado de abstraccién, generalizacion e inclusividad de los distintos tdpicos y
conceptos, lo que resulta incompatible incluso con la propia I6gica interna de las
disciplinas e incongruente con el aprendizaje significativo. En estos materiales, que
son los que usa frecuentemente la mayoria del profesorado, no hay una organizacion
jerarquica global (Ausubel, 2002) que explore relaciones e interconexiones entre
diferentes temas e incluso se evita la reiteracion como si fuera negativa. Se da por
hecho que es el propio aprendiz quien tendra que establecer individualmente y por
sucuenta dichas relaciones. Estos modos de actuar en la docencia son totalmente
contrapuestos a los postulados ausubelianos.

Con el propésito de servir de ayuda al profesorado para facilitar un aprendizaje
significativo, (Ausubel, 1976), postuld cuatro principiosprogramaticos: diferenciacion
progresiva, reconciliacion integradora, organizacion secuencial y consolidacion. Los
dos primeros son principios definitorios del aprendizaje significativo aplicados a las
tareas de organizacion y planificacién; los otros dos son derivaciones naturales de los
mismos.

La diferenciacion progresiva es el proceso caracteristico del aprendizaje verbal
significativo subordinado, que se produce cuando disponemos de un subsumidor que
engloba el nuevo concepto o contenido, que lo subsume, por ser mas abarcador e
inclusivo; por tanto, en términos pedagogicos, deberiamos usarlo para estos fines con
el mismo sentido. Esto supone planificar la docencia desde lo mas general a lo mas
especifico, desde lo global hasta lo particular.

Cuando se trata de ideas que resultan nuevas para los estudiantes, el proceso de
discriminacién con respecto a las ya existentes resulta mas complejo. En este caso, el
proceso mental que deben seguir los obliga a establecer reconciliaciones integradoras
caracteristicas de los aprendizajes superordenado(que se produce cuando se
incorpora un concepto o una idea que es capaz de subordinar a otras ya existentes en
la mente del individuo, porque tiene un mayor grado de abstraccion y generalidad,
resultando mas inclusiva) y combinatorio (en el queno se dan relaciones de
subordinacion ni de superordenacion, sino que se establecen conexiones con
contenidos disponibles en la estructura cognitiva, pero solo de modo general). La
ensefianza debe organizarse en estas situaciones siguiendo el mismo patrén, de
manera que se busquen esas diferenciaciones previamente en el material de
aprendizaje.

Derivado de los principios programaticos anteriores, nos ocupamos ahora dela
organizacién secuencial. Segun ésta, es necesario respetar las relaciones naturales de
dependencia del contenido. Asi, el material estudiado y aprendido en primer lugar o
presentado previamente ejerce el papel de soporte ideacional u organizador del que se
presentard a continuacion; de este modo, actia como facilitador, justificando asi la
importancia que tiene una organizacion curricular en secuencia.

El dltimo principio que afecta a la programacion es la consolidacion. No se refiere al
dominio mecanico como prerrequisito, sino que destaca la necesidad de la reiteracion
y de la realizacion de tareas en contextos y momentos diferentes, para que se
produzca la generalizacion y la interiorizacién efectiva y significativa de lo
aprendido.Recordemos que el aprendizaje significativo necesita su tiempo.
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¢, Se tienen en cuenta habitualmente estos principios que el propio Ausubel
estableci6 hace ya tantos afios en la programacion de una materia para su
enseflanza? ¢Es frecuente que la planificacion de un curso se rija por estos
planteamientos, que se hicieron publicos al mismo tiempo que el famoso constructo de
aprendizaje significativo y que, sin embargo, ni se sabe que su autor los postul6é en
ese entonces y, precisamente, para lograrlo?

Diaz Barriga y Hernandez (2002) sugieren como principios para la instruccion
derivados de la teoria delaprendizaje significativo los siguientes:

1. El aprendizaje se facilita cuando los contenidos se le presentanal alumno
organizados de manera conveniente y siguen unasecuencia l6gica y psicolégica
apropiada.

2. Es conveniente delimitar intencionalidades y contenidos deaprendizaje en una
progresion continua que respete niveles deinclusividad, abstraccion y generalidad.
Esto implica determinar las relaciones de superordinacion-
subordinacién,antecedentes-consecuentes que guardan los nucleos deinformacion
entre si.

3. Los contenidos escolares deben presentarse en forma desistemas conceptuales
(esquemas de conocimiento) organizados, interrelacionados y jerarquizados, y no
comodatos aislados y sin orden.

4. La activacion de los conocimientos y experiencias previos queposee el aprendiz
en su estructura cognitiva facilitara los procesos de aprendizaje significativo de nuevos
materialesde estudio.

5. El establecimiento de “puentes cognitivos” (conceptos e ideasgenerales que
permiten enlazar la estructura cognitiva con el material que se va a aprender) pueden
orientar al alumno a detectar lasideas fundamentales, a organizarlas e
interpretarlassignificativamente.

6. Los contenidos aprendidos significativamente (por recepciébn opor
descubrimiento) seran mas estables, menos vulnerables alolvido y permitiran la
transferencia de lo aprendido, sobretodo si se trata de conceptos generales e
integrados.

7. Puesto que el estudiante en su proceso de aprendizaje, ymediante ciertos
mecanismos autorreguladores, puede llegar acontrolar eficazmente el ritmo, secuencia
y profundidad de susconductas y procesos de estudio, una de las tareas principalesdel
docente es estimular la motivacién y participacion activadel sujeto a aumentar la
significacion potencial de los materialesacadémicos.

Ballester (2002, 2008) define como variables que hacen posible el aprendizaje
significativo en el aula: el trabajo abierto, para poder atender a la diversidad del
alumnado; la motivacién, imprescindible para generar un clima de aula adecuado y
para interesar a los estudiantes en su trabajo; el mediocomo recurso; la creatividad,
gue potencia la imaginacién y la inteligencia; el mapa conceptual, herramienta que
relaciona conceptos y la adaptacion curricular, como via para atender a los estudiantes
con necesidades educativas especiales.
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El aprendizaje significativo critico inicialmente propuesto como subversivo, propicia,
como se recordard, el cuestionamiento y la reflexion sobre el propio aprendizaje, asi
como sobre el conocimiento. Moreira (2000, 2005, 2010), establece como principios
que definen un aprendizaje de esta naturaleza los siguientes:

e Aprender que aprendemos a partir de lo que ya sabemos. (Principio del
conocimiento previo).

o Aprender/ensefiar preguntas en lugar de respuestas. (Principio de la
interaccion social y del cuestionamiento).

e Aprender a partir de distintos materiales educativos. (Principio de la no
centralidad del libro de texto).

e Aprender que somos perceptores y representadores del mundo. (Principio
del aprendiz como perceptor/representador).

e Aprender que el lenguaje esta totalmente involucrado en todos los intentos
humanos de percibir la realidad. (Principio del conocimiento como
lenguaje).

e Aprender que el significado estd en las personas, no en las palabras.
(Principio de la conciencia semantica).

e Aprender que el ser humano aprende corrigiendo sus errores. (Principio del
aprendizaje por el error).

e Aprender a desaprender, a no usar los conceptos y las estrategias
irrelevantes para la sobrevivencia. (Principio del desaprendizaje).

e Aprender que las preguntas son instrumentos de percepcion y que las
definiciones y las metéaforas son instrumentos para pensar. (Principio de
laincertidumbredelconocimiento).

e Aprender a partir de diferentes estrategias de ensefianza. (Principio de la
no utilizacion de la pizarra).

e Aprender que simplemente repetir la narrativa de otra persona no estimula
la comprension. (Principio del abandono de la narrativa).

¢ No nos estan dando estos principios las pautas de lo que debe ser el trabajo en el
aula? ¢No debemos reflexionar al respecto y ser criticos con nosotros mismos? Por
ejemplo, ¢ Se puede atribuir significados en el aula si lo que se ofrece al estudiante no
tiene ninguna relevancia para él? Pérez Gomez (2006, pag. 101) considera
aprendizaje relevante como “aquel tipo de aprendizaje significativo que por su sentido
e importancia para el individuo provoca inestabilidad cognitiva, conflicto cognitivo,
duda e interrogacion, porque les hace repensar sus esquemas clasicos de
interpretacion al darse cuenta de que son insuficientes y les hace abrirse a la
posibilidad de construir nuevos esquemas de interpretacion de la realidad que son y
que incluyen conocimientos, habilidades, actitudes y comportamientos en parte
nuevos”. Para este autor, el aprendizaje relevante depende de dos factores: la
intencionalidad del que aprende, esto es, el valor que le atribuye la persona a ese
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conocimiento, que puede ser valor de uso o valor de cambio -que es el que conduce a
la reconstruccion de sus esquemas-, por una parte; y, por otra, del contexto, que
puede ser de produccién, de aplicacion y de reproduccién, siendo los dos primeros los
que conducirian a un aprendizaje relevante para la vida y no solo reproductivo, que se
puede ejemplificar en la superacién de una prueba, tras la cual, desaparece la
atribucion de significados (Rodriguez, 2008; Rodriguez, Caballero y Moreira, 2010).
Pensemos en nuestras practicas como docentes. ¢No siguen fomentando aun hoy
respuestas reproductivas? ¢No es eso, que es contrario a un aprendizaje significativo,
lo que estamos promoviendo en el alumnado?

Moreira (1996, 2008 b) propone un modelo para organizar la ensefianza consistente
con la teoria del aprendizaje significativo, que sirve de ayuda para planificar la
docencia y afrontar el trabajo diario del aula; estd pensado desde una perspectiva
conceptual del conocimiento. En este modelo, la primera tarea que debe enfrentar un
docente es determinar la estructura conceptual y proposicional de aquello que va a
ensefiar. No es una labor simple ni tampoco es frecuente en el profesorado, lo que
reclama formacion tendente a capacitarlo para desarrollar el andlisis del contenido que
su trabajo requiere. Recordemos que si se pretende un aprendizaje significativo, como
Ausubel plantea, debemos huir de organizaciones lineales y simplistas del contenido y
explorar relaciones naturales de dependencia de los diferentes contenidos, que
habitualmente se presentan aislados y en distintos temas, resultando muy dificil para
el estudiante establecer esas relaciones e interacciones por su cuenta.

Una segunda responsabilidad docente es identificar cuales son los conceptos
subsumidores relevantes para el aprendizaje de los nuevos contenidos. Tengamos en
cuenta la vital importancia de este paso, pues es determinante en la asignacién de
significados. Una vez analizado el contenido, corresponde a los profesores saber qué
conceptos son los que pueden actuar como anclaje de la nueva informacion que
aportan a su alumnado.

Hemos de averiguar también cual es la estructura cognitiva conceptual del
estudiante. No se puede plantear ninguna estrategia de ensefianza que no parta de
esta decisiva informacién. No se puede planificar la docencia desconociendo si existen
0 no los subsumidores relevantes en las mentes de los estudiantes que
supuestamente tendrian que aprender. En el caso de que no estén presentes en esa
estructura cognitiva, le compete al educador procurar las ayudas y los organizadores
previos adecuados, y si lo estan, debera hacer uso de los mismos para lograr que los
estudiantes puedan llevar a cabo la significacibon y conceptualizacion
correspondientes.

Una vez hecho esto, el siguiente paso debe ser organizar la ensefianza,
articulandola en torno a la estructura conceptual del contenido curricular previamente
realizada, la utilizacion de los organizadores avanzados, si fuera necesario, la
diferenciacion progresiva, la reconciliacion integradora y la relaciones naturales de
dependencia entre distintos tdpicos que el contenido establece y los libros de texto y
programas oficiales generalmente ignoran. Como vemos, lo que nos corresponde
hacer en esta fase es directamente dependiente de las tres tareas previamente
expuestas.

La implementacién de la ensefianza constituye la fase siguiente, esto es, la hoja de

ruta o el conjunto de pautas que se desarrollen en el aula. Para ello debe tenerse en
cuenta la estructura cognitiva conceptual del aprendiz, previamente identificada, como
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vimos, las situaciones que se le proponen para generar su aprendizaje, la
consolidacién (principio programatico destacado ya por Ausubel) y el uso de
estrategias colaborativas y métodos de instruccion que activen la negociacion de
significados y faciliten el aprendizaje significativo de la estructura conceptual de la
materia objeto de ensefianza.

Como es obvio, la evaluacion también esta presente en este modelo. Su presencia
y su necesidad responden a tres razones basicas: 1) la importancia de la identificacién
de lo que el educando sabe antes de cualquier intento de ensefiarlo; 2) la necesidad
de que orientemos el proceso de aprendizaje al tiempo que se produce para corregirlo,
aclararlo y consolidarlo en la medida necesaria; 3) la importancia de contrastar la
efectividad de las situaciones propuestas, las estrategias utilizadas, las actividades
solicitadas, la organizacion y la secuenciaciéon del contenido realizadas, la
significatividad de los aprendizajes logrados, la capacidad mediadora del docente, en
suma, la valoracion de todos y cada uno de los elementos puestos en juego en el
proceso. Por eso se trata de buscar evidencias de que se haya producido la captacion
de los significados previamente establecidos como ensefiables y aprendibles, la
atribucion de significados y la conceptualizacion progresiva que conduce a un
aprendizaje significativo.

El modelo expuesto enfatiza la programacion del contenido, cuando se pretende
que sea potencialmente significativo. Con respecto a la ensefianza, se reclama una
mayor consistencia de la programacion del contenido desde una perspectiva
ausubeliana. En definitiva, “se destaca la importancia de la habilidad de presentar y
explicar la estructura conceptual del contenido de manera clara y precisa, en un nivel
adecuado a la estructura cognitiva del alumno, manipulando de manera eficaz las
variables que afectan al aprendizaje” (Moreira, 1996, pag. 13). La Figura n® 1 muestra
este modelo de forma sintética.

Identificacion
de la estructura
conceptual de '

lo que va a ser

ensefiado Implementacion de la

|

Identificacion
de los
conceptos
subsumidores
relevantes

Averiguacion ddg
la estructura
cognitiva

Organizacion de la ensefianza
teniendo en cuenta la estructura
conceptual del contenido
curricular, el uso de los
organizadores avanzados, la
diferenciacion progresiva, la
reconciliacion integrativa y las
relaciones naturales de
dependenciaentre los tépicos.

ensefianza, teniendo en cuenta la
estructura cognitiva conceptual
del alumno, las situaciones, la
consolidaciény el uso de
estrategias colaborativas y
métodos instruccionales que
viabilicen la "negociacion” de
significados y faciliten el
aprendizaje significativo de la
estructura conceptual de la
materia de ensefianza.

Evaluacion (busqueda de
evidencias de aprendizaje
significativo de la estructura
conceptual de la materia de
ensefianza, de la captacion de
significados conceptualmente
aceptados, de la
conceptualizacion progresiva).

|

conceptual del

alumno

realimentacion

Fig. n° 1. Un modelo para organizar, implementar y evaluar la ensefianza para lograr aprendizaje

significativo, desde una perspectiva conceptual (extraido de Moreira, 2008 b).
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Consideracion final

Si sabemos qué se entiende hoy por aprendizaje significativo, como surgié este
constructo y a quién se debe, qué equivocos ha generado, qué aporta, qué hemos de
tener en cuenta para desarrollarlo y hasta disponemos de un modelo para organizar la
docencia consistentemente con él, entonces, hemos de concluir, con Moreira (s/f) que
“La facilitacion del aprendizaje significativo depende mucho méas de una nueva postura
docente, de una nueva directriz escolar, que de nuevas metodologias, incluso las
modernas tecnologias de informacion y comunicacion”. Esperemos, pues, que esa
nueva postura, esa vision de la ensefianza diferente a la tradicional sea posible y se
haga realidad en las aulas y que este texto ayude a lograrlo.
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UVE de Gowin instrumento metacognitivo para un aprendizaje

significativo basado en competencias.

Resum

El present treball t¢ com a objectiu descriure I'eina metacognitiva i heuristica
anomenada V de Gowin, desenvolupada a la llum de la teoria d'Ausubel, Novak i
Gowin en la resolucié de problemes, analisi del curriculum, avaluacid, analisi critica
de treballs d'investigaci6, informes de practiques de laboratori de comput, entre altres
més.

Es presenten la metodologia i els resultats obtinguts quan s’ha implementat en
assignatures d'analisi i disseny dels algorismes, en la carrera d'Enginyeria en
Computacio a I'Institut Politécnic Nacional. La necessitat d'implementar-la per donar
suport a l'estudiant en el seu aprenentatge significatiu i la millora del rendiment
academic, que redunda a abatre la problematica de reprovaci6 i la desercioé escolar
que causen un efecte negatiu en diversos ambits socials i economics, i anar més enlla
en guiar els estudiants cap a un aprenentatge basat en competéncies.

Paraules clau

V de Gowin, aprenentatge significatiu, rendiment académic, reprovacio,
algorismes, analisi d'algorismes

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo describir la herramienta metacognitiva y
heuristica denominada UVE de Gowin, desarrollada a la luz de la teoria de Ausubel,
Novak y Gowin en la en resolucién de problemas, analisis del curriculo, evaluacion,
analisis critico de trabajos de investigacion, reportes de practicas de laboratorio de
coémputo entre otras mas.

Se presentan la metodologia y resultados obtenidos al implementarla en
asignaturas de analisis y disefio de los algoritmos, en la carrera de ingenieria en
computacion en el Instituto Politécnico Nacional. La necesidad de implementarla para
apoyar al estudiante en su aprendizaje significativo y el mejoramiento del rendimiento
académico que redunda en abatir la problematica de reprobacion y la desercién
escolar que causan un efecto negativo en diversos ambitos sociales y econémicos e
ir mas alla al guiarlos hacia un aprendizaje basado en competencias.
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UVE de Gowin, aprendizaje significativo, rendimiento académico, reprobacion,
algoritmos, analisis de algoritmos
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1. Introduccidén

Los primeros trabajos sobre la UVE de Gowin se iniciaron en la Universidad de
Cornell, USA, con estudiantes universitarios, y en la década de los 80 con estudiantes
de nivel primaria y de secundaria.

El diagrama de la UVE de Gowin se basa en un estudio epistemoldgico de un
acontecimiento, y constituye un método simple y flexible para ayudar a estudiantes y
docentes a captar la estructura del conocimiento. La experiencia de Gowin lo llevo a
reconocer el valor y la potencia de esta técnica metacognitiva cuando se aplica a
materiales con los que se esta familiarizado, y refiere que esta estrategia metodoldgica
se desprendi6 de avances de la teoria en psicologia del aprendizaje, y que esta
basada en ella (Novak, Gowin, 1988, p. 21-22).

La UVE de Gowin es un instrumento disefiado para ayudar a los estudiantes y
profesores a captar el significado de los materiales que se van a aprender. Es un
método que permite entender la estructura del conocimiento y el modo en que éste se
produce. Novak (1982, 1981) demuestra que los mapas conceptuales y los diagramas
UVE influyen positivamente en la ensefianza, el aprendizaje, el curriculo y el medio, y
estos cuatro elementos, junto con los sentimientos y la actuacion, forman parte de
cualquier experiencia educativa significativa.

Gowin la propone como una herramienta para ser empleada al analizar criticamente
un trabajo de investigacion, entender un experimento en el laboratorio, en una
ensefianza dirigida a promover un aprendizaje significativo, asi como “extraer o
desempaquetar” el conocimiento de tal forma que pueda ser utilizado en la resolucion
de problemas (Moreira, 2005).

Se menciond que esta técnica es un instrumento que se utiliza como ayuda para
resolver un problema, asi como para entender un procedimiento, y puede ser Gtil como
parte de planeacién didactica del docente, y como parte de la estrategia de
aprendizaje del alumno.

Constituye una herramienta que sirve para adquirir conocimientos sobre el propio
conocimiento, y sobre cOmo éste se construye y se utiliza. Existe un interés dentro del
ambito de la educacién en la necesidad de disponer de procedimientos que faciliten
tanto la adquisicion del metaconocimiento como del metaaprendizaje.

Su uso en la carrera de ingenieria en computacién debe resaltarse, pues se la
considera una estrategia Util en la docencia, asi como una herramienta de apoyo en el
aprendizaje significativo de los alumnos, por las razones antes descritas, ya que se
considera, ademas, que es flexible para su uso en la construccién de los algoritmos, y
en la evaluacion se presenta como un método rapido y sencillo, en el cual la valoracion
de los diagramas es cémoda y breve, lo cual representa un considerable ahorro de
tiempo.
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2.- Desarrollo

Esta técnica se deriva del método de las cinco preguntas que desarrollé Gowin para
“desempaquetar” el conocimiento en un area determinada. Desde su presentacion a
los estudiantes por parte de Gowin en 1977 se les ha considerado Uutil y relevante en la
parte practica. En 1978 fue presentada y utilizada en los estudiantes de secundaria
para ayudarles a “aprender a aprender” ciencias y, debido al éxito que tuvo, se ha
seguido utilizando como ayuda al aprendizaje en muchas areas de estudio, tanto en la
ensefianza media como en la universidad.

Las cinco preguntas originales propuestas por Gowin para aplicar a cualquier
exposicion o documento en el que se presente algun tipo de conocimiento son:

e ;Cual es la “pregunta determinante”?
e ¢ Cuales son los conceptos claves?
o ¢ Cuales son los métodos de investigacion que se utilizan?

e ¢ Cuales son las principales afirmaciones sobre conocimientos?

¢,Cudles son los principales juicios de valor?

En estas cinco preguntas se resume la construccién del conocimiento para resolver
y comprender el problema planteado. El modelo ha sido adaptado a diferentes ciencias
y areas del conocimiento por su efecto en la produccion del aprendizaje significativo,
uno de los modelos mas relevantes es el de Moreira, quien ha realizado varias
aplicaciones en Brasil, con bastante éxito. En su texto y en sus articulos publicados
ejemplifica la aplicacion de la “UVE, mostrando que es aplicable y de ayuda, sobre
todo en educacion secundaria y universitaria, en la resolucion de problemas.

El diagrama de la UVE de Gowin se basa en un estudio epistemoldgico de un
acontecimiento, y constituye un método simple y flexible para ayudar a estudiantes y
docentes a captar la estructura del conocimiento el modo en que éste se produce
(Gowin; Alvarez, 2005).

Escudero la ha aplicado en Brasil para el analisis del curriculo, y los reportes han
sido publicados como favorables (Escudero y Moreira, 1999). Belmonte (2004), en
Espafia lo ha aplicado, modificando la UVE de Gowin a sus necesidades, para la
ensefianza de alumnos de secundaria en asignaturas como literatura, para él, la UVE
de Gowin en su versién original es una técnica demasiado compleja para alumnos de
secundaria por lo que la modifico, y Gonzélez (1993, 2008) en el nivel de educacion
superior, en la educaciéon ambiental.

En donde, al igual que en el modelo de Gowin, la numeracién que se ha asignado
en la UVE de Gowin sugiere el orden a seguir por los alumnos en el proceso de
construccion de las nuevas ideas o conocimientos.

En México, en la UNAM, Hernandez y Bello la han aplicado en el laboratorio de

Quimica, Virla (2002), Morales (1998) y Hernandez en Venezuela la ha aplicado al
laboratorio de electricidad, Morales, también en este pais, la ha aplicado en
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matematicas a alumnos del 9° grado, Guardian (2003, 2008, 2009) la ha aplicado en la
carrera de ingenieria en computacion en el andlisis y disefio de algoritmos
computacionales, para apoyar al estudiante en la resolucién de problemas.

Concepto

Esta técnica se define como:

“Un instrumento cuyo propdsito es aprender a aprender (y a pensar). Se trata de
un diagrama en forma de V, en el que se representa de manera visual la estructura
del conocimiento”.

La UVE de Gowin es una técnica heuristica y metacognitiva que ilustra y facilita el
aprendizaje a través de los elementos tedricos y metodoldgicos que interactidan en el
proceso de la construccién del conocimiento, y apoya a la mejor solucion de un
problema.

Esta herramienta presenta en su estructura elementos que potencialmente
desarrollan en los estudiantes curiosidad y, sobre todo, su capacidad de relacionar
hechos naturales o artificiales con sus ideas, lo cual tendrd como consecuencia el
desarrollo de habilidades tales como la observacién, el descubrimiento de problemas,
busquedas de informacién y documentacion, su verificacién, la extraccion de
conclusiones, la comunicacion de sus resultados, asi como la valoracion de los
mismos. La suma de todo ello derivara en aprendizajes significativos generalizables a
cualquier situacién o problema.

Como herramienta metacognitiva desarrollada por Gowin, se puede utilizar como
estrategia de andlisis, tanto de la construccién del conocimiento cientifico como de la
reconstruccion del aprendizaje, ya que él la preparé para ayudar a los profesores y
estudiantes a comprender la naturaleza y produccion del conocimiento a través de los
doce elementos epistémicos cuya explicacién permite a los seres humanos clarificar y
reflexionar sobre sus propios procesos de aprendizaje.

Construccion de la UVE

La forma de presentar al alumno la UVE es:

Presentar las 3 partes generales de la técnica, la parte izquierda (metodologia), el
centro (lo que observa y el origen de la pregunta o problema a resolver, y la derecha
(teoria), los conceptos involucrados en el problema a resolver, los tres elementos
interactuan entre si en la construccion del conocimiento.

Como se muestra en la Figura 1, el inicio del conocimiento parte de la observacién
de los acontecimientos u objetos (2) ya que de éstos surgira la pregunta de
investigacion (1), a través de los conceptos (3) que ya poseemos (los conocimientos
previos de los que habla Ausubel, y que componen un elemento del constructivismo).
Un acontecimiento se define como cualquier cosa que suceda 0 que pueda
provocarse. Un objeto es cualquier cosa que exista y que pueda ser sujeta a
observacién. A estos acontecimientos y objetos Gowin los sitia en el vértice de su
UVE como origen de la produccién del conocimiento. Por concepto se entiende una
regularidad en los acontecimientos u objetos que se adquieren a través del entorno
social del sujeto, como el hogar, la escuela o el medio en el que interactuia.
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De los acontecimientos surgen los registros (4) son los datos que se van
obteniendo y que dan origen a los principios (5), son los enunciados, afirmaciones,
proposiciones, que haran posible las transformaciones (6) de los datos, estas nos
guiaran hacia las teorias (7) las cuales son modelos tedricos, construcciones mentales
que explican y predicen los resultados, los cuales arrojan las primeras afirmaciones de
valor (8) que responden a la(s) pregunta(s) principales, son las hipoétesis, hacen
comprender la filosofia (9) que es la adhesion a una forma de pensamiento Yy juicios
de valor y conocimiento (10) es la interpretacién de los resultados que nos llevan a
conclusiones.

En la implementacion en la carrera de ingenieria en computacién para las
asignaturas de analisis y disefio de los algoritmos computacionales es importante
puntualizar que cada uno de éstos elementos se renombran con palabras conocidas
por el estudiante para hacerle mas accesible y amigable el uso y manejo de la UVE,
como se observa en la Figura 2, es una UVE construida por un estudiante del segundo
semestre de la carrera y se aplico en la asignatura de programacion orientada a
objetos, como fue la primera UVE construida, el alumno olvido algunas partes
fundamentales en la revision y presentacién a sus compafieros, los equipos de 4
estudiantes cada uno opind, discutié y colaboré en la correccién de ésta.

Actividades realizadas en la implementacion de la UVE.

La UVE de Gowin se ha utilizado tanto en el aula de clases como en el laboratorio
de codmputo siguiendo la siguiente metodologia:

e Se realizé una breve introduccion sobre los mapas conceptuales y la UVE
de Gowin.

e Se mostré la UVE al alumno teéricamente y a partir de ejemplos se le guio
en la construccion de la UVE de Gowin en la solucion de problemas a
través de algoritmos computacionales.

e Se propusieron problemas de diferente grado de dificultad de mayor a
menor que el alumno tendra que resolver utilizando la estrategia
metacognitiva. Exposicion de la solucion con apoyo de la estrategia
metacognitiva, para motivar la participacion grupal en la construccion del
conocimiento.

e Se motivo y promovié en el alumno el uso de ésta técnica tanto en el
laboratorio de computo como en el aula de clases.

e Se guid al alumno durante el semestre en la construccion de la UVE en la
resolucion de problemas.

e Se entrego como parte del material didactico para el alumno, el manual de
uso y manejo de la UVE de Gowin.

e Se revisaron y calificaron las UVES construidas por el alumno asignandole
a la técnica metacognitiva puntos a cada elemento de ésta, como lo
muestra la tabla 1.

e Se realiz6 la evaluacioén del curso a través de la UVE de Gowin.
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Utilidad

Cuando se implementa el uso de la UVE de Gowin como un recurso heuristico, se
apoya a los estudiantes a reconocer la interaccion existente entre lo que ellos ya
conocen y los nuevos conocimientos que estan produciendo y que tratan de
comprender, se estimula el aprendizaje significativo, técnica que se ocupa de la
naturaleza del conocimiento y del aprendizaje.

La forma de UVE resulté porque Gowin encontrd que su vértice apuntaba hacia los
acontecimientos u objetos que se consideran como la base de toda la produccion del
conocimiento. Es vital que los estudiantes se den cuenta de ello, ya que por la forma
de la UVE es muy dificil que estos pasen inadvertidos.

Esta forma también ayuda a los estudiantes a reconocer la interaccidn que existe
entre el conocimiento de la disciplina que se ha ido construyendo y modificando a lo
largo del tiempo y el conocimiento que pueden elaborar ellos en cada caso. Los
elementos conceptuales de la parte izquierda de la UVE arrojan luz sobre lo que se
estd investigando, construcciones que se han ido desarrollando a lo largo del tiempo,
mientras que la parte derecha se construye en funcién de la investigaciéon que se lleva
a cada instante. No obstante, durante la construccién del conocimiento se podrian
generar nuevos conceptos y teorias nuevas.

3.- Resultados

Para el registro de los datos obtenidos al aplicar los instrumentos de evaluacion
como fueron; entrevistas, mapas conceptuales, diagrama V de Gowin, instrumentos
finales y las calificaciones obtenidas en las evaluaciones fueron procesados en
software informatico SPSS. De la informacion registrada se realiz6 un analisis
cualitativo y cuantitativo.

En el examen diagnéstico de conocimiento y la lista de conceptos para que el
alumno elaborara un mapa conceptual se tomo en consideracién de las variables que
habian mostrado ser relevantes en los estudios previos, éstas fueron: i) si el alumno es
repetidor del curso; ii) si el alumno ha llevado cursos previos de programacion en el
nivel medio superior; iii) si el alumno trabaja; iv) Los alumnos que tienen conocimientos
sobre el uso de las estrategias cognitivas.

Interpretacién de los resultados encontrados en el examen diagnéstico con respecto
a las variables que podrian afectar los resultados finales del estudio. El analisis
estadistico de los datos recolectados concerniente a esas variables para cada par de
grupos (experimental y control) resultaron no incidir de manera importante en los
resultados finales.

4 .- Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos, podemos concluir que el atender a la
sugerencia de Gowin en su modelo triadico, en donde realza el dialogo entre el
profesor, alumno y material educativo, y de Novak con su teoria humana de la
educacioén, se lograron resultados positivos tanto en las evaluaciones, como en el
avance conceptual en los alumnos apoyados con la UVE.
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Con base en los andlisis de los resultados de las entrevistas y los test de actitud y
conducta asi como las pruebas de conocimiento aplicado antes y al finalizar el curso,
la prueba de actitud y la opinion de los alumnos sobre el material de los contenidos del
curso, se puede concluir qué:

Hay evidencias de que los alumnos apoyados con la UVE, si lograron tener un
aprendizaje significativo, esto se puede afirmar porque se cumplieron las tres
condiciones necesarias para lograr un aprendizaje significativo.

En la presente investigacion el grupo al cual se le ensefio bajo el modelo propuesto
se logro integrar la teoria y la practica a través de la V de Gowin, esto, no solo produjo
enriquecimiento de aspectos metodoldgicos o estrictamente tedricos, sino que nos
permitié sacar conclusiones de la practica docente diaria.

Se midié el progreso paulatino del alumno a través del analisis cualitativo de las
UVE de Gowin construidas por el alumno tanto para 11 practicas del laboratorio, como
en los problemas propuestos en la clase de teoria, para lo cual se utiliz6 la tabla de
registro de puntos para el analisis de cada uno de los elementos de la V de Gowin.
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Figura 1 Elementos de la UVE de Gowin y orden de construccién.
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Figura 2 Ejemplo de la UVE de Gowin aplicada.

Teoria FUNCIONES Metodologia
FILOSOFIA: EFINIR UNA FUNCION:
Se le denomina ¢ Que es una funcion? Una funcion se define cuando

funcion al conjunto
de lineas de codigo
que realizan una farea
especifica y puede re-
torar un valor

TEORIAS:
Las funciones son utiizadas
para descomponer grandes
problemas en tareas simples y
para implementar operaciones
gue son comunmente utiizadas
duarnte un programa y de esta
manera reducir |a cantidad de
codigo

CONCEPTO:
Lina funcion es un conjunto de lineas de
codigo con el fin de realizar una tarea
en parlicular, asi mismo esta funcion
puede retornar un valor. Las funciones

wiadam tansar narans atean aa madifianae
PUSURT VTG pPalailieive Yue NvUinyuer

su funcionamiente.
principal procesod procesoB
i = ‘ 7 =\ o
[ inicio iicio iicio
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|procesoﬂl ‘ proceso ‘ ’ proceso l
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ad N W
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procesoB fin fin
\ / k_
=
fin
el Funciones y procedimientos
Funciones Void

La funcion void no regresan
valor alguno es ullizada para
declarar funciones sin valor

de retorno

¢ Como se define una funcion?
£ Como invocar una funcion?

se escribe. Cada funcion es
definida en un programay
puede ser Utilizada por

¢ Tipos de funciones? cualquier otra funcion del
programa
Linea de encabezado de funcion | y—Encabezado de
la funcion

{
Declaracion de constantes y
variables; cualquier ofra insiruccion | ig—Cuerpo de
de C+ funcion
}

LLAMAR UNA FUNCION:

Para llamar una funcion basta con hacer referencia

asu nombre y si la misma requiere de parametros estos

deberan indicarse con parametros

encontrarMax(int X, intY)
Para llamar una funcion sin parametros se debera indicar
el nombre de la misma sequida de parentesis vacios

encontrariax()

TIPOS DE FUNCIONES:
Funciones de tipo puntero

Se utilizan para que las funciones
regresen una referencia hacia un tipo
especifico de dato en lugar de un
valor

Funcion recursiva

Es quella funcion que
contiene una llamada asi
misma
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DIAGRAMA V DE GOWIN
DOMINIO CONCEPTUAL PREGUNTAS CENTRALES " DOMINIO METODOLOGICO

AFIRMACIONES DE VALOR:
Son enunciados basados en las
afirmaciones de conacimiento que
revelan el valory la importancia de la
investigacion. Son declaraciones
sobre elvalor practico, estético,
maoral, social del acontecimiento
estudiado,
AFIRMACIONES DE
CONOCIMIENTO:

Son enunciados gque responden a las
preguntas centrales y son
interpretaciones razonadas de los
registros v las transformaciones, es
decir de los datos obtenidos. Son
productos de la investigacidan.

FILOSOFIA:

Son creencias sobre la naturaleza
del conocimiento gue guian la
investigacion y gue arientan la

blsqueda de informacidan. Es un
intento del espiritu hurmano de

establecer una concepcidn racional

del universa mediante la
autarreflexion sobre sus propias
funciones valorativas, tedricas v
practicas.

TEORIAS:
Son un conjunto de conceptos{generales)
ldgicamente relacionados que guian |a
irvestigacion explicando el porgue los
acontecimientos v los objetos se muestran
tal caomo se les ohserva.

PRINCIPIOS ¥ LEYES:
Son enunciados de relaciones entre conceptos
fque explican cdmo se puede esperar que log
acontecimientos se observaran o comportaran.
Muestran las relaciones entre conceptos de arigen
indirectn con los eventos v hechos.

CONCEPTOS CLAVE:
Son regularidades observadas en los
acontecimientos u ohjetos de estudio
representados por medio de signos o simbolos,

Son preguntas gue siren para
enfocar la hlsgueda de
infarmacidn sobre los
acontecimientos wio objetos.

TRANSFORMACIONES:

Son la sintesis de los registros que se
expresan entablas, araficos, mapas
conceptuales, estadisticas u otras formas
de organizacidn de 05 registros.

REGISTROS:
Son observaciones hechas y registradas de los
eventos, hechos U objetos estudiados(datos en
bruto).

ACONTECIMIENTOS:
Es la descripcion de los eventas, hechos u
objetos a estudiar para responder a las
preguntas centrales,

Fuente: Gowin, Novak, 1984: 170
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Resultados de evaluaciones

“DIAGNOSTIC
EXAM

BPOST-
EVALUATION

EXP-2005 EXP-2008 EXP-2009

Gréfica 1 Evaluacion diagnoéstica y post-examen del grupo experimental

Evaluacion de los MMCC de |os alumnos

g6 99
79

Gréfica 2 Evaluacion diagnodstica de los mapas conceptuales
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Los mapas conceptuales como organizadores del proceso de

ensefianza-aprendizaje: los itinerarios de aprendizaje

Resum

L'estructuracioé i la seqiienciacié dels continguts d'una disciplina d'acord amb un
adequat disseny instruccional és un dels elements essencials en els processos
d'ensenyament-aprenentatge en entorns virtuals.

En aquest sentit, els mapes conceptuals s6n una potent eina per organitzar,
representar i emmagatzemar el coneixement. Al nostre estudi presentarem a un grup
d'estudiants un itinerari d'aprenentatge basat en un mapa conceptual que pretenia
guiar l'estudiant sobre un tema en concret, tenint en compte que litinerari
d'aprenentatge s'ocupa de la manera com s’ha d’aprendre el tema, proporciona una
guia per als continguts, processos i activitats, aixi com suficient flexibilitat per facilitar
l'autonomia en els processos d'aprenentatge.

En aquest article presentam alguns dels resultats obtinguts de la implementacié de
I'itinerari d'aprenentatge al grup d'alumnes que durant el curs 2009-2010 varen cursar
l'assignatura Tecnologia Educativa Il, pertanyent a tercer de Pedagogia de la
Universitat de les llles Balears.

Paraules clau

Organitzador d'aprenentatge, disseny instruccional, mapes conceptuals, processos
d'ensenyament-aprenentatge basats en noves tecnologies, itineraris d'aprenentatge

63



Los mapas conceptuales como organizadores del proceso de ensefianza-aprendizaje: los
itinerarios de aprendizaje

Jesus Salinas, Barbara de Benito y Antonia Darder

Resumen

La estructuracion y secuenciacion de los contenidos de una disciplina de acuerdo
a un adecuado disefio instruccional es uno de los elementos esenciales en los
procesos de ensefianza-aprendizaje en entornos virtuales. En este sentido, los mapas
conceptuales son una potente herramienta para organizar, representar y almacenar el
conocimiento. En nuestro estudio presentamos a un grupo de estudiantes un itinerario
de aprendizaje basado en un mapa conceptual que pretendia guiar al estudiante
sobre un tema en concreto, teniendo en cuenta que el itinerario de aprendizaje se
ocupa de cémo aprender el tema, proporciona guia por los contenidos, procesos y
actividades, asi como suficiente flexibilidad para facilitar la autonomia en los procesos
de aprendizaje.

En este articulo presentamos algunos de los resultados obtenidos de la
implementacién del itinerario de aprendizaje al grupo de alumnos que durante el
curso 2009-10 cursaron la asignatura de Tecnologia Educativa Il, perteneciente a 3°
de Pedagogia de la Universitat de les llles Balears.

Palabras clave

Organizador de aprendizaje, disefio instruccional, mapas conceptuales, procesos
de ensefianza-aprendizaje basados en nuevas tecnologias, itinerarios de aprendizaje

JesUs Salinas
Barbara de Benito
Antonia Darder
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1.- Introduccidn

Una de las cuestiones clave en los procesos de ensefianza-aprendizaje en entornos
virtuales es como estructurar y secuenciar los contenidos de una disciplina de
acuerdo a un adecuado disefio instruccional (es decir, adaptandose a las
caracteristicas del alumno, del entorno, etc..).

Entre las formas mas habituales de secuenciacion encontramos las que reproducen
la estructura interna, la légica del contenido y, en general, de la disciplina; pero, éstas
no son las Unicas y ocurre que no siempre un buen disefio curricular (andlisis de la
disciplina para identificar los conceptos mas significativos) va en paralelo con el buen
disefio instruccional (Salinas, Pérez y de Benito, 2008). Una buena planificacion
curricular requiere un conocimiento profundo de la disciplina, mientras que una buena
planificacion instruccional, un buen conocimiento del estudiante y de las técnicas
didacticas. Por supuesto que ambos tipos de planificacion son interdependientes.

La secuenciacidn que atiende a las caracteristicas del estudiante se adapta mejor al
modelo flexible de educacion, dado que el estudiante participa en su proceso de
aprendizaje donde el énfasis se traslada de la ensefianza al aprendizaje, donde las
estrategias didacticas son adaptables a las caracteristicas del usuario, ampliando su
conocimiento y estimulando la investigacion y la autonomia del estudiante.

Una modalidad de secuenciacion que responde a estas caracteristicas la constituye
el itinerario de aprendizaje basado en mapas conceptuales, entendido como un mapa
que recoge las competencias que deben adquirirse para el estudio de un tema. El
itinerario guia el aprendizaje de los estudiantes a través de los contenidos vy
actividades, proporcionando la suficiente flexibilidad para que el alumno adquiera
cierta autonomia en el proceso de aprendizaje

2.- Marco de referencia

Es conocido que los mapas conceptuales pueden jugar un importante papel en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, representando y compartiendo el conocimiento
desde una perspectiva constructivista (Novak y Gowin, 1988; Gonzalez y Novak, 1996;
Novak 1998).

Podemos afirmar que los mapas conceptuales son una potente herramienta para
organizar, representar y almacenar el conocimiento. Se basan en un esquema de
conceptos y relaciones entre ellos, unidas por proposiciones o palabras y organizadas
jerarquicamente, y constituyen una de las principales aplicaciones practicas de la
teoria de Novak (1998) sobre el aprendizaje significativo frente al aprendizaje
memoristico. Los contenidos se organizan en conceptos, y estos tienen asociados
recursos que dan una informacion ampliada sobre ese concepto (que seran videos,
textos, otros mapas, etc.). EIl control sobre la navegacion lo tiene totalmente el
estudiante, pues en este tipo de materiales no se puede determinar la manera en que
el estudiante navega.
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Dada la diversidad de edad de los usuarios que pueden utilizar mapas conceptuales
para representar la estructura de su conocimiento, estos pueden ser simples o llegar a
ser muy complejos, dependiendo del nivel de profundizacion en que se trabaje el tema
y la edad de los estudiantes, pero siempre potentes herramientas de aprendizaje. A la
vez que permiten al estudiante organizar sus conocimientos ofrecen la posibilidad de
visualizar los cambios que se han dado a lo largo del tiempo y ayudan al estudiante a
aprender a aprender. Suponen una manera natural de organizar el conocimiento, pues
se organiza a partir de asociaciones entre conceptos, tal y como funciona nuestro
cerebro.

Representan el aprendizaje como una construccion personal a partir de la reflexion,
con lo cual se convierten en un medio Util para no olvidar lo que se aprende. El
aprendizaje es significativo cuando los conceptos nuevos se van integrando en
conceptos mas amplios y asi progresivamente.

Si a esta manera personal de organizar el conocimiento le afiadimos las
posibilidades que nos ofrece el Cmaptools -software que permite crear nuestros
propios mapas conceptuales desarrollado por el Institute for Human and Machine
Cognition- nos encontramos con un abanico de posibilidades hasta hace unos afios
impensable.

El mapa conceptual como recurso didactico presenta diversas posibilidades:
lecciones; mapas esqueleto de expertos; evaluacion pre y post; investigacion
/busqueda; presentaciones orales; integracion multidisciplinaria; incorporacién de
dibujos, fotos y video; colaboracién en grupo; recoleccién e interpretacién de datos;
lecturas relacionadas (Cafias et alt., 2000; Novak y Cafias 2006). Todas ellas pueden
incorporarse de una forma u otro a las estrategias didacticas en los procesos de
ensefianza-aprendizaje en entornos virtuales. Asi puede podemos considerar:

a) Utilizacién por el profesor como medio para presentar la informacion.

Supone utilizar el mapa conceptual como esquema general sobre el tema a
desarrollar en una clase o curso, de forma que se muestran explicitos los niveles y la
jerarquia conceptual de un tema. Contribuye asi al reconocimiento de los conceptos
importantes, con lo que facilita la tarea de aprendizaje al estudiante. Para ello puede
ser utilizado:

e Para la organizacién de los contenidos y para determinar la secuencia de
aprendizaje mas adecuada por parte del profesor.

e Como organizador previo y para la exposicion en clase. Los mapas como
organizadores proporcionan sentido a los nuevos conocimientos, actian de
puente entre los conocimientos previos y el nuevo material a aprender

El estudiante navega a través de los mapas y medios segun su interés; el tépico
gue esté investigando; la pregunta que esta tratando de contestar; el orden en que
desea estudiar el tema, y hasta un nivel tan profundo como desee y lo permita la
subordinacion de los mapas. No existe una secuencia predispuesta para la
navegacion
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b) Creacion de mapas por parte de los estudiantes.

El mapa constituye una potente herramienta para el aprendizaje, ya que el proceso
de su construccion implica relacionar informacion nueva con los conocimientos
previos, las relaciones posibles entre conceptos dependen del dominio de
conocimiento, de la informacién y del material de aprendizaje. La elaboracion de un
mapa conceptual equivale a la construccion de una representacion del conocimiento.

La elaboracién del mapa conceptual ayuda a pensar y a aprender. Al mismo tiempo

puede ser utilizado como una técnica de estudio, p.e. solicitando la realizacion de
mapas a partir de lecturas.

¢) El mapa conceptual en la evaluacion

El mapa conceptual puede desempefiar distintos cometidos en la evaluacion:

e Como herramienta de diagndstico, cuando es empleado para determinar el
nivel de conocimientos previos del alumnado. Para el profesor resulta util en
la planificacién de las estrategias didacticas, y para el estudiante actla de
proceso de activacion de la experiencia previa relevante respecto al tema.

o Puede ser empleado para evaluar los aprendizajes al representar los
mapas los cambios en las estructuras cognitivas de los estudiantes. Puede
actuar también de instrumento de autoevaluacion.

e La grabacion del proceso de construccion del mapa permite la
reconstruccion del proceso de pensamiento desarrollado por el alumnado, y
permite conocer también quién ha hecho cada contribucién.

e Comparacion entre dos 0 mas mapas conceptuales para visualizar la
integracion de nuevos conceptos.

d) Construccion colaborativa del mapa conceptual.

El mapa conceptual, sobre todo su elaboracién y publicacibn mediante
herramientas como Cmaptools, presenta grandes posibilidades como estrategia y
dindmica grupal para facilitar la negociacion de significados. La construccion de mapas
conceptuales grupales promueve la participacion y el aprendizaje colaborativo al
requerir procesos de negociacion de significados.

Algunas de estas posibilidades y su utilizacion en procesos de ensefianza-
aprendizaje en entornos virtuales han sido objeto de estudio en el Grupo de
Tecnologia Educativa:

e En Salinas, de Benito y Garcia, (2008) experimentamos con algunas de las
potencialidades que presentan tanto para la representacion del
conocimiento de los estudiantes, como para compartir, contrastar y
organizar un mapa generado de forma colaborativa, al resultar los mapas
conceptuales un mecanismo adecuado para la creacién de modulos de
contenidos independientes (asociados en nuestro caso al mapa de cada
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uno de los conceptos). Cada mapa, por definicién, expresa el conocimiento
sobre un contexto especifico. Un conjunto de mapas relacionados puede
reunir el contenido de un tema o una materia. Estos mapas, por supuesto,
tendran enlaces a mapas de otros temas. Sin embargo, esta relacién no se
debe a la secuencia del curso, sino al contenido. Cada médulo del tema se
convierte en una unidad independiente y al mismo tiempo puede
integrarse en un tema mas general.

e Otro ambito de estudio lo han constituido los mapas conceptuales como
integradores de la estrategia de ensefianza—aprendizaje: como herramienta
en manos de los estudiantes para organizar la informacién sobre un tema,
tanto individualmente como de forma colaborativa, y, especificamente,
como instrumento de evaluacion. Nos ocupamos, no tanto de la evaluaciéon
de mapas conceptuales, como de su utilizaciébn como instrumentos en el
proceso de evaluacion (Salinas, 2010).

e Su papel como organizador en el disefio de materiales para el aprendizaje,
también ha sido motivo de estudio. La mayoria de los cursos suelen ser
transformados a versiones en linea como simples adaptaciones de los
libros de texto o apuntes del profesor con enlaces hipertextuales y
aprovechando la web para su publicacion. Los materiales didacticos siguen
una estructura lineal, y eso nos llevé (de Benito et alt., 2004) a investigar
con diferentes formas de estructurar y presentar los contenidos (de forma
lineal, hipertextual, mapas conceptuales y materiales para trabajar de forma
colaborativa). Un nuevo enfoque de estudio los constituye la elaboracion y
validacién de itinerarios de aprendizaje a través de mapas conceptuales
para el estudio de un tema (de Benito, Cafias, Darder y Salinas, 2010;
Darder, de Benito, Escandell y Salinas, 2010).

3.- ¢, Qué entendemos por itinerario de aprendizaje?

Nuestra idea es que los mapas conceptuales pueden utilizarse como organizadores
de la secuencia del aprendizaje en forma de lo que denominamos itinerarios de
aprendizaje. Tal como se ha comentado anteriormente los mapas conceptuales son
una potente herramienta para organizar, representar y almacenar el conocimiento.
Cada uno de los conceptos puede tener asociados recursos que proporcionan
informacién ampliada sobre ese concepto. La estructura no lineal de los mapas
permite al alumno el control sobre la navegacion por los conceptos, pudiendo
establecer su propicia secuencia en el aprendizaje.

Un itinerario de aprendizaje viene a ser un mapa conceptual que nos guia en el
aprendizaje sobre un tema. Presenta una serie de competencias que deben
comprenderse, dominarse y demostrarse para entenderlo. A diferencia del mapa
conceptual convencional que explica el tema (los conceptos y sus relaciones, el qué
de un tema) un itinerario de aprendizaje se ocupa del cémo aprender el tema. Supone,
por tanto, una forma de organizar la secuencia de aprendizaje.

Segun Ausubel, Novak y Hanesian (1983) los organizadores previos son un
material introductorio de mayor nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad que el
nuevo material que se va a aprender. La funcion del organizador previo es
proporcionar “andamiaje ideacional”, servir de apoyo al estudiante frente a la nueva
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informacién actuando de puente entre el conocimiento actual del estudiante y el nuevo
material.

Por su parte, la teoria de la elaboracién de Reigeluth (1999) justifica la importancia
de secuenciar los contenidos y actividades de ensefianza-aprendizaje sobre dos
analisis fundamentales: la reflexion sobre el contenido organizador y los diferentes
niveles de elaboracion en que se debe vertebrar la secuencia de aprendizaje.

Novak y Gowin (1988) consideran que el profesor es un mediador entre la
estructura conceptual de las disciplinas y la estructura cognitiva del estudiante. El
resultado de tal mediacién seria la actualizacién de la estructura cognitiva que se da
en el aprendizaje. En un entorno virtual de ensefanza-aprendizaje el papel de
mediacion del profesor entendemos que se puede trasladar a un itinerario desde el
momento en que la mediacion guie y estructure el aprendizaje del estudiante -s6lo en
la medida de lo necesario- y se ofrezca al estudiante un material significativo en forma
de mapa conceptual.

Apoyandonos en aspectos de la teoria de la elaboracién (Reigeluth, 1999) vy del
aprendizaje significativo (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983; Gonzalez y Novak, 1996;
Novak, 1998) un itinerario de aprendizaje podriamos caracterizarlo por (de Benito,
Cafias, Darder y Salinas, 2010):

e Constituir un potente organizador tanto de los conceptos, temas, etc, a
aprender, como de los objetos de aprendizaje a utilizar.

e Dar una vision completa de lo que debe hacerse para comprender el tema
en cuestion.

e Ofrecer un sistema de navegacion flexible:

(i) Ofrece opciones o alternativas a seguir en la construccién de la
propia secuencia de aprendizaje. El estudiante ajusta la
navegacion a las -caracteristicas individuales (necesidades,
estilo de aprendizaje, etc.)

(i) Proporciona control al estudiante sobre la secuencia de
aprendizaje.

(iif) Constituye lo que se conoce como un mapa de experto.

La lectura de un mapa conceptual se caracteriza por no poseer una unica linea de
navegacion para su interpretacion, ya que presenta la informacibn de modo
pluridireccional.

Un itinerario de aprendizaje responde a la necesidad de guia del alumnado por los
contenidos, procesos Yy actividades y al mismo tiempo proporciona suficiente
flexibilidad para que ejerza cierta autonomia en el proceso de aprendizaje, mostrando
posibles secuencias a seguir por los estudiantes a través de los contenidos.

Usar mapas como herramienta de apoyo y de estudio proporciona relaciones entre

los conceptos, obliga a mostrar conocimientos previos, crea entornos de ensefianza
aprendizaje mucho mas significativos, al incorporar organizadores previos.
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La presentacion de procesos a través de mapas conceptuales ayuda a organizar la
informacion que puede ser trabajada de forma no lineal, mostrando posibles
secuencias a seguir por los estudiantes a través de los contenidos.

Pero el itinerario constituye algo mas que un organizador de contenidos, viniendo a
ser un organizador de entornos de ensefianza-aprendizaje desde el momento en que
facilitan una secuencia no lineal del aprendizaje y la organizacion de Objetos de
Aprendizaje.

Aqui puede ser util el concepto de Mdédulo de conocimiento (Novak y Cafias, 2006),
desde el momento en que el itinerario potencia una organizacion mas modular de
contenidos, donde estos modulos deben representar en conocimiento de expertos, al
mismo tiempo que se puede disponer de mddulos sobre un tema, independientes,
organizados segun una explicacidon precisa, no una secuencia de capitulos y con
referencias y enlaces a otros temas se deben a relaciones de contenido, no a la
secuencia en que son introducidos los temas en el curso. Al mismo tiempo dichos
maédulos son re-usables.

Esa secuencia no lineal permite modelos que van desde un total control del
profesor sobre la secuencia que sigue un alumno (s6lo permite un Unico recorrido que
es el que el profesor considera mas adecuado) hasta un total control del estudiante
sobre la secuencia (no hay una secuencia predeterminada, ni incluso sugerida).

Un itinerario de aprendizaje permite al profesor tener un real control para organizar
la asignatura como él quiere, pues le ofrece gran flexibilidad para organizar los
contenidos y los objetos de aprendizaje.

Solo si el profesor tiene esa flexibilidad para organizar la asignatura, puede dar
control al alumnado. El mapa conceptual proporciona dicha flexibilidad frente a otras
herramientas que suelen ser mas rigidas a la hora de organizar contenidos obligando
a los profesores a organizarlos de manera lineal, mostrando como Unico organizador
previo un indice que no muestra ningun tipo de relaciones entre los contenidos.

Ademdas supone un recurso a partir del cual el alumno puede crear su propio
itinerario de aprendizaje, modificando el mapa inicial, afiadiendo recursos....

4.- Experiencias con itinerarios de aprendizaje

En de Benito, Cafias, Darder y Salinas (2010) y Darder, de Benito, Escandell y
Salinas (2010) se presenta la construccién, validacion e implementaciébn de un
itinerario de aprendizaje basado en mapas conceptuales en el que se representa el
conjunto de competencias que deben comprenderse, dominarse y demostrarse en
relacién a un tema concreto.

En este caso, se trata de un tema que se imparte en la asignatura de Tecnologia
Educativa 1l de los estudios de Pedagogia de la Facultad de Educacién de la
Universitat de les llles Balears, Espafa. Los estudiantes (en grupos de max. 3
personas) deben disefar y producir un material multimedia interactivo, ello requiere el
estudio de los fundamentos tedricos de disefio y produccion de medios asi como de
destrezas instrumentales para desarrollarlo.
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Con dicho estudio se pretende dar respuesta a las siguientes cuestiones: ¢El
itinerario de aprendizaje ayuda a los profesores a organizar la asignatura mas acorde
con los postulados del aprendizaje significativo? ¢El disefio de asignaturas usando
Itinerarios de aprendizaje obliga a cambios en la organizacion de los contenidos, en

los objetos de aprendizaje ofrecidos, en las actividades, en la forma de trabajo...? ¢

El

disefio de asignaturas usando itinerarios de aprendizaje proporciona mayor flexibilidad
al proceso de aprendizaje? ¢ El uso de itinerarios de aprendizaje contribuye al logro de

las competencias propuestas en mayor grado?

El estudio se realizé en cuatro fases que incluyen desde la elaboracién y validacion
del itinerario por expertos hasta la implementacion y evaluacién por parte de los

usuarios.

La figura 1 muestra la versiéon definitiva del itinerario de aprendizaje. Los conceptos

centrales en los que tiene que profundizar el estudiante son: fundamentos tedricos d
disefio de medios, el proceso de disefio y desarrollo de medios y las aplicaciones
herramientas para la produccién.
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Consideraciones finales

El andlisis de la aplicacion de los diferentes instrumentos utilizados ha
proporcionado gran cantidad de resultados y elementos de reflexion. Recogemos es
este articulo una breve pincelada de los que consideramos mas relevantes y que
ayudan a la reflexién de cara al disefio e implementacion de itinerarios de aprendizaje
en la docencia:

e Los itinerarios representados en mapas conceptuales presentan una doble
capacidad de representacion. Por un lado, permite jerarquizar niveles
sucesivos de complejidad (representacién en “espiral” en niveles de
elaboracion), al mismo tiempo que se presenta como mapa de experto,
dado que facilita la integracién en un mismo soporte de diferentes técnicas
para representar contenidos.

e La estructura de los itinerarios de aprendizaje permite la utilizacion de
modelos que van desde la propuesta de secuencia totalmente estructurada
por parte del professor a modelos mas abiertos donde el estudiante tiene
total control sobre la secuencia.

o El mapa conceptual ofrece gran flexibilidad al profesor para organizar los
contenidos y objetos de aprendizaje dentro del itinerario de aprendizaje.
Flexibilidad que permite también dar el control a los estudiantes.

e Los organizadores previos son elementos claves en el disefio de materiales
de aprendizaje y por lo tanto debe cuidarse su disefio e integracién para
gue los materiales resulten motivadores.

e La utilizacién de itinerarios basados en mapas conceptuales requiere que
los estudiantes posean determinadas destrezas en la creacién de mapas
conceptuales (tanto cognitivas como instrumentales).

o Desde el punto de vista metodolégico la implementacion de itinerarios de

aprendizaje requiere una detallada planificacion asi como actividades de
seguimiento continuo por parte del docente.
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Que podem fer perque I'alumnat no s’oblidi del que ensenyam, despreés de

les vacances o de I'examen?

Aquesta pregunta resumeix una de les principals preocupacions que compartim tots
els que ens dedicam a la docéncia i que recull la tesi d’Antoni Ballester, La didactica
de la geografia. Aprenentatge significatiu i recursos didactics de les llles Balears
(1999).

Antoni Ballester és doctor en Geografia, professor d'educacio secundaria de I'ES
Baltasar Porcel d’Andratx (Mallorca) i professor associat del Departament de Ciéncies
de la Terra de la Universitat de les llles Balears. L'any 1998 va presentar la seva tesi,
dirigida pel doctor Climent Picornell, al Departament de Ciéncies de la Terra de la
Universitat de les llles Balears. La tesi va ser assessorada per Maria Jesus Castro,
professora de la UIB, i per la psicologa i pedagoga Maria Hortensia Prieto. Un any
després va ser publicada i va rebre el premi Emili Darder de I'Obra Cultural Balear, en
els Premis 31 de Desembre. També, és coordinador i professor de seminaris i cursos
sobre les seves principals linies d’investigacio: I'aprenentatge significatiu i la practica
docent.

La investigacio realitzada per Antoni Ballester planteja els seglents elements que
afavoreixen l'aprenentatge significatiu, real i a llarg termini: el treball obert, la
motivacio, el medi, la creativitat, el mapa conceptual i I'adaptacié curricular.

Hi ha una teoria que dona una resposta sobre la manera com es pot fer un
aprenentatge a llarg termini: la teoria constructivista creada per David P. Ausubel,
Joseph Novak i Helen Hanesian a la Universitat de Cornell, als Estats Units, que té
com a antecedent les teories psicologiques del psicoleg bieloris Lev Semionovitx
Vigotski. La teoria de David. P. Ausubel se centra en l'aprenentatge tal com es
produeix en contextos formals d'ensenyament i a l'aula escolar. El punt central de la
teoria és la distincid entre aprenentatge memoristic i aprenentatge significatiu.
L'aprenentatge significatiu permet relacionar la informacié nova amb els coneixements
ja existents en l'estructura cognitiva de l'alumnat, mentre que en l'aprenentatge
memoristic la informacié queda aillada i s'emmagatzema de forma arbitraria.

Una vegada coneguda la teoria sobre la manera com apren l'alumnat, la pregunta
seglient és com podem dur l'aprenentatge significatiu a la practica. La tesi d’Antoni
Ballester parteix de l'interés per esbrinar com aprenen els alumnes i com podem
ensenyar per obtenir uns resultats millors. Els objectius varen ser estudiar quines son
les variables clau per aconseguir l'aprenentatge significatiu mitjancant diferents
experiéncies realitzades a l'aula, analitzar els materials curriculars amb propostes de
millora i proposar estrategies i recursos didactics per a la practica docent. La
investigaci6 es va realitzar en la materia de geografia, perd els resultats sén
generalitzables a altres materies.

1 Ballester Vallori, A. (1999). La didactica de la geografia. Aprenentatge significatiu i
recursos didactics de les llles Balears. Tesi doctoral. Palma: Documenta Balear. 366 pag.
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Seminari d’aprenentatge significatiu a Palma?

Després de la investigacié va sorgir la necessitat de formar el professorat per poder
treballar a l'aula les variables clau de I'aprenentatge significatiu a la propia materia i al
nivell corresponent. Per aix0, es crearen els seminaris d'aprenentatge significatiu en la
practica.

Des de 1999 a 2008, Antoni Ballester ha estat professor i coordinador, a I'Institut de
Ciencies de I'Educacio de Palma, d’aquests seminaris, en els quals el professorat de
diferents arees i nivells i en grups molt diversos ha comencat a treballar en el control
de les variables de I'aprenentatge significatiu: el treball obert, la motivacié, el medi, la
creativitat, el mapa conceptual i 'adaptacio curricular.

Els seminaris d’aprenentatge significatiu eren presencials i tenien una durada de
vint-i-una hores, repartides en set sessions de tres hores cada una.

Des de 2004 a 2008 es varen organitzar els seminaris avancats d'aprenentatge
significatiu, dedicats al professorat que ja I'havia treballat a l'aula, la qual cosa va
permetre perfeccionar i aprofundir la informacié que ja es tenia en la preparacié de
practiques concretes d’aprenentatge significatiu a l'aula. Les practiques realitzades es
varen presentar a I'Escola d'Estiu Rosa Sensat de Barcelona i al taller de mapes
conceptuals realitzat a Calvia I'any 2004 a carrec de Fermin Gonzalez, catedratic de
Didactica de les Ciencies Experimentals a la Universitat Publica de Navarra.

Antoni Ballester ha fet diversos cursos a I'Escola d’Estiu Rosa Sensat: «Com fer
I'aprenentatge significatiu» (2004-2007) i «Curs de mapes conceptuals» (2008-2009).
També, l'any 2004 va presentar el seminari al IV Congrés Internacional Virtual
d’Educacié (Cibereduca.com), a través de la presentaci6 de la ponéncia
«L'aprenentatge significatiu en la practica. Practiques del seminari d’aprenentatge
significatiu».

L'objectiu dels seminaris era ajudar el professorat en el seu treball docent i, al
mateix temps, l'alumnat, perque I'experiéncia d'ensenyar i aprendre fos una activitat
agradable, engrescadora i satisfactoria per a tothom. També, donar a conéixer
I'aprenentatge significatiu i dur-lo a la practica, potenciar l'esperit investigador i la
creativitat del professorat assistent. Els seminaris han tingut un caracter practic, i el
professorat ha pogut compartir i intercanviar idees i experiéncies.

Valoracio del seminari d'aprenentatge significatiu

La valoracio dels seminaris que han fet les persones assistents ha estat molt
positiva. Hi ha hagut un alt grau de participacié i dintercanvi d’experiéncies. A
continuacié, s'adjunta l'opini6 de Maria Antonia Ferriol Alomar, una professora
participant en el seminari d’aprenentatge significatiu, llicenciada en Ciéncies de
I'Educacio i professora del Collegi Gaspar Hauser de Palma. Destaca la feina i
'actitud d’Antoni Ballester i la importancia de la motivacid, la creativitat i les
competéncies en I'aprenentatge.

2 Ballester Vallori, A. (2002). El aprendizaje significativo en la practica. Cémo hacer el
aprendizaje significativo en el aula. Llibre digital a <www.aprendizajesignificativo.com>.
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Maria Antonia Ferriol, en les seves reflexions sobre el seminari, comenta:

En primer lloc, vull dir que aquest seminari m'ha permés conéixer n'Antoni Ballester.
Aix0 ha estat un gran descobriment, perqué crec que n'Antoni Ballester és un «bon
mestre», un mestre amb vocacid, dels que no abunden, i que no sols transmet
coneixements, sind també el desig d'aprendre'ls.

Per ensenyar no basta ser un expert en la materia i un habil orador. També, és
necessari saber escoltar, connectar amb els alumnes, transmetre'ls respecte,
seguretat, autoconfianca, il-lusio... i, sense dubte, n'Antoni Ballester sap fer molt bé tot
aixo.

Malgrat aixd, no consider que aquest conjunt de virtuts sigui un «do» amb el qual
naixem; per a mi ser un «bon mestre» €s més que una aptitud especial per a
I'ensenyament. Per a mi, ser un «bon mestre» és, per damunt de tot, una actitud, un
compromis, voler ser alla per ensenyar, pero també per aprendre. Com podem
transmetre als nostres alumnes el desig d'aprendre si aguest ha mort en nosaltres?

L'aula hauria de ser un lloc de trobada on compartir I'aprenentatge; un lloc on es
pugui gaudir de la capacitat innata de I'ésser huma per aprendre i crear.

Per aixd, només quan cream a partir del que sabem, ho sabrem de veritat; perqué
en agquest moment és quan ho fem nostre. | aixd és el que s'aconsegueix amb
I'aprenentatge significatiu.

Qui aprén construeix el seu aprenentatge partint del que ja sap, relacionant els
conceptes «vells», que ja formen part d'un mateix, amb els conceptes «nous», que
arriben per primera vegada. Per tal que hi hagi aprenentatge, ha de tenir lloc una
acomodacié entre els uns i els altres que doni lloc a una nova estructura de
coneixements. Es com un gran trencaclosques, en el qual les noves unitats
d'informacioé modifiquen les existents i la mateixa estructura que les conté.

Segons David P. Ausubel, Novak i Hanesian:

«En l'aprenentage significatiu, el mateix procés d'adquirir informacié produeix una
modificacié tant de la informacié rebuda recentment com de l'aspecte especificament
pertinent de I'estructura cognitiva amb la qual aquella esta vinculada»®.

En aprendre no sols modificam els vells coneixements, que evolucionen cap a un
nou coneixement, siné que també es madifica I'estructura cognitiva que utilitzam per
assimilar la nova informacid. Tot creix a la vegada.

Aquest Seminari d'Aprenentatge Significatiu ha suposat per a mi la confirmacié
d'alguna cosa que ja sabia: aprendre és emocionant i divertit. Mitjancant aquest
seminari he connectat amb la meva propia creativitat. Aquesta no sols és una font de
plaer per a les persones, sind també el mitja que tenim per reconstruir-nos, connectar
amb un mateix i sentir-nos en comunié amb l'univers.

L'home actual viu en una societat que el disgrega: és una peca petita d'un gran
engranatge en el qual el seu treball es perd diariament. Ha perdut el contacte amb

3 Ausubel, D. P., Novak, J. D. i Hanesian, H. (1976). Psicologia Educativa. Un punto de
vista cognoscitivo. México: Trillas.
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I'obra acabada. Ha perdut el poder que proporciona sentir-se capac¢ de crear: el gust
d'imaginar, desenvolupar en l'acci6 i finalitzar en alguna cosa concreta, amb la qual
sentir-se identificat i satisfet.

Amb aquest seminari he tingut I'oportunitat d'experimentar concretament aixo: la
meva capacitat de crear.

Es una llastima assumir, sense tan sols giiestionar-ho, que la creativitat és
patrimoni d'uns pocs privilegiats: els artistes i els genis. Sobretot, quan és clar que no
és veritat, la creativitat és una qualitat intrinsecament humana. Tots tenim, almenys en
poténcia, la capacitat de crear; només podem accedir a aquesta i desenvolupar-la. En
aquest sentit, el Seminari d'Aprenentatge Significatiu és un cami que ens permetra
arribar fins alla.

Quan els alumnes exploren la seva propia creativitat, redescobreixen el plaer que
suposa aprendre, recuperant la curiositat innata de I'home.

Pareix com si tots haguéssim oblidat el que significa aprendre. Aprendre no és
contestar unes preguntes en un examen. Aprendre és, en el fons, crear, fer-se més
habil, augmentar la nostra seguretat i la confianga en les nostres capacitats; sentir el
poder del coneixement que, aplicat a la realitat, ens permet construir i destruir,
transformar, millorar la nostra vida i la dels altres.

Aquesta i altres opinions del professorat participant en els seminaris es poden
trobar al llibre digital ElI aprendizaje significativo en la préactica. Cémo hacer el
aprendizaje significativo en el aula (2002).* Es totalment gratuit i, fins ara, ha rebut
més de 2.000.000 de visites. Actualment, es tradueix al catala i a I'angles.

En aquest llibre s’exposen els resultats del seminari i es proposa una metodologia
d’aplicacié a l'aula basada en les variables de I'aprenentatge significatiu. A més, es
poden trobar diversos exemples de practiques, amb il-lustracions, i comentaris del
professorat del seminari, una llista de recursos didactics que faciliten I'aprenentatge i
diverses maneres d’avaluar de manera objectiva els coneixements treballats i esbrinar
si 'alumne els ha interioritzat i connectat i, per tant, ha tingut lloc I'aprenentatge
significatiu.

Joseph D. Novak, creador dels mapes conceptuals, va escriure el proleg del llibre,
on recalca la importancia de la feina feta per Antoni Ballester i els seus col-laboradors:
aplicacié de noves idees a I'aprenentatge, estratégies d’orientacio, técniques d’'estudi i
utilitzacié de recursos electronics.

Hi ha una altra pagina web: <www.antoniballester.com>, on es pot trobar informacio
sobre experiéncies d'innovacié en la manera com es pot fer I'aprenentage significatiu
en la practica, estratégies i recursos didactics, informacié sobre el seminari, bibliografia
i un resum de la tesi doctoral d'Antoni Ballester, i algunes referéncies sobre la seva
trajectoria académica i professional. També, hi ha els resultats generals del seminari,
fotografies i exemples de la manera com el professorat del seminari ha aplicat
I'aprenentatge significatiu amb el seu alumnat.

Els seminaris avancats d'aprenentatge significatiu varen comptar amb
l'assessorament i el suport personal del professor Joseph D. Novak, professor de la

4 www.aprendizajesignificativo.com
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Universitat de Cornell (EUA) i creador dels mapes conceptuals; el professor Federico
Mayor Zaragoza, exdirector general de la UNESCO; la catedratica Pilar Benejam
Arguimbau; la doctora Montserrat Casas i Vilalta; el catedratic Fermin M. Gonzélez
Garcia; el senyor Jaume Carbonell Sebarroja, director de la revista Cuadernos de
Pedagogia; el doctor Joan Pages i Blanch, la catedratica Francesca Florit Alomar i la
professora de la Universitat de les llles Balears Jerma Payeras.

A més, el seminari avancat d'aprenentatge significatiu va comptar amb la
participacié de professorat de diferents arees: Antoni Ballester, Guillem Vicens, Josep
Maria Corrd, Antoni Rossell6, Joana Maria Payeras, Joana Salazar, Manuel Rico,
Gabriel Pereiro, Enric Ramiro i Viceng Rul-lan.

Pagina web www.aprendizajesignificativo.com

L'any 2005 un equip d'investigacié sobre l'aprenentatge significatiu va elaborar
aquesta pagina web per recollir informacio rellevant sobre I'aprenentatge significatiu,
per tal de facilitar-ne la difusié i ajudar a millorar la practica docent a les aules.
L'objectiu final és millorar els resultats académics de l'alumnat i informar dels
avantatges obtinguts pel professorat.

En aquesta pagina web es poden trobar els recursos seguents:
o Llibres digitals gratuits:

El aprendizaje significativo en la practica. Como hacer el aprendizaje significativo en
el aula (2002), d'Antoni Ballester Vallori.

El mapa conceptual: un instrumento apropiado para comprender textos expositivos
(2003), de Fermin Maria Gonzélez.

Variables del aprendizaje significativo para el desarrollo de las competencias
basicas (2010), de Maria del Cristo Alonso Martin.

e Un CD gratuit: Com educar, com ensenyar, com aprendre,® editat 'any
2010 per I'ICE de la Universitat de les llles Balears. En aquest CD es poden
escoltar les veus en mp3 de diversos experts internacionals que parlen
sobre la manera d’educar, ensenyar i aprendre: com educar els infants i
joves, lI'aprenentatge significatiu a l'aula, la creativitat, el mapa conceptual i
el programa per aprendre CmapTools. Alguna de les idees que conté sén
les segients:

5 Alonso, M. del C., Baleguer, I., Ballester, A., Cafas, A. J., Ferriol, M. A., Gonzélez, F.

M., Prado, D., Rico, M. i Rodriguez, R. I. (2010). Com educar, com ensenyar, com aprendre.

CD editat per I'ICE de la Universitat de les llles Balears, a <www.aprendizajesignificativo.com> i

<www.ice.uib.cat>.
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«Convé crear una expectativa alta de I'estudi, perqué els nins i joves vegin que per
als seus pares l'escola és important.» (Antoni Ballester)

«Quan els alumnes exploren la seva propia creativitat redescobreixen el plaer que
suposa aprendre.» (Maria Antonia Ferriol)

e Un CD gratuit: Aprendizaje significativo en la practica,® editat I'any 2007 per
la Direccié General de Promoci6 Educativa del Govern de les llles Canaries.
Recull les experiéncies i practiques als centres dels docents participants en
el seminari d'aprenentatge significatiu de Canaries i un esquema dels
moduls tractats: el treball obert, la motivacio, el medi, la creativitat, el mapa
conceptual i I'adaptacié curricular.

En aquest CD es poden sentir les veus en mp3 de diversos experts internacionals
que parlen sobre la manera d’educar, ensenyar i aprendre. Aquestes sén algunes de
les idees que conté:

«SONn necessaries pautes educatives coherents dels pares, que es crein uns
principis basics com a limits i que no es vagin canviant.» Rosa Isabel Rodriguez.
Doctora en Psicopedagogia. Universitat de les llles Balears.

«Es la nostra manera de fer, I'exemple, el que més penetra en I'educacio. Es
important establir dialeg, que parlem amb els nins perd que també els escoltem.» Irene
Balaguer. Pedagoga. Presidenta de Rosa Sensat. Barcelona.

«Convé crear una expectativa alta de I'estudi, perqué els nins i joves vegin que per
als seus pares l'escola és important.» Antoni Ballester. Doctor en Geografia.
Coordinador del Seminari d’Aprenentatge Significatiu de I'lCE. Universitat de les llles
Balears.

«La primera causa que els professors plantegen com a causa del fracas escolar és
la desmotivacio dels alumnes. Es tracta de crear un clima de treball en qué alumnat i
professorat estiguin més relaxats i més satisfets.» Maria del Cristo Alonso. Equip
Técnic del Programa de Centres d’Atencié Preferent. Govern de Canaries.

«La caracteristica de I'ésser huma és la creativitat, que esta relacionada amb la
intel-ligencia. Convé ser al més creatiu possible.» David de Prado. Doctor en Ciéncies
de I'Educaci6. Master of Arts. Universitat d’'Stanford. Universitat de Santiago de
Compostel-la.

«Quan els alumnes exploren la seva propia creativitat redescobreixen el plaer que
suposa aprendre.» Maria Antonia Ferriol. Llicenciada en Ciéncies de I'Educacio.
Universitat de les llles Balears. Psicomotricista.

«Tot el paisatge en educacié s’ha mogut. El mapa conceptual, que és com es
representa el coneixement, fa que puguem parlar d’'una educacié adaptada al seu

6 Alonso, M. del C., Oria, M. C., Reyes, J. i Sagaseta, E. (2007). Aprendizaje significativo
en la practica. CD editat per la Direccié General de Promocié Educativa del Govern de les llles

Canaries a <www.aprendizajesignificativo.com>.
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temps.» Fermin M. Gonzélez. Catedratic de Didactica de Ciéncies Experimentals.
Universitat Pablica de Navarra.

«Amb aquesta metodologia es redueix el fracas escolar en un tant per cent
espectacular.» Manuel Rico. Llicenciat en Ciencies de I'Educacié. CEIP Cronista
Chabret de Sagunt. Valéncia.

«El programa informatic gratuit per aprendre CmapTools és usat per la NASA,
'armada dels Estats Units i els experts de plantes nuclears.» Alberto J. Cafias.
Director associat de I'Institute for Human and Machine Cognition de Pensacola
(EUA). Professor associat de la Universitat de Florida de I'Oest. Enginyer en
sistemes computacionals a Monterrey.

e Un software gratuit per a la construcci6 de mapes conceptuals
(CmapTools), en diferents idiomes, creat a [I'Institute for Human and
Machine Cognition (IHMC) de la Universitat de Florida de I'Oest pel
professor Alberto Cafias i els seus colllaboradors. També es pot
descarregar de forma gratuita a la pagina web <http://cmap.ihmc.us>.

o Referencies bibliografiques i recursos: llibres, articles i pagines web
recomanats; eines sobre aprenentatge significatiu a les aules; resums de
cursos, jornades i congressos sobre aprenentatge significatiu i mapes
conceptuals; noticies, entrevistes i blogs.

L'equip d'investigacié sobre l'aprenentatge significatiu esta format pel professorat
seguent: Antoni Ballester Vallori, Guillem Vicens Xamena, Josep Maria Corré Galan,
Antoni Rossell6 Nadal, Joana Maria Payeras Aguilé, Joana Salazar Noguera, Manel
Rico Estella, Gabriel Pereiro Barcel6 i Viceng Rul-lan Castafier.

L'equip va comptar amb l'assessorament i el suport personal de Joseph D. Novak,
professor de la Universitat de Cornell (EUA). Dega cientific d'Investigacid, Universitat
de Florida de I'Oest, Institute for Human and Machine Cognition.

Seminaris d’aprenentatge significatiu a les llles Canaries

La senyora Maria del Cristo Alonso, coordinadora de l'equip técnic d'orientacié del
Programa de Centres d'Atencio Preferent del Govern de les llles Canaries, descriu al
seu llibre digital Variables del aprendizaje significativo para el desarrollo de las
competencias béasicas (2010) els seminaris d'aprenentatge significatiu que s'han
realitzat a les llles Canaries durant els anys 2006-2010.

L'equip tecnic d'orientacié del Govern de Canaries va dissenyar aquesta estratégia
de formacié per al professorat d’educacié infantil, primaria i secundaria, a partir del
llibre digital L'aprenentatge significatiu en la practica (2002), d’Antoni Ballester, en el
gual s’explica el procés seguit en els seminaris de formacié realitzats a Palma.

Els seminaris es varen dur a terme seguint les instruccions i recomanacions de
'autor. En primer lloc, es llegia un modul individualment, després es comentava en
petits grups i s’aclarien els dubtes. El professorat posava en practica a I'aula, modul a
modul, les estratégies pedagogiques que havien treballat, com, per exemple, les
tasques obertes, el treball en equip i I'Gs de materials diversos. En la seglient sessio
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de coordinacid, cada professor/a exposava i comunicava als altres el que havia
treballat a l'aula.

Variables de I'aprenentatge significatiu’

Treball obert: és una tasca que admet diverses maneres de realitzaci6 i solucid. El
treball obert potencia I'autonomia en I'aprenentatge. Es pot treballar de manera oberta:
formulant preguntes i respostes obertes, que obliguen a reflexionar, a pensar i explicar
les idees; treballant en equip i fent servir material atractiu i diversificat.

Motivacio: esta directament relacionada amb I'aprenentatge, millora el clima a
l'aula i manté I'alumnat interessat en la tasca. A part de les motivacions externes, com
la recompensa material i la valoracio i el reforcament verbal de I'adult, la motivacié ha
de ser intrinseca a la tasca. Per aix0, cal utilitzar material divers i atractiu, partir dels
interessos de l'alumnat, crear en l'alumne expectatives positives en el seu procés
d'aprenentatge i plantejar tasques que impliquin un desequilibri cognitiu, interrogants
que obliguen a contrastar la informacié nova amb el que ja coneix. Segons Maria del
Cristo Alonso: «Para que se produzca un aprendizaje es imprescindible que lo que se
ha de aprender tenga alguna dificultad».

Medi: el treball a l'aula ha d'estar relacionat amb I'entorn fisic, social i cultural de
I'alumnat. Aixd millorara la seva implicacid i participacié en el procés d'aprenentatge, la
motivacié intrinseca i facilitara la seva transferéncia a altres situacions reals. Quan
l'alumnat és capac d'utilitzar els seus coneixements en situacions diferents, demostra
que ha aprés de manera significativa i és capac d'utilitzar i retenir I'aprenentatge a llarg
termini.

Creativitat: potencia la imaginacio, la curiositat i la intel-ligéncia, i possibilita la
creaci6 de mudltiples solucions davant una mateixa situacid. La creativitat €s una
variable clau en l'aprenentatge significatiu, ja que el pensament creatiu, flexible i
divergent del professorat permet confeccionar els productes escolars de manera activa
i oberta, al mateix temps que potencia la creativitat i I'aprenentatge en l'alumnat.

Mapa conceptual: és una eina clau per a l'aprenentatge significatiu, que permet
aclarir, definir, relacionar, connectar i donar coheréncia als conceptes treballats. Vegeu
'apartat: El mapa conceptual com a eina d'aprenentatge significatiu.

Adaptaci6é curricular: el treball obert, treballar la motivacié i la creativitat,
connectar amb el medi de I'alumnat i fer servir el mapa conceptual ajuda els alumnes
amb dificultats d'aprenentatge.

7 Ballester Vallori, A. (2002). El aprendizaje significativo en la practica. Llibre digital a

<www.aprendizajesignificativo.com>.

Alonso Martin, M. del C. (2010). Variables del aprendizaje significativo para el
desarrollo de las competencias basicas. Llibre digital a <www.aprendizajesignificativo.com>.
Vega, M. (2010). Aprender por descubrimiento. Escuela, 3877 (1329), 33.
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Les competencies basiques i I'aprenentatge significatiu

«Definiremos una competencia como la forma en la que cualquier persona utiliza
sus recursos personales (habilidades, actitudes, conocimientos y experiencias) para
actuar de manera activa y responsable en la construccidén de su proyecto de vida tanto
personal como social».

D'agquesta manera Maria del Cristo Alonso Martin defineix el concepte de
competéncia al seu llibre Variables del aprendizaje significativo para el desarrollo de
las competencias basicas.

Com a docents, volem que l'alumne aprengui coneixements i assoleixi els objectius
marcats segons la seva etapa educativa. Els objectius didactics sén els resultats que
s'espera que aconsegueixi l'alumnat com a conseqiiéncia del seu aprenentatge, la
gual cosa implica que aprendre és un procés en el qual necessariament intervenen les
habilitats i les actituds. Per tant, el professorat haura de formular objectius que
descriguin aprenentatges de coneixements, adquisicié d'habilitats i desenvolupament
d'actituds.

La Llei organica 2/2006, de 3 de maig, d'educacié (LOE), introdueix un nou
concepte, el de les competéncies basiques. Segons I'Organitzacié per a la Cooperacio
i el Desenvolupament Economics (OCDE, 2002), la competéncia és la capacitat de
respondre a les demandes i dur a terme les tasques de forma adequada. Sorgeix de la
combinacié d'habilitats practiques, coneixements, motivacio, valors étics, actituds,
emocions i altres components socials i de comportament que es mobilitzen
conjuntament per aconseguir una accio eficag.

Segons la Uni6 Europea i el Ministeri d'Educacio, hi ha vuit competéncies basiques:

¢ Competéncia en comunicacio linglistica.

¢ Competéncia matematica.

o Competéncia en el coneixement i la interaccié amb el mon fisic.
e Tractament de la informaci6 i competéncia digital.

e Competencia social i ciutadana.

e Competéncia cultural i artistica.

¢ Competéncia per aprendre a aprendre.

e Autonomia i iniciativa personal.

Aquesta llista defineix les capacitats que l'alumne haura d'haver desenvolupat en
acabar l'educacié secundaria obligatoria per poder aconseguir amb eéxit la seva
realitzacié personal, exercir la ciutadania activa, incorporar-se a la vida adulta de

manera satisfactoria i ser capa¢ de desenvolupar un aprenentatge al llarg de la vida.

Com a consequiéncia, cal que ens plantegem diversos objectius:
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e Objectius que indiquin aprenentatge de coneixements, adquisicio
d'habilitats i desenvolupament d'actituds.

¢ Obijectius que indiquin la capacitat de mobilitzar i adequar aquests recursos
personals a cada situacio.

e Objectius que descriguin la capacitat d'identificar les caracteristiques de la
situacio per saber quins recursos s'han de posar en funcionament.

Les competéncies i el potencial d'aprenentatge

Una persona competent és aquella que té coneixements suficients (saber),
capacitats i habilitats variades (saber fer) i iniciativa i motivacio (saber ser i estar) per
afrontar i solucionar diversos problemes. A més, ser competent també implica ser
capac d'avaluar la situacid, conéixer els recursos dels quals disposam, seleccionar i
aplicar els més adequats en funcié del problema, i ser capa¢ d'anar modificant les
nostres estratégies de solucié en funcioé dels resultats i aprendre'n de noves.

Per tant, si volem que I'alumne sigui competent, haurem d'ajudar-lo a ser autonom,
fer que prengui les seves propies decisions, despertar la seva curiositat, partir de les
seves capacitats, i els seus coneixements i interessos, i ensenyar-li estratégies i
técniques per aprendre i solucionar els problemes de la vida real.

El concepte de competéncia implica mantenir una mirada prospectiva. Com que no
podem predir totes les situacions amb les quals es trobara I'alumne al llarg de la seva
vida, necessariament li haurem d'ensenyar a pensar, a aprendre com pot aprendre i a
tenir iniciativa. Per tant, caldra avaluar i desenvolupar el seu potencial d'aprenentatge.

Segons la teoria sobre la zona de desenvolupament proxim de Vigotski (1979), hi
ha dos nivells evolutius: la zona de desenvolupament real, determinada per la
capacitat de resoldre independentment un problema, i la zona de desenvolupament
potencial, determinada per la capacitat de resoldre un problema amb l'ajuda d'un adult
o d'algun company més capacitat. El paper del professorat és estimular la distancia
entre aquests dos nivells, la zona de desenvolupament proxim, i guiar I'alumne en el
desenvolupament del seu potencial d'aprenentatge. No sols hem de mirar com és
I'alumne i el que sap fer a dia d'avui, sind també el que pot a arribar a ser i aprendre
amb una estimulacié adequada.

Perqué una tasca faciliti I'aprenentatge de les competéncies basiques, ha de recollir
els components seguents:

o Els coneixements previs necessaris per comprendre i realitzar la tasca.

¢ Les habilitats cognitives i practiques que l'alumne haura de realitzar, com
raonar, argumentar i crear.

o Els recursos per elaborar la tasca: tipus de preguntes, textos, mapes,
organitzaci6 d'aula i metodologia.

e El context o situaci6 real en el qual es desenvolupara la tasca.
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El mapa conceptual com a eina d'aprenentatge significatiu®

Quantes vegades ens hem trobat amb la dificultat d'entendre, de relacionar, de
memoritzar i, posteriorment, recordar alguns conceptes? Tal vegada hem utilitzat
alguna eina com el subratllat, el resum, I'esquema o el mapa conceptual. Aquestes son
algunes de les técniques d'estudi que ens ajuden a aprendre i entendre millor alld que
llegim o estudiam.

Perqué es produeixi un aprenentatge real i a llarg termini és necessari connectar els
conceptes i relacionar-los de manera coherent. Si només ens limitam a memoritzar-los
de forma arbitraria, sense cap tipus de relacio logica, i a aprendre'ls mitjancat la
repeticid, correm el risc d'oblidar rapidament alld que pensavem que haviem aprés.

A més, ser competent inclou la capacitat d'utilitzar els coneixements i les habilitats
apresos en altres situacions diferents de les situacions en qué va tenir lloc
'aprenentatge, per la qual cosa, si fem servir l'aprenentatge per repeticid, no
aconseguirem desenvolupar les nostres competéncies, ja que aquesta eina té poc
valor de transferéncia.

Per tant, si volem aprendre amb éxit i no oblidar rapidament tot allo que hem apres,
haurem de descartar la repeticié i cercar altres eines d'aprenentatge més eficaces,
com és el mapa conceptual de Joseph D. Novak (1998). Es tracta d'una representacio
grafica de les relacions entre els continguts d'un tema determinat, que presenta els
avantatges seguents:

Respon a la necessitat d'aprendre a aprendre: permet que l'alumne desenvolupi
habilitats i capacitats més genériques per assimilar continguts.

Ajuda en l'aprenentatge significatiu: relaciona els conceptes de manera coherent i
els vincula amb els coneixements previs, la qual cosa fara que l'aprenentatge sigui
meés estable.

Facilita el record: redueix i agrupa els elements que cal recordar, fa més visible i
comparable la informacié i en millora la interpretaci6. De la mateixa manera que
I'esquema, el mapa conceptual entrena la memoria visual.

Potencia l'aprenentatge autonom, la creativitat i la construcci6 del propi
coneixement, si es fa individualment, i I'aprenentatge cooperatiu, si es treballa en grup.

Fa que l'alumne tingui un paper actiu en I'aprenentatge: a mesura que vagi entenent
la informacid, l'alumne se sentira més competent i eficag i aixd el motivara per
continuar aprenent.

Desenvolupa les competéncies basiques: I'elaboracié d'un mapa conceptual exigeix
habilitats de comprensié, raonament, organitzacié, relacid, sintesi, inferencia i
deduccié (competéncia en comunicacid linglistica i tractament de la informaci6 i
competéncia digital).

8 Ballester Vallori, A., Bordoy Matamalas, M. A. i Méndez Morcillo, J. M. (2009). «Com fer
i com utilitzar els mapes conceptuals». Perspectiva Escolar, 331, 65-73.
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En el moment d'acabar aquest article hem rebut la noticia que el passat dia 26 de
mar¢ el CEIP Buzanada (Tenerife) va rebre el reconeixement del Consell Escolar de la
Comunitat Autonoma de les llles Canaries per la seva qualitat educativa, pel disseny i
I'aplicacié constructivista de la seva linia metodoldgica. Aquest centre, que va
comencar la formacié amb el llibre digital El aprendizaje significativo en la practica
d'Antoni Ballester, desenvolupa i contextualitza el treball a l'aula seguint els principis
de I'aprenentatge significatiu i les competencies basiques.

Proximament, el professor Antoni Ballester visitara la Universitat de Meéxic i

participara en diversos congressos internacionals en els quals presentara el seu
projecte.
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PIDEC. Una experiencia de investigacion en ensefianza de las
ciencias

Resum

Es presenta I'experiéncia d'investigacié desenvolupada, des de fa més de deu
anys, en un programa internacional de doctorat en ensenyament de les ciencies,
impartit a la Universitat de Burgos (Espanya) en el marc d'un conveni amb la
Universitat Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre (Brasil). Es descriuen les
caracteristiques i orientacions que han guiat la formacio de docents i investigadors en
ensenyament de les ciéncies i s'exposen els resultats de les investigacions
promogudes. La teoria de l'aprenentatge significatiu i les visions recents de la
psicologia cognitiva sén els suports tedrics subjacents a les investigacions detallades
en aquest treball.

Paraules clau
Doctorat internacional, investigacio, ensenyament, aprenentatge significatiu.
Resumen

Se presenta la experiencia de investigacion desarrollada, desde hace méas de diez
afios, en un programa internacional de doctorado en ensefianza de las ciencias,
impartido en la Universidad de Burgos (Espafia) en el marco de un convenio con la
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre (Brasil). Se describen las
caracteristicas y orientaciones que han guiado la formacion de docentes e
investigadores en ensefianza de las ciencias y se exponen los resultados de las
investigaciones promovidas. La teoria del aprendizaje significativo y las recientes
visiones de la psicologia cognitiva son los soportes teéricos subyacentes a las
investigaciones relacionadas en este trabajo.

Palabras clave

Doctorado internacional, investigacion ensefianza, aprendizaje significativo.
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¢, Qué es el PIDEC?

Es un programa internacional de Doctorado en Ensefianza de las Ciencias,
impartido en la Universidad de Burgos, que cuenta con mas de diez afios de historia.
La propuesta surge dentro del acuerdo de colaboracion académica entre las
Facultades de Ciencias y de Humanidades y Educacion de la Universidad de Burgos y
el Instituto de Fisica de la Universidade Federal de Rio Grande do Sul, Porto Alegre
(Brasil). Su objetivo ha sido
ofrecer una oportunidad de
doctorado a profesores
iberoamericanos que,
dificilmente tendrian
condiciones de hacerlo en
los moldes tradicionales de
“inmersion”, o sea, de
liberarse de sus
actividades para dedicarse
integramente a realizar
estudios de
postgraduacion. La
modalidad de la docencia
del PIDEC se ha
caracterizado por una
estructura de cursos
intensivos, de caracter =
presencial obligatorio, desarrollados en dos periodos concentrados del afo, en la
Universidad de Burgos. La fase de Investigacion y la realizacion, posterior, de las tesis
doctorales se esta realizando desde los lugares de origen con acompafiamiento del/os
director/es a distancia y, dentro de las posibilidades, un codirector(a) cercano(a).

PIDEC: Una tarea compartida

¢ Quienes lo hicieron posible? Se puede decir, sin lugar a dudas, que el PIDEC es la
realidad de un suefio compartido por docentes e investigadores empefiados en un
proyecto comun, donde cada uno aporta lo mejor de si mismo sin importar el tiempo y
sin &nimo de lucro. El interés que ocupa a estas mentes es la formacién de
investigadores en educacion, el empefio por mejorar la ensefianza de las ciencias en
cualquier continente donde se pudiera encontrar un profesor entusiasmado con la
docencia y el aprendizaje de sus alumnos. Es obligado reconocer el apoyo y la
flexibilidad académica encontrados, en todo momento, por parte de la Universidad de
Burgos, para desarrollar las actividades del PIDEC.

El equipo coordinador del PIDEC esta formado por Dra Concesa Caballero
Sahelices y Dr. Jesus Meneses Villagra, de la Universidad de Burgos (Espafa) y el Dr.
Marco Antonio Moreira, de la Universidade Federal de Rio Grande do Sul, Porto Alegre
(Brasil).

Los docentes de las distintas Universidades Iberoamericanas, que han participado

en el programa, unos lo han hecho con caracter permanente (6 profesores) y otros
como colaboradores (9 profesores) del PIDEC.

94



Revista Electronica d’'Investigacid i Innovacié Educativa i Socioeducativa
Vol. 3, Num. 1, 2011 — ISSN: 1989- 0966

¢, Qué ofrece el PIDEC? Propuestay perfil del doctorando

El PIDEC esté orientado a la formacion de investigadores en ensefianza de las
ciencias experimentales y docentes universitarios en estas areas. La teoria del
aprendizaje significativo y las aportaciones de la psicologia cognitiva contemporanea
son los referentes tedricos que sustentan su propuesta. Los cursos ofertados incluyen
contenidos tedricos, epistemoldgicos y metodolégicos relacionados con la
investigacion en ensefianza de las ciencias experimentales. En el dominio
metodoldgico, los proyectos de tesis se han desarrollado desde perspectivas
metodoldgicas cualitativas y/o cuantitativas.

Se presupone que los doctorandos, cuando acceden al PIDEC tienen un nivel de
contenidos cientificos basicos en la propia especialidad, acreditado mediante cursos
de postgrado, realizados previamente o durante el periodo de realizacion del programa
de doctorado.

El nimero maximo de plazas ofertadas por afio ha sido de 20. En la seleccion de
solicitantes se han valorado los méritos de acuerdo a los criterios: a) licenciatura en
Ciencias Experimentales (Fisica, Quimica, Biologia, etc.) o titulacion equivalente; b)
expediente académico, con atencidn especial a la formacion del candidato en
contenidos basicos de la propia titulacion superior a nivel de postgrado; c) curriculo
profesional relacionado con las orientaciones del programa; d) otros méritos aportados
por los candidatos.

De acuerdo con la normativa vigente para los programas de doctorado, el PIDEC se
ha estructurado en dos Periodos, uno de Docencia y otro de Investigacion. Si bien
durante estos afios la normativa de estudios de tercer ciclo se ha modificado, la
estructura se ha mantenido con variaciones en el nUmero de créditos correspondientes
a cada periodo y la modalidad en el proceso de reconocimiento de la capacidad
investigadora del doctorando.

Periodo de Docencia. Los cursos ofertados en el Periodo de Docencia han sido:
Fundamentos metodolégicos para la investigacion en enseflanza de las ciencias.
Métodos cuantitativos; Fundamentos tedricos para la investigacion en ensefianza de
las ciencias. Teorias de aprendizaje; Fundamentos metodolégicos para la
investigacion en ensefianza de las ciencias. Métodos cualitativos; Fundamentos
tedricos para la investigaciéon en ensefianza de las ciencias. Psicologia cognitiva;
Fundamentos epistemolégicos para la investigacion en la ensefianza de las ciencias.
Tendencias epistemoldgicas en ciencias; Modelos curriculares y la evaluacién en la
educacion cientifica: Representaciones sociales y relaciones CTS en la educacion
cientifica; Nuevas Tecnologias en la educacion cientifica; Resolucion de problemas y
andlisis del discurso en la educacion cientifica.

Todos los cursos tienen un caracter presencial obligatorio y se han impartido en la
Universidad de Burgos, en dos o tres periodos, de varias semanas cada uno. Por
tanto, cada alumno realiza dos o tres estancias anuales en la Universidad de Burgos,
siendo gestor de los recursos econdémicos necesarios. Ademds, el doctorando
realizada dos estancias mas en la Universidad de Burgos, una para presentar la
Suficiencia Investigadora y otra para la defensa de la Tesis Doctoral. Al finalizar cada
periodo de cursos, el doctorando dispone de un tiempo minimo de dos meses para
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estudiar, asimilar y profundizar en los contenidos de los cursos a partir de la
documentacion y referencias bibliograficas aportadas por los docentes. De acuerdo a
las orientaciones recibidas, a los doctorandos se les solicita una memoria de cada
curso realizado, como parte de la evaluacion del mismo.

Periodo de Investigacion. Las lineas de investigacion en ensefianza de las ciencias,
dentro de las que se han desarrollado los proyectos de Suficiencia Investigadora, han
sido: Actualizacion curricular; Aprendizaje de conceptos; Aprendizaje significativo;
Concepciones epistemoldgicas; Formacién del profesorado; Representaciones
mentales; Resolucion de problemas; Trabajos practicos; Nuevas tecnologias vy
Representaciones sociales y enfoque CTS.

¢, Qué respuestas hatenido la propuesta del PIDEC?

Desde su inicio en el curso 1999-2000 hasta el 2006-2007, se han matriculado 89
profesores que han asistido, al menos, en un periodo de docencia. La diversidad
socio-cultural y las experiencias educativas que representan son indicadores de los
nueve paises de procedencia: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Espafia,
México, Portugal y Venezuela. En cuanto a su formacion, el espectro de &reas es
también diverso: Biologia, Biomecanica, Ciencias Naturales, Fisica, Ingenieria,
Matematicas y Quimica. Se puede decir que la casi totalidad de los doctorandos han
sido docentes universitarios; esto obliga a reconocer el inmenso esfuerzo de todo tipo,
académico y econdmico, que ha supuesto para cada uno de ellos realizar esta etapa
formativa del doctorado. Las deserciones, por incompatibilidad con su compromiso
docente, han sido de profesores de nivel de ensefianza media.

El elevado numero de participantes en el programa ha supuesto una enorme
responsabilidad y compromiso en la direcciébn de la investigacién. Por ese motivo,
desde el curso 2007, la coordinacion del PIDEC considerd conveniente no renovar la
oferta del Periodo de Docencia y priorizar la atencién a las investigaciones de los
doctorandos, centradas en los proyectos de Suficiencia Investigadora y Tesis
Doctorales que se estaban iniciando.

Desde enero de 2003 en que se defendié la primera tesis doctoral, hasta el
momento actual han sido 27 los docentes que han logrado culminar su doctorado
obteniendo el titulo de doctor/a por la Universidad de Burgos y, todos los que lo han
solicitado, han convalidado su titulo en el respectivo pais de origen.

Resultados de las investigaciones realizadas dentro del PIDEC

Se muestran, a continuacion, algunos indicadores de la produccion de las
investigaciones en ensefianza de las ciencias, desde la perspectiva del aprendizaje
significativo y visiones cognitivas actuales, dentro de las lineas ofertadas en el
programa. Se presentan unas ideas muy someras de las investigaciones desarrolladas
en las tesis. El texto completo se puede encontrar en la direccion www.ubu.es y en la
base de datos TESEO del Ministerio de Educacién y Ciencia. A partir de 2009 es
especialmente gratificante para los coordinadores la incorporaciébn en las
codirecciones de tesis de las primeras doctoras del PIDEC. Se presenta la produccion
cientifica en tres apartados: A. Suficiencias de Investigacion; B. Tesis Doctorales y C.
Publicaciones generadas durante el desarrollo de las investigaciones.
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A. Suficiencias de Investigacién

Se han presentado un total de 50 Suficiencias de Investigacion, proyectos
desarrollados por los alumnos del PIDEC, como requisito previo para concluir el
Periodo de Investigacién y obtener el reconocimiento de la capacidad investigadora
por la Universidad de Burgos. En general, han sido investigaciones previas y/o
exploratorias para la Tesis doctoral. No se considera necesario relacionar los
proyectos, dado que su contenido esta, en cierto modo, implicito como parte de los
estudios de la Tesis.

B. Tesis Doctorales

1.Representaciones mentales y significados en el aprendizaje de la Fisica.
Presentada por M. Rita Otero Ugarte (Univ. Nac. Tandil, Argentina). Directores: Dr.
Marco Antonio Moreira y Dra lleana Greca. Enero, 2003. La finalidad de esta tesis fue
investigar como las imagenes externas (estaticas, animaciones, simulaciones y
applets) afectan-facilitan, dificultan o inhiben- la construccién de representaciones
mentales adecuadas para comprender, explicar y predecir en Fisica, particularmente
en el tema Oscilaciones. Se investigd como influye en el aprendizaje de los
estudiantes el uso de imagenes externas.

2. Significados del concepto de interaccion gravitatoria en estudiantes de nivel
polimodal y puesta en practica de una propuesta didactica respecto a dicho concepto.
Presentada por Silvia Stipcich (Univ. Nac. Tandil, Argentina). Directores: Dr. Marco
Antonio Moreira y Dra Concesa Caballero. Julio, 2004. Persigue describir qué ideas
usan los estudiantes del nivel Polimodal de la Educacién para otorgar significado al
concepto de interaccion gravitatoria y, a partir de eso, disefiar y poner en practica una
propuesta didactica que incorpore el concepto de interaccién como principio articulador
de los contenidos de la Fisica.

3. Inferencias y modelos mentales: Un estudio en resolucion de problemas acerca

de los primeros contenidos de Fisica abordados en el aula por estudiantes de nivel
medio. Presentada por Consuelo Escudero (Univ. Nac. San Juan, Argentina).
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Directores: Dr. Marco Antonio Moreira y Dra Concesa Caballero. Enero, 2005. Esta
investigacion esta centrada en el desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje
en alumnos de 16-17 afios. Pretende conocer las dificultades especificas que
encuentran los estudiantes para resolver problemas en términos de invariantes
operatorios. A partir de éstos, se busca una descripcién de las representaciones que
generan los estudiantes y sus relaciones con procesos mentales.

4. Reperesentacdes sociais de professores de Matematica: Um estudo com
professores de Matematica do Ensino Secundério. Presentada por Margarida Graca
(Univ. Aberta Lisboa, Portugal). Directores: Dr. Marco Antonio Moreira y Dra Concesa
Caballero. Septiembre, 2005. Centrada en la blsqueda de respuestas a las preguntas:
¢ qué representaciones sociales sobre las Mateméticas, su ensefianza y aprendizaje,
son compartidas por los profesores de Matematicas de la Enseflanza Secundaria?
¢,Como interpretar las practicas lectivas de los profesores a la luz de las respectivas
representaciones sociales sobre las Matematicas, su ensefianza y aprendizaje?

5. Disefio del trabajo de laboratorio con bases epistemolégicas y cognitivas: Caso
carrera de profesorado de Fisica. Presentada por M. Maite Andrés Zufieda (Univ.
Experimental Libertador, Caracas, Venezuela). Directores: Dra. Marta Pesa y Dr.
Jesus Angel Meneses. Septiembre, 2005. Aporta un marco referencial teérico sobre el
aprendizaje significativo al realizar el Trabajo de Laboratorio (TL) en la ensefianza de
la Fisica y en su evaluacién durante el desarrollo de un curso de laboratorio con
estudiantes de profesorado de Fisica.

6. Las tecnologias de la informaciéon y la comunicacién integradas en un modelo
constructivista para la ensefianza de las ciencias. Presentada por Nora Valeiras (Univ.
Nac. Cérdoba, Argentina). Director: Dr. Jests Angel Meneses Villagra. Enero, 2006.
Propone un modelo teérico denominado “Modelo Constructivista para la Ensefianza de
las Ciencias en Linea” y una metodologia de trabajo para promover un aprendizaje
significativo mediante la ensefianza en linea.

7. El aprendizaje del concepto de campo en Fisica: Conceptualizacion,
progresividad y dominio. Presentada por Alfonso Llancaqueo Henriquez (Univ.
Temuco, Chile). Directores: Dra. Concesa Caballero y Dr. Marco Antonio Moreira.
Julio, 2006. Disefia y aplica una metodologia para investigar la relacion entre la
estructura cognitiva de los estudiantes y la estructura del concepto de campo
construida por la Fisica, describiendo la progresividad del proceso de
conceptualizacion en el campo conceptual.

8. A Aprendizagem significativa de conceitos da Mecéanica Quéantica segundo a
interpretacdo de Copenhagen e o problema da diversidade de propostas de insergéo
de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio. Presentada por Iramaia Jorge
Cabral de Paulo (Univ. Mato Grosso, Brasil). Director: Dr. Marco Antonio Moreira.
Septiembre, 2006. El centro de interés es la ensefianza y aprendizaje significativo de
la Mecénica Cuéntica en las Escuelas Secundarias, aportando recursos
potencialmente significativos que promueven el aprendizaje.

9. Trabalho experimental numa perspectiva de estratégias facilitadoras de
aprendizagem significativa em Fisica. Presentada por Margarida Saraiva (Univ. Aberta
Lisboa, Portugal). Directores: Dr. Marco Antonio Moreira y Dra Concesa Caballero.
Febrero, 2007. Estudia las posibilidades de transformar el Trabajo Experimental en un
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, en el nivel de Ensefianza Secundaria

98



Revista Electronica d’'Investigacid i Innovacié Educativa i Socioeducativa
Vol. 3, Num. 1, 2011 — ISSN: 1989- 0966

en Portugal, de modo que resulte mas eficaz, en términos de aprendizaje significativo,
para los estudiantes.

10. Campo Conceptual composicion estructura en Quimica: Tendencias cognitivas,
etapas y ayudas cognitivas. Presentada por M. Victoria Alzate Cano (Univ. Antioquia,
Medellin, Colombia). Directores: Dra. Concesa Caballero y Dr. Marco Antonio Moreira.
Febrero, 2007. Profundiza en los conocimientos previos como tendencias cognitivas
en términos de conceptos-en-acto y teoremas-en-acto, y analiza algunas rupturas,
dificultades y filiaciones como etapas y ayudas cognitivas, cuando un grupo de
alumnos de segundo nivel universitario interactda con una secuencia de situaciones.

11. La ensefianza y el aprendizaje de la teoria de la relatividad en el nivel
medio/polimodal. Presentada por Irene Arriasecq (Univ. Nac. Tandil, Argentina).
Directores: Dr. Marco Antonio Moreira y Dra Concesa Caballero. Febrero, 2008. Se
investigan las principales dificultades que surgen en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Teoria Especial de la Relatividad, en el nivel medio/polimodal de
ensefianza de la Republica Argentina y, a partir de los resultados obtenidos, se
elabora, implementa y evalla una propuesta didactica para la ensefianza de la Teoria
especial de la Relatividad.

12. Identificacibon de posibles invariantes operacionales de estudiantes
universitarios sobre los conceptos de sistema y equilibrio en Fisica, y sus
implicaciones en el aprendizaje de la Mecanica y la termodindmica. Presentada por
Rodrigo Covaleda (Univ. Antioquia, Medellin, Colombia). Directores: Dr. Marco Antonio
Moreira y Dra Concesa Caballero. Febrero, 2008. Estudia, caracteriza e identifica los
posibles invariantes operatorios de un grupo de estudiantes de ingenieria participantes
en el curso de Fisica | (Mecanica) en relacion con los conceptos de sistema y equilibrio
en el proceso de aprendizaje significativo de la Mecanica y la Termodinamica.

13. El Aprendizaje Significativo y la Formacioén Inicial de Profesores de Ciencias y
Biologia. Presentada por Evelyse dos Santos Lemos (Fundacdo Oswaldo Cruz, Rio de
Janeiro, Brasil). Director. Dr. Marco Antonio Moreira. Febrero, 2008. Se propone
describir y analizar el proceso de formacion inicial de profesores de Ciencias y Biologia
y, en especial, si la captacion del significado del concepto de aprendizaje significativo
influye en la relacién del futuro profesor con el conocimiento especifico y pedagdgico a
lo largo del desarrollo de las disciplinas Embriologia y Practica de la Ensefianza de
Ciencias.

14. Accion de acompafamiento académico. Modelo de intervencion docente que
posibilita evolucién conceptual, metodoldgica y actitudina . Presentada por Esteban
Rodriguez Garrido (Univ. Atlantico, Barranquilla, Colombia). Director: Dr. Jests Angel
Meneses Villagra. Septiembre, 2007. Estudia la evolucidon conceptual, metodoldgica y
actitudinal en el desempenio de los docentes del area de ciencias naturales a través de
la validacibn de una estrategia metodolégica denominada “acompafiamiento
académico”.

15. Representaciones mentales de docentes sobre el universo, los modelos
cosmolégicos que lo explican y aplicacion de una estrategia metodoldgica para
promover su evolucién. Presentada por Berenice Larios de Rodriguez (Univ. Atlantico,
Barranquilla, Colombia). Directores: Dr. Marco Antonio Moreira y Dra Concesa
Caballero. Septiembre, 2007. En una fase exploratoria, se caracterizaron las
representaciones mentales de docentes de ciencias sobre el universo y los elementos
gue incluyeron en los modelos cosmoldgicos que lo explican, y en otra experimental,
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se aplic6 una estrategia metodolégica para promover la evolucion de esas
representaciones mentales.

16. Disefio e implementacion de una metodologia para el aprendizaje significativo a
través de la resolucion de problemas (ASARP) de Fisica en un contexto participativo.
Presentada por Ivdn Ramoén Sénchez Soto (Univ. Bio-Bio, Chile). Directores: Dr.
Marco Antonio Moreira y Dra Concesa Caballero. Septiembre, 2008. Se disefia y
elabora una propuesta metodolégica ASARP, fundamentada en tres ejes teéricos que
aportan significado al proyecto de investigacion: el aprendizaje significativo de
Ausubel, la interaccion social de Vygotsky y el enfoque del aprendizaje a través de
resolucion de problemas.

17. La ensefanza de Ciencias con un enfoque integrador a través de actividades
colaborativas, bajo el prisma de la teoria del aprendizaje significativo con el uso de
Mapas conceptuales y diagramas para actividades demostrativo-Interactivas —ADI.
Presentada por Sandro Aparecido dos Santos (Univ. Estadual do Centro-Oeste/PR,
Brasil). Directores: Dr. Marco Antonio Moreira y Dra Fernanda Ostermann. Septiembre,
2008. Presenta una propuesta didactica denominada Enfoque Integrador con el uso
de Instrumentos facilitadores del Aprendizaje (Mapas Conceptuales y Diagramas para
Actividades Demostrativo-Interactivas - ADI) en la Ensefianza de Ciencias de 5° a 8°
afo bajo el prisma de la Teoria del Aprendizaje Significativo.

18. Uso de textos de apoyo como organizador previo: Matematicas para la
ensefianza fundamental y media. Presentada por José Roberto da Silva (Univ.
Estadual de Pernambuco, Brasil). Directores: Dr. Marco Antonio Moreira y Dra
Fernanda Ostermann. Febrero, 2009. El foco de atencion se centra en la elaboracién y
utilizacién de materiales que sean potencialmente significativos, en concreto, textos de
apoyo que poseen una secuencia didactica. Se elaboran y utilizan Actividades
Didéacticas, denominadas ADAVL en referencia al origen tedrico de los conceptos
utilizados en sus formulaciones.

19. Ensefianza y aprendizaje en ecuaciones diferenciales con abordaje gréfico,
numérico y analitico. Presentada por Maria Madalena Dullius (UNIVATES, Brasil).
Directores: Dra. Eliane Veit y Dr. Ives Solano Araujo. Febrero, 2009. Se profundiza en
los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales, explorando el
potencial de los recursos computacionales y la contribucion de la interaccion profesor-
alumno-material didactico, con el fin de proporcionar condiciones favorables al
aprendizaje significativo.

20. Las representaciones pictéricas como problema de aprendizaje. El caso de
equilibrio quimico Presentada por Giovanna Lombardi (Univ. Central, Caracas,
Venezuela). Directores: Dra. Concesa Caballero y Dr. Marco Antonio Moreira. Julio,
2009. Presupone que el dominio del lenguaje disciplinar es prerrequisito para el
aprendizaje significativo del equilibrio quimico y profundiza en el conocimiento del
proceso de lectura-interpretacion-comprension de los estudiantes sobre las
representaciones externas.

21. Ensefianza de la Mecanica Cuantica en la escuela media. Presentada por M
Angeles Fanaro (Univ. Nac. Tandil, Argentina). Directores: Dr. Marco Antonio Moreira y
Dra M2 Rita Otero. Enero, 2009. Plantea el problema de la ensefianza de
conceptos fundamentales de Mecanica Cuantica en la escuela media. Se elabora una
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estructura conceptual de referencia relacionada con el enfoque de la Mecanica
Cuéntica de Feynman “Path Integrals” o “Caminos Mdultiples”.

22. Aprendizaje significativo critico del concepto de gen en estudiantes de la carrera
docente de Biologia de la UPEL-IPC de Venezuela. Presentada por Dalia Diez
Escribano (Univ. Pedagdgica Experimental, IPC, Caracas, Venezuela). Directores:
Dra. Concesa Caballero y Dr. Marco Antonio Moreira. Febrero, 2010. Aborda el
aprendizaje significativo critico del concepto de gen entre estudiantes de la carrera de
formacion de profesores de Biologia y presenta la intervencion didactica
implementada.

23. Ensefanza coinspirada: Un estudio de caso en la formacién de profesores de
ciencias. Presentada por Michelle Camara Pizzato (UNIVATES, Brasil). Directores: Dr.
Marco Antonio Moreira y Dra M. Rita Otero. Febrero, 2010. Se investiga como la
perspectiva sistémica puede formar parte de los procesos de formacién inicial de
profesores de ciencias, desde la concepcion epistemolégica de Humberto Maturana,
en especial, la nocion de sistema autopoiético, y sus nociones correlativas.

24. Hacia la construccién de una ecologia representacional: Aproximacion al
aprendizaje como argumentacion, desde la perspectiva de Stephen Toulmin.
Presentada por Berta Lucila del Rosario Henao (Univ. Antioquia, Medellin, Colombia).
Directores: Dr. Marco Antonio Moreira y Dra Silvia Stipcich. Junio, 2010. Desde una
perspectiva epistemologica moderada y con las aportaciones de Stephen Toulmin
sobre el papel de la racionabilidad como factor de cambio en los procesos de
construccion y validacion de conocimientos, este trabajo reivindica el papel de la
argumentacién como proceso que hace posible elegir, criticar, justificar y defender
puntos de vista o hipotesis de solucion a un problema dado.

25. Induccién electromagnética: Hacia la apropiacién del campo conceptual.
Presentada por Lidia Catalan de Ferraro (Univ. Nac. Cuyo, Mendoza, Argentina).
Directores: Dra. Concesa Caballero y Dr. Marco Antonio Moreira. Junio, 2010. Se
intenta explorar el proceso que siguen los estudiantes de Ingenieria electromecénica al
resolver contenidos referidos al electromagnetismo béasico, implementando una
propuesta didactica que promueve la progresiva construccion de significados
cientificos en los estudiantes.

26. Un cambio significativo en la ensefianza de las ciencias. El uso del ordenador
en la resolucién de situaciones experimentales de Fisica en el nivel universitario
bésico. Presentada por Marta Yanitelli (Univ. de Rosario, Argentina). Directores. Dr.
Marco Antonio Moreira y Dra Marta Beatriz Massa. Enero, 2011. Investiga el alcance y
las perspectivas que tiene la incorporacion del ordenador en la ensefianza de la Fisica
y busca conocer las formas en que los estudiantes re-estructuran los conocimientos
de nivel concreto en el plano mental, asi como las habilidades cognitivas especificas
que ponen en juego cuando resuelven situaciones experimentales utilizando un
sistema informéatico de adquisicion de datos en tiempo real.

27. La comprension de problemas de campo eléctrico en estudiantes universitarios:
Aspectos de la instruccion en la organizacién de representaciones. Presentada por
Gloria Alzugaray de la Iglesia (Univ. de Santa Fe, Argentina). Directores: Dr. Marco
Antonio Moreira y Dra Marta Beatriz Massa. Su interés es analizar, en profundidad,
las situaciones de aprendizaje que acontecen en el aula cuando se ensefia el
concepto de campo eléctrico en las distintas actividades que se desarrollan en el aula,
mediante una propuesta did4ctica contrastada para tal fin.
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C. Publicaciones generadas durante el desarrollo de las investigaciones dentro del
PIDEC.

Los resultados de las investigaciones desarrolladas en el PIDEC se han compartido
con la comunidad cientifica a través de congresos y revistas especializadas en el area
de educacion a nivel nacional e internacional. Se han publicado ademas varios libros
en editoriales nacionales y los materiales elaborados para el desarrollo de los cursos y
temas monograficos especificos, relacionados con aprendizaje significo. Se cuenta
con 130 producciones de conocimiento cientifico relacionadas con la ensefianza
mediadora de aprendizaje significativo. Se puede encontrar mas informaciones en la
pagina web de la Universidad de Burgos (http://www.ubu.es ) y, por ejemplo, en las
Revistas:

e |ENCI: www.if.ufrgs.br/ienci

e EENCI: www.if.ufrgs.br/eenci

¢ REEC: www.saum.uvigo.es/reec

¢ LAPAJE: www.journal.lapen.org.mx/

¢, Qué actividades se han promovido desde el PIDEC?

Desde la coordinaciéon del PIDEC se han promovido y realizado diversas
actividades tendentes a propiciar el intercambio de experiencias y saberes, con la
finalidad de  favorecer la constitucion y el refuerzo de una comunidad de
investigadores en el area que nos ocupa. Algunas de estas actividades han sido:

Escuelas de Verano. Se han organizados dos, la primera, en el Palacio de
Avellaneda en Pefiaranda de Duero (Burgos) en julio de 1999; y la segunda en la
Universidad de Burgos. en julio de 2000. Se han concebido como espacios de
formacion a docentes interesados en la investigacién en ensefianza de las ciencias y
no necesariamente motivados por un doctorado. Los materiales de los cursos
impartidos estan publicados por el Servicio de Publicaciones de la Universidad de
Burgos. La duracién ha sido de 60 horas cada una.

Encuentros Internacionaesl sobre Aprendizaje Significativo. International Meeting of
Meaningful learning. Se han organizado el Ill, IV, V, y VI. Celebrados en: Peniche
(Portugal, 2000); Maragogi-Alagoas, (Brasil, 2003); Centro Universitario La Salle,
(Madrid, 2006) ; en S&o Paulo, (Brasil, 2010).

Curso de Verano. Dentro de la programacién anual de actividades de verano en la
Universidad Burgos, se realizé6 en julio de 2001 un curso sobre “Aprendizaje
significativo: teoria y practica”, dirigido a profesores de niveles educativos medio y
universitario.
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Encuentros Iberoamericanos sobre Investigacion en Ensefianza de las Ciencias. Se
han organizado tres
eventos con las
mismas caracteristicas,
en 2002, 2004 y 2009.
Estos encuentros
pretendian reunir a
investigadores en
ensefianza de las
ciencias para compartir
inquietudes, busquedas
y  perspectivas de
futuro sobre la
investigacion
educativa. El lugar de
celebracién ha sido la
Universidad de Burgos.
Las Actas de los tres
Encuentros, con las :
ponencias y comunicaciones presentadas estan publlcadas por el Servicio de
Publicaciones de la Universidad de Burgos.

Semanas de Investigacion. Se han organizados desde 2003, ocho Semanas con
esta modalidad, celebradas desde 2003 al 2010 en el Instituto de Fisica de la UFRGS,
en Porto Alegre (Brasil). Su objetivo esta centrado en investigacion y se dedicara
exclusivamente a proyectos desarrollados en el marco del Programa de Doctorado,
tanto a nivel de proyectos
gue seran evaluados en el
Periodo de Investigacion
con la orientacion del tutor
correspondiente como los
proyectos de tesis en fase
de realizacibon con la
direccibn 'y  codireccién
asignados. Esta semana
de trabajo tiene como
finalidad el intercambio y
discusion entre
doctorandos, tutores vy
directores de tesis dentro
del Programa de
Doctorado. Facilita ademas
que los profesores involucrados en los proyectos de investigacion tengan una
participaciéon mas real en las direcciones de tesis y que estas sean enriquecidas con
las aportaciones de otros investigadores. Se pretende ofrecer un espacio de
aprendizaje y formacién en investigaciones concretas en las lineas del Programa.
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Qué perspectivas de futuro se han abierto desde el PIDEC?

El primer reto planteado es la culminacion de las tesis doctorales que estan en
proceso, que daran continuidad al trabajo realizado hasta ahora y que fueron
originalmente la razén de ser del Programa.

Nuestro compromiso con la ensefianza de las ciencias y con su investigacion sigue
siendo el mismo que nos llevé a emprender y a afrontar este desafio y, en ese sentido,
nuestro empefio sigue adelante, procurando espacios y eventos en los que el
necesario debate sobre estos temas se pueda llevar a cabo en el futuro.

En esa linea, se han establecido intercambios entre distintas universidades
iberoamericanas que han posibilitado el desarrollo de proyectos de investigacion
coordinados y la participacion en congresos, seminarios y cursos impartidos en las
mismas.

Para el PIDEC y para sus coordinadores es especialmente gratificante, como
respuesta a la formacion recibida en el PIDEC, la puesta en marcha de un Programa
de Doctorado en Ensefianza de las Ciencias y Matematicas en la Universidad Nacional
del Centro de Bs Aires en Tandil, Argentina, coordinado por la Dra M2 Rita Otero quien
present6é la primera tesis del PIDEC en enero de 2003. En estos momentos otro
programa estd en proceso de propuesta en la Universidad de Temuco, Chile,
impulsado por otro de los alumnos del programa de Burgos.

A modo de conclusion

El PIDEC como iniciativa puesta en marcha en 1999 en la Universidad de Burgos
ha superado las expectativas de quienes lo sofiaron con la convicciéon de que valia la
pena apostar por un cambio en la ensefianza de las ciencias, convencidos de que ese
cambio solo era posible si la ensefianza se entiende como medio para promover
aprendizaje y convencidos, también, de que el Unico aprendizaje vélido es el
aprendizaje significativo. Para hacer esto posible es imprescindible una formacion de
los docentes y el PIDEC ha sido y continda ofreciendo ese espacio formador a
docentes e investigadores en ensefianza de las ciencias que quieran vivir su profesion
desde esta perspectiva: el aprendizaje significativo.
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Presentacion de las actividades que lleva a cabo el grupo
ORION de investigacion del drea de éptica de la Universidad

de Extremadura

Resum

Per ser conseqients amb la nostra linia de treball d'innovacié en 'ensenyament de
la fisica i amb la linia editorial d'aquesta revista, aquest article sobre els treballs
d'innovacid i investigacié educativa del nostre grup Orién d'investigacio, es presenta
en forma de mapa conceptual. La millor manera de llegir-lo és, si es té instal-lat el
CmapTools a l'ordinador, visitar el lloc Cmap Universitat d'Extremadura (Espanya) i
entrar a la carpeta Investigaciones del Grupo Orién. Encara que d'una forma una mica
més limitada (no es podran obrir els Post-its aclaridors que hi apareixen), també pot
llegir-se anant a l'adreca web: <http://grupoorion.unex.es:8001> i entrant a la carpeta
indicada. Per qualsevol d'aquests dos procediments s'arriba al mapa conceptual que
apareix més endavant i que resumeix les activitats del nostre grup. En aquest mapa
apareixen multitud de vincles que porten als resultats dels diferents treballs duts a
terme.

Paraules clau

Innovacid, investigacié, ensenyament, didactica, fisica, ciéncies, mapes
conceptuals, TIC.

Resumen

Para resultar consecuentes con nuestra linea de trabajo de Innovacion en la
Ensefianza de la Fisica y con la linea editorial de esta revista, este articulo sobre los
trabajos de Innovacion e Investigacion Educativa de nuestro Grupo Orién de
Investigacion, se presenta en forma de Mapa Conceptual. La mejor forma de leerlo
es, si se tiene instalado CmapTools en el ordenador, visitar el Sitio Cmap
“Universidad de Extremadura (Espafa)” y entrar en la carpeta “Investigaciones del
Grupo Orién”. Aunque de una forma algo mas limitada (no se podran abrir los post-it
aclaratorios que aparecen), también puede leerse yendo a la direccion Web:
http://grupoorion.unex.es:8001 y entrando en la carpeta antes indicada. Por
cualquiera de estos 2 procedimientos se llega al mapa conceptual que aparece mas
adelante y que resume las actividades de nuestro grupo. En dicho mapa aparecen
multitud de vinculos que llevan a los resultados de los diferentes trabajos llevados a
cabo.

Palabras clave

Innovacion, Investigacidon, Ensefianza, Didactica, Fisica, Ciencias, Mapas
Conceptuales, TIC
Suero Lopez, M. Isabel
Pérez Rodriguez, Angel Luis
Pardo Fernandez, Pedro J
Martinez Borreguero, G

Per citar I'article
“Suero Lopez, M.; Pérez Rodriguez, A; Pardo Fernandez, P. y Martinez Borreguero, G. (2011).
Presentacion de las actividades que lleva a cabo el grupo ORION de investigacion del area de

Optica de la Universidad de Extremadura. IN. Revista Electronica d’'Investigacio i Innovacié
Educativa i Socioeducativa, V. 3, n. 1, PAGINES 107-124. Consultado en
http://www.in.uib.cat/pags/volumenes/vol3_numl/sueroyotros/index.html en (poner fecha)”
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Miembros del Grupo

Aungue la experiencia en investigacion de algunos miembros del grupo se remonta
a hace mas de treinta afios, el grupo ORION de investigacién se crea hace veinticinco
y esta formado en la actualidad por siete profesores en activo.

Coordinadora

Maria Isabel Suero Lépez. Catedratica de Universidad del Area de Optica de la
Universidad de Extremadura.

Doctores

Angel Luis Pérez Rodriguez. Profesor Titular de Universidad del Area de Optica;
Pedro J. Pardo Fernandez. Profesor Contratado Doctor del Area de Optica; Julia Gil
LLinas. Profesora Titular de Escuela Universitaria del Area de Fisica Aplicada;
Francisco Solano Macias. Profesor Asociado a Tiempo Parcial del Area de Fisica
Aplicada.

Licenciados

Guadalupe Martinez Borreguero. Profesora Asociada del Area de Optica; Eduardo
Cordero Pérez. Profesor. Profesor colaborador del departamento de Electrénica e
Ingenieria Electromecanica.; Francisco Luis Naranjo Correa. Licenciado en Fisica y
Gestor de Proyecto del grupo.

Colaboradores Habituales

Manuel Montanero Moran. Doctor en Ciencias Fisicas; Manuel Montanero
Fernandez. Profesor Titular del Area de Psicologia Evolutiva y de la Educacion.
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Lineas de trabajo

El grupo de investigacion Orién de la UEX, trabaja en dos lineas perfectamente
diferenciadas: la primera dedicada a investigacién en Ensefianza de las Ciencias en
general y de la Fisica en particular y la segunda dedicada a la investigacién en Vision
y Color. En algunos casos, como en los de dos proyectos de investigacion
cofinanciados con Fondos FEDER, ambas lineas se han unificado. En uno de ellos,
“DETECCION PRECOZ DE ALUMNOS CON ANOMALIAS EN LA VISION DE
COLORES. DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE DICHAS DEFICIENCIAS EN
EL RENDIMIENTO ESCOLAR. PROPUESTA PARA MEJORARLO” se ha efectuado la
deteccion precoz de alumnos con anomalias en la vision de colores, determinado la
influencia de dicha deficiencia en el rendimiento escolar y realizado propuestas para
mejorarlo y en el otro, realizado en colaboracion con el departamento de Optica de la
universidad de Granada, “INFLUENCIA DE LAS ANOMALIAS VISUALES EN EL
RENDIMIENTO ESCOLAR Y DEPORTIVO. ANALISIS DE LA EFICACIA DEL
ENTRENAMIENTO VISUAL EN SUJETOS CON DISFUNCIONES NORMALES”, se ha
determinado la influencia de dichas anomalias en el rendimiento escolar y se ha
comprobado la eficacia del entrenamiento visual en los sujetos que sufren dichas
disfunciones.

También se llevan a cabo algunas investigaciones en Espectroscopia Molecular y

célculos de estructuras cristalinas en colaboracién con el CSIC de Madrid y la
Universidad de Zaragoza.

Ensefianza de la fisica

Con la linea de investigacion en Ensefianza de la Fisica se pretende contribuir a
aumentar la eficacia de la labor de los docentes y la rentabilidad del esfuerzo de los
alumnos. Nuestro convencimiento de que en didactica “es mejor ensefiar lo que uno
hace que lo que dicen los libros que se debe hacer” nos animé a introducirnos en la
investigacion educativa para de esta manera aprender mas y elaborar nuestros
propios materiales.

El Mapa Conceptual que aparece a continuacién describe las principales
actividades realizadas por nuestro grupo en esta linea de investigacion y desde él
puede accederse a los distintos trabajos realizados. Como se ha indicado en el
resumen, la mejor manera de llegar a él es visitando el Sitio Cmap “Universidad de
Extremadura (Espafa)” y entrar en la carpeta “Investigaciones del Grupo Orion” (hay
que tener instalada la aplicacion informatica CmapTools). Aunque de una forma algo
mas limitada (no se podran abrir los post-it aclaratorios que aparecen), también puede
leerse yendo a la direccion Web: http://grupoorion.unex.es:8001 y entrando en la
carpeta antes indicada:
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En esta linea de Ensefianza de las Ciencias, trabajamos fundamentalmente en:

Formacién del Profesorado en Didactica de la Fisica

Durante mas de 20 afios hemos estado al cargo de la formacién inicial del
profesorado de Fisica y Quimica de educacion secundaria en Extremadura, habiendo
coordinado e impartido varias asignaturas de las didacticas especiales del CAP tanto
de Fisica y Quimica como de Tecnologia e Informatica. Dentro del convenio MEC-
UEX, hemos promovido, coordinado e impartido varios de estos cursos de formacion
permanente del profesorado. Hemos colaborados con varios CPRs (antes CEPs) de
diversas provincias espafiolas impartiendo cursos de formacién en ellos. También
hemos impartido cursos de formacion en diversas sedes de la UNED. Estuvimos
encargados de la difusion y coordinacién en la provincia de Badajoz del curso de
formacion de profesores ForCiencias (también estuvimos en varios paises
iberoamericanos formando a los profesores que posteriormente serian los tutores de
dicho curso en los mismos), este curso se organizé a peticion de la cumbre de jefes de
estados y de gobiernos de los paises iberoamericanos celebrada en Espafia en 1992 y
se emitia por la TV Educativa Hispanoamericana a través del satélite Hispasat. En la
actualidad, estamos encargados de la coordinaciéon (y de impartir tres de las
asignaturas de mddulo especifico) del Master en Formacion del Profesorado de
Educacion Secundaria en la Facultad de Ciencias de la UEX. Por otra parte, en la
licenciatura de Fisicas de esta facultad, existe ademds, una asignatura de segundo
ciclo llamada “Didactica de la Fisica” que impartimos nosotros desde la implantacion
de los planes de estudio de fisicas hace 21 afios. También tenemos a nuestro cargo
una asignatura de “Tecnologia de la Comunicacion” tanto en el MUl de nuestra
Facultad de Ciencias como en el de la Escuela de Ingenieros Industriales, y otras dos
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en el Master de “Introduccién a la Investigacién en la Ensefianza/Aprendizaje de las
Ciencias Experimentales, Sociales y Matematicas”, estas dos asignaturas (una sobre
preconcepciones y otra sobre Mapas Conceptuales) las venimos impartiendo desde la
creacion del master hace unos 8 afios y comenzaron siendo especifica del médulo de
ciencias, pero hace algunos afios nos pidieron que las pasaramos al médulo comdn y
en la actualidad son cursadas por todos los alumnos del master.

Divulgacién de la Ciencia

Durante més de 20 afios hemos estado encargados de la coordinacion de la Fisica
en la selectividad de la UEX y de la de la seccion local de Extremadura de la Real
Sociedad Espafiola de Fisica ( habiendo sido los creadores de la misma y
organizando, por ejemplo, la olimpiada de Fisica a nivel regional), desde ambos
encargos hemos organizado numerosas actividades de divulgacion de la ciencia.
Durante este periodo de tiempo hemos colaborado con los compafieros de educacion
secundaria, habiendo coordinado, por ejemplo, varios nimeros monograficos sobre
temas de ciencias de la revista Catedra Nova de la Asociacion Nacional de los
Catedraticos de Bachillerato (ANCABA). Durante 2005, afio mundial de la Fisica,
estuvimos encargados a nivel regional de promover, organizar y coordinar diversos
actos de difusion de la Fisica, por ejemplo, cada semana se publicaba en la prensa
regional un articulo de difusién cientifica escrito por un equipo de profesores
coordinados por nosotros (estas actividades de divulgacion cientifica se recogieron en
un libro publicado por el departamento de Fisica de la UEX). Hemos organizado
actividades de divulgacion cientifica como la | Semana Cientifica del 1.B. “Sta. Eulalia”
de Mérida (que se concretd en un libro publicado por el ICE) o la de “Jugando con la
Ciencia” en la escuela de ingenieros industriales de la UEX.
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Elaboracién de Materiales Didacticos

Como simulaciones informaticas para estudiar diferentes fenémenos fisicos como el
color (Descubriendo los Colores), la refraccion (el Prismatrén), las Fibras Opticas, las
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Oscilaciones, la Desintegracién Radiactiva, el Tiro Oblicuo o la Cinética Quimica,
habiendo pasado de las simulaciones electronicas-analdgicas a las informaticas (con
Java) y en la actualidad estamos evolucionando hacia las simulaciones hiperrealista
(con POV-Ray). También realizamos grabaciones en video de practicas de laboratorio
como las Mil y una Préicticas. Este material se encuentra en nuestra web y esta
acompafiado del correspondiente material complementario: Guiones, evaluaciones,
etc. Como resultado de uno de estos trabajos, la editorial Santillana publico el libro de
Fisica para 2° de Bachillerato. la actualidad

bl A
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Jueves, 3 de octubre de 2002

La Sociedad Espanola de Fisica premia un
libro de texto elaborado en Extremadura

El volumen es utilizado por el 60% de los estudiantes de bachillerato de la region

EVARISTO FERNANDEZ DE VEGA
BADAIOT

El libro de Fisica de 2* de Bachl-
llerato confeccionado para la Edi-
‘torfal Santillana por méa de un cen-
tenar de profescres de la reglén
ha obtenido el ‘Premio Fisica en

de la reglén y que poco a poco
gana terreno en otras comunida-
des auténomas.

La decision del jurado ha sido
magnificamente recibida por los
coordinadores del trabajo, Maria
Isabel Suero, Angel Luis Pérez v
Manuel Montanero. Los tres per-
tenecen al Grupo Oritn de Diddc-
tica de la Fisica de la Universidad
de Extremadura, un equipo de
investigndores que trabajé duran-
te meses para lograr implicar
mis de cien profesores de Secun-
daria y de la Universidad que gjer-
cen en distintos lugares de la
regian.

Un afio después de su salida al
mercado, la Editorial Bantillana
asegurn que este libro de Fisica ha
copado entre el 60% v ol T0% del
mercado extremeno. Prueba de
elio es que ya e han agotado lns
dos primens ediciones, por lo gue
I editorial prepara ln tercer

Manuel Montanero, Maria Isabel Suero y Angel Luls Pérez son los coordinadores del libro.

i =

Al concurso se
presentaron otros 66
trabajos realizados por
equipos de docentes

Deteccion de Preconcepciones

~
Las dos primeras
ediciones de| libro se
han agotado, y la
Editorial Santillana va

Finalmente, el jurndo del Con-
curso Nacional de ‘Fisica en
Accidn’ ha valorado el hecho de
e eatn pagina WEB cuente con
un apartado en ¢ que se anima
los uswarios del libro a que reali-

~Region 2

e o
El premio
sera donado
a Caritas

La importancia del premio con-
seguido por este libro de texto
Benuinamente extremefio gueda
cuando se comy
b que al mismo concurso habian
concurrido otros 67 trabajos rea-
lizndos en distintas partes de
Espafia, algunos de ellos en las
mis prestigiosas universidades del

pais. Por eso la organtzacidn ha
concedido un premio de 1.600
curos (260,000 pesetas) que, por
deseo expreso de los profesores
que participaron en su confieccion,
serin entregados & Caritas, la mis-
mia institucidin que estd reciblen-
do los derechos de putor genera-
dos por la venta de este libro de
estudio. Por el momento no se
sabe cudntas unidades de esta
obirm han sido vendicdas ya, pues-
Lo que la campafia de inicio de
curso estd abierta ain, pero si se
puede asegurar que esa cifrn
asciende a varios miles de libros,
todo un éxito para los docentes
de Fisica implicados.

Realizamos diversos trabajos dirigidos a detectar preconcepciones y a determinar la

persistencia de las mismas a lo largo del sistema educativo.
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ESPEJO PARABOLICO
SUPERIOR Y BAJA
PARALELO AL EJE DEL
MISMO.

ABAJO, EN EL FOCO
DEL ESPEJO DE
ARRIBA

POR SU FOCO (EN EL
QUE ESTA SITUADA LA
APERTURA).

Mapas Conceptuales

Son nuestra herramienta didactica preferida para combatir las preconcepciones y
ayudar a nuestros alumnos a realizar aprendizajes significativos. Hemos generalizado
el concepto de Mapa Conceptual primero al de Mapa Conceptual Tridimensional v,
mas tarde, al de “Mapa de Experto Tridimensional’ (donde ademas de conceptos
caben otros tipos de contenidos de aprendizajes como NOSOtros proponemos que sean
considerados, “los fendmenos”). En la actualidad realizamos estos Mapas con la
aplicacion informatica CmapTools desarrollada por el Institute for Human and Machine
Cognition con el cual estamos colaborando. Las instrucciones en espafiol que se
encuentran en la web de dicho instituto las hemos puesto a punto nosotros asi como
una coleccion de 29 videotutoriales explicativos que hemos realizado sobre las
mismas.
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Secuenciacion de contenidos basado en la Teoria de la Elaboracién de Reigeluth y
Stein. Elaboracion de Macrosecuencias Instruccionales: La Teoria de la Elaboracion
se basa principalmente en establecer como organizar, secuenciar e impartir la
ensefianza de unos contenidos de aprendizaje determinados pertenecientes a un
macronivel de elaboracion. Como cada materia tiene unas caracteristicas especificas
las prescripciones generales de la Teoria de la Elaboracion deben ser adaptadas a
cada una para evitar ciertas inconsistencias en cuanto a aspectos del proceso de
aprendizaje de los alumnos no tenidos en cuenta en dicha teoria. En el caso particular
de la Fisica, hemos elaborado una propuesta de modificacion, partiendo de la
necesidad de que el aprendizaje se fundamente desde el primer momento tanto en la
percepcion de los fendmenos fisicos como en la propia experiencia previa del sujeto
(incluida la posible existencia de preconcepciones). Este estudio se llevd a cabo
durante el desarrollo del proyecto de investigacion: “Propuesta de un método de
secuenciacién de contenidos basado en la Teoria de la Elaboracion de Reigeluth y
Stein. Validacion experimental para los contenidos de Fisica de los diferentes niveles
del Sistema Educativo” financiado por el C.I.LD.E. (Centro de Investigacién y
Documentacién Educativa). y cuyo Investigador responsable ha sido el miembro de
nuestro grupo Angel Luis Pérez Rodriguez. Este proyecto ha recibido el 2° Premio
Nacional de Investigacion Educativa 1998 en la modalidad de Trabajo de Investigacién
Educativa. Debido a la concesion del premio y dado que en la investigacion se
secuencian y desarrollan los contenidos de la Fisica en los diferentes niveles de
Ensefianza, la Consejeria de Educacién y Juventud de la Junta de Extremadura
subvencioné la publicacion del libro “MAPAS DE EXPERTO TRIDIMENSIONALES.
APLICACIONES AL DISENO DE SECUENCIAS INSTRUCCIONALES DE FiSICA,
BASADAS EN LA TEORIA DE LA ELABORACION” que recoge la investigacion
realizada y que fue repartido gratuitamente a todos los Centros de Ensefianza
Secundaria de la Region. Con posterioridad, sobre este tema se han realizado 3 tesis
doctorales. Como este proyecto de investigacién del CIDE el grupo ha desarrollado
TRES proyectos mas.
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MAPAS DE EXPERTO
TRIDIMENSIONALES

APLICACIONES AL DISENO DE SECUENCIAS INSTRUCCIONALES
DE HISIGA, BASADAS EN LA TEORIA DE 14 ELABORACION
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Vision y color

Nuestra linea de investigacion en Vision y Color es una linea de investigacion
basica en Colorimetria y célculo de diferencias de color y también es una linea de
investigacion aplicada en el estudio de la influencia de deficiencias visuales en el
rendimiento escolar.

Aunque el inicio de la linea de investigacion en Visién del Color en el Grupo de
Investigacion Orion de la Universidad de Extremadura se remonta mas atras en el
tiempo, la linea especifica que aqui se presenta toma fuerza a raiz de la organizacién
del IV Congreso Nacional de Color por parte del Area de Optica de la Universidad de
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Extremadura en 1997. Tras su celebracion se decidié profundizar mas en investigacion
bésica relacionada con la vision del color y en especial en la vision del color de
observadores defectivos.

~ En el marco de esta linea de investigacion se esta colaborando con el Grupo de
Optica de la Universidad de Granada y con el Grupo de Vision y Apariencia del Centre
de Recherches sur le Conservation des Documents Graphiques en Paris.

Dentro de la linea de investigacién en Visién y Color nuestro trabajo se divide en
tres lineas de actuacion basicas, que se estan desarrollando en el marco de proyectos
de investigacion financiados por la Junta de Extremadura y el Ministerio de Educacion
y Ciencia:

Estudio de las distintas anomalias en visién del color (conocido como daltonismo) y
analisis de cémo puede afectar en aspectos como el rendimiento escolar infantil.

Andlisis de la influencia en el rendimiento escolar de problemas de visibn no
detectados comunmente en la visita de los escolares al oftalmélogo (habilidades
oculomotoras, acomodativas y de binocularidad).

Nuevos modelos de Vision del Color y estudio de diferencias entre individuos.

Se comenz6 estudiando la incidencia que presentan las anomalias en la vision del
color sobre distintos grupos poblacionales y, en especial, sobre la poblacién escolar en
edades muy tempranas por considerar que las consecuencias del desconocimiento de
esta circunstancia eran mucho mayores, analizando las posibles influencias de dichas
deficiencias sobre el rendimiento escolar de los nifios que la padecian.
Posteriormente, y con el fin de progresar en esta linea de investigacion, se disefiaron y
desarrollaron pruebas de detecciéon de deficiencias en la visién de los colores sobre
distintos soportes y destinadas a segmentos poblacionales especificos como los nifios
en educacion infantil.

De todos los proyectos de investigacion que hemos realizado en esta linea,
resaltamos el que lleva por titulo “Deteccion precoz de alumnos con anomalias en la
vision de colores. Determinacion de la influencia de dicha deficiencia en el rendimiento
escolar. Propuesta para mejorarlo”. (Proyecto IPR98A046. financiado por la Junta de
Extremadura (Consejeria de Educacién y Juventud-Fondo Social Europeo)

El objetivo de este proyecto ha sido estudiar la influencia del daltonismo en la
realizacién de tareas cotidianas donde interviene el color, en los alumnos que cursan
Educacién Infantil.

En este trabajo se ha seleccionado una muestra de 13 centros de Educacion Infantil
de Extremadura, con un total de 1039 sujetos de entre 4 y 5 afios (551 nifios y 488
nifas). Una vez evaluados mediante distintas pruebas pseudoisocromaticas
comerciales (test Ishihara, test CVTME), y una prueba de nueva creacion especifica
para alumnos de entre 3 y 6 afios, el test Orién, cada uno de los nifios, el resultado de
alumnos defectivos en la vision de los colores es un total de 6.89% de la poblacion
masculina y un 0.41% de la femenina, datos que resultaron similares a los obtenidos
con sujetos adultos.
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Para realizar el analisis del rendimiento escolar, se seleccionaron posteriormente y
de forma aleatoria un nimero idéntico de pares, entre sus compafieros de clase con
una visién no defectiva de los colores. Ambos grupos fueron sometidos a una prueba
de aprendizaje basada en tareas del area de Comunicacion y Representacion
(extraidas de varios materiales escolares) en las que, al margen de contenidos de
aprendizaje, estaba indirectamente implicada la discriminacion de colores.
Practicamente el 100 % de los alumnos con visién normal de los colores fueron
capaces de responder adecuadamente a los requerimientos de las tareas, a juicio de
sus maestros. Por el contrario, los alumnos defectivos manifestaron muchos errores de
ejecucion. Solo el 25 % de los alumnos realizaron correctamente las tareas y algunas
de ellas solo el 7 %.

Posteriormente se realizé un andlisis comparativo del rendimiento escolar de estos
dos grupos de alumnos cuando las tareas propuestas eran en blanco y negro. Los test
utilizados son los que se encuentran habitualmente en los departamentos de
orientacion en los centros escolares y utilizados por los propios maestros. En este
caso, pudimos comprobar que no existia ninguna diferencia apreciable entre los
resultados obtenidos por el grupo de sujetos defectivos y por los del grupo de los no-
defectivos.

Por otro lado, se han estudiado los materiales curriculares con los que cuentan los
profesores en el aula y se ha comprobado que existe un porcentaje significativo de
fichas que inducen a error en los nifios con anomalias en la vision de los colores por
presentar colores que estan en las lineas de confusion de los dalténicos, provocando
de este modo que el profesor llegue a pensar que en realidad lo que el nifio tiene es
un rendimiento escolar bajo en lugar de un problema en el aprendizaje de los colores
debido a su deficiencia, la cual es ignorada por el profesor.
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Ficha original T4 Ficha realizada por un
alumno protanope

En esta misma linea, hemos desarrollado otro proyecto de investigaciéon “ Influencia
de las anomalias visuales en el rendimiento escolar y deportivo. Andlisis de la eficacia
del entrenamiento visual en sujetos con disfunciones normales” (Proyecto [+D del
Programa FEDER ref. 1FD97-1534-C02-02) coordinado con la Universidad de
Granada

El gran objetivo general que se pretendié como se deduce del titulo del proyecto, es
analizar la funcién visual de un gran nimero de personas, la mayoria nifios en edad
escolar, que nos permitieran estudiar la influencia que posibles disfunciones visuales
pudieran tener en el rendimiento escolar, para, a continuacion, abordar un programa
de entrenamiento visual con el que analizar su eficacia para corregir las distintas
anomalias visuales o para mejorar los parametros visuales de los sujetos normales y
por ultimo, estudiar si estas mejoras suponen también una mejora significativa en el
rendimiento, sobre todo escolar, de los sujetos.

Cabe destacar la repercusién social que tendria cualquier avance que permita
relacionar de una forma sencilla el espacio perceptivo de los observadores anémalos o
defectivos con el espacio de color de conexion implementado en los sistemas gestores
de color, ya que esto podria contribuir a paliar las dificultades y, en ocasiones,
pérdidas de informacién que sufren este tipo de observadores en el uso diario de
sistemas de reproduccion de color pensados para observadores normales. Se
considera que un observador es tricromata normal cuando consigue igualar cualquier
estimulo cromatico que se le presente con la mezcla de tres primarios en proporciones
adecuadas. Cuando las proporciones de los primarios no se corresponden con las del
observador patron se dice que es un observador tricromata andémalo. Los
observadores que requieren Unicamente la mezcla de dos estimulos primarios para
igualar cualquier estimulo cromético se denominan dicrébmatas. Estos observadores
dicromatas se encuentran subdivididos en dos grupos fundamentales — protanopes y
deuteranopes — y un tercer caso menos frecuente denominado tritanopes. La
incidencia total de este tipo de anomalias de la vision de los colores es del 8% de la
poblacién masculina y el 0,3 % de la poblacién femenina. Estos porcentajes indican
que solamente en Espafia habra mas de un millén y medio de personas que padezcan
esta discapacidad que les impedird o dificultara la realizaciébn de ciertas tareas que
observadores cromaticos normales realizan sin ninguna dificultad.
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Disponibilidad de nuestros materiales didacticos

Todos nuestros  materiales  estan  disponibles  en nuestra  web
(http://grupoorion.unex.es) de manera libre y gratuita, algunos para ser utilizados a
través de nuestra pagina y otros para ser descargados e instalados en la vuestra.
Aunque a todos ellos se puede llegar a través del mapa conceptual que aparece mas
arriba, queremos destacar:

e Précticas de laboratorio de Fibras Opticas (coleccion de videos didacticos
con sus fichas y guiones, y cuestionarios y tests de evaluacion y que nos
valié un Premio Nacional de la Real Sociedad Espafiola de Fisica). En la
actualidad esta implementado como curso Moodle.
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e Practicas de laboratorio de Paneles Solares Fotovoltaicos (coleccion
recientemente realizada, de videos didacticos con sus fichas y guiones, y
cuestionarios y tests de evaluacion). En la actualidad estd implementado
como curso Moodle.

121



Presentacion de las actividades que lleva a cabo el grupo Oridn de investigacion del area
de 6ptica de la Universidad de Extremadura

Suero Lopez, M. Isabel; Pérez Rodriguez, Angel Luis; Pardo Fernandez, Pedro J.y
Martinez Borreguero, G.

¢ Videotutoriales de CmapTools: colecciéon de 29 videotutoriales en espafiol
sobre la herramienta informatica CmapTools que permite construir y
compartir Mapas Conceptuales muy facilmente. Estos videotutoriales son
utilizados por un gran nimero de usuarios de habla hispana de todos los
paises del mundo.

e Laboratorio Virtual de fisica: simulaciones realizadas en Java y ejecutables
en cualquier sistema operativo. Incluyen explicaciones de los fundamentos
fisicos y guiones de las practicas que pueden hacerse. Se han realizado 4:
Tiro oblicuo, Cinética Quimica, Oscilaciones y Radiactividad. También
tenemos un videotutorial de iniciacién a la programacion con Easy-Java
para realizar otras simulaciones similares a estas.

e Test interactivo para detectar preconcepciones respecto al concepto de
COLOR (una gran mayoria de las personas tienen estas preconcepciones
gue son detectadas automaticamente).

e Mapas de Experto Tridimensionales (Premio Nacional de Investigacion

Educativa del CIDE): Puede descargarse y utilizarse libremente en su
ordenador.
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El reto inmediato de nuestro grupo es profundizar y consolidar metodologias de
ensefianza por la modalidad semipresencial (o incluso a distancia) que nos permita
atender a un alumnado que ya ha comenzado a trabajar y que no puede acudir con
asiduidad al aula (0 a alumnos de otros paises) y que demanda mucha formacion,
fundamentalmente de caracter permanente y que en nuestra opinidon es una demanda
gue estd muy deficientemente cubierta.
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Grupo de investigacion: interdisciplinar de didactica de las

ciencias (GIDIC). Universidad Publica de Navarra

Resum

Les estratégies d'aprenentatge, els mapes conceptuals, el diagrama V, la
metacognicid, l'aprenentatge autoregulat, lI'aprenentatge significatiu, I'autoconcepte,
l'autoestima, el treball en grup, la captura i elicitaci6 del coneixement expert son
variables que tot professor ha de tenir en compte a I'hora de planificar la seva tasca
educativa com a punt de partida per optimitzar els processos d'ensenyament-
aprenentatge, de manera que els alumnes aprenguin a construir, a prendre
consciéncia i autoregular el seu aprenentatge. Tenint en compte la importancia que
concedim a aquestes variables en el procés d'ensenyament-aprenentatge, les nostres
investigacions giren al voltant d'aquestes questions. La nostra proposta d’'investigacid,
a la vista dels resultats obtinguts, es consolida més en aquesta linia d'una concepcié
constructivista de l'aprenentatge, sense oblidar la importancia que concedim a les
aplicacions i implicacions educatives que es deriven de les nostres investigacions, i
amb la finalitat de contribuir a la millora de la qualitat de I'ensenyament formal.

Paraules clau

Disseny curricular i instruccional, errors conceptuals, aprenentatge significatiu,
construccio de coneixement, escola primaria i secundaria, eines de metaaprenentatge
i metaconeixement, mapes conceptuals, diagrames V, software CmapTools, qualitat
de lI'ensenyament i I'aprenentatge, gestidé del coneixement, elicitacié del coneixement,
captura del coneixement, representacié del coneixement, ensenyament universitari,
pensament dels professors. Autoestima, autoconcepte, ensenyament d'estratégies
d'aprenentatge, metacognicio, autoregulacié en l'aprenentatge, rendiment académic,
interacci6 entre iguals, programes d'intervencié cognitiva.
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Resumen

Las estrategias de aprendizaje, los mapas conceptuales, el diagrama UVE, la
metacognicion, el aprendizaje autorregulado, el aprendizaje significativo, el
autoconcepto, la autoestima, el trabajo en grupo, la captura y elicitacion del
conocimiento experto son variables que todo profesor debe tenerlas en cuenta a la
hora de planificar su labor educativa como punto de partida para optimizar los
procesos de ensefianza/aprendizaje de forma que los alumnos aprendan a construir,
a tomar conciencia y autorregular su aprendizaje. Teniendo en cuenta la importancia
que concedemos a estas variables en el proceso de ensefianza aprendizaje nuestras
investigaciones giran en torno a estos tépicos. Nuestra propuesta de investigacion, a
la vista de los resultados obtenidos, se afianza mas en esta linea de una concepcién
constructivista del aprendizaje sin olvidar la importancia que concedemos a las
aplicaciones e implicaciones educativas que se derivan de nuestras investigaciones y
con la finalidad de contribuir a la mejora de la calidad de la ensefianza formal.

Palabras clave

Disefio curricular e instruccional, errores conceptuales, aprendizaje significativo,
construccion de conocimiento, escuela primaria y secundaria, herramientas de meta-
aprendizaje y metaconocimiento, mapas conceptuales, diagramas V, software Cmap
Tools, calidad de la ensefianza y del aprendizaje, gestion del conocimiento,
elicitacion del conocimiento, captura del conocimiento, representacion del
conocimiento, ensefianza universitaria, pensamiento de los profesores. Autoestima,
autoconcepto, ensefianza de estrategias de aprendizaje, metacognicién,
autorregulacion en el aprendizaje, rendimiento académico, interaccidn entre iguales,
programas de intervencion cognitiva.

Fermin M. Gonzélez.

Universidad Publica de Navarra

Per citar I'article
“Gonzélez, F.. (2011). Grupo de investigacion: interdisciplinar de didactica de las ciencias

(GIDIC). Universidad Publica de Navarra. IN. Revista Electronica d’Investigacidé i Innovacio
Educativa i Socioeducativa, V. 3, n. 1, PAGINES 125-146. Consultado en
http://www.in.uib.cat/pags/volumenes/vol3_numl/gonzalez2/index.html en (poner fecha)”
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Introduccidén

El grupo de investigacion “Interdisciplinar de Didactica de las Ciencias” de la
Universidad Publica de Navarra(UPNA) continu6 su andadura en el afio 2001 bajo la
coordinacién del profesor Fermin M2 Gonzalez Garcia, Catedratico de Universidad del
area de Didactica de las Ciencia Experimentales Esta constituido oficialmente por los
profesores de la UPNA: Gonzéalez Garcia, Fermin Maria CU, Fiz Poveda, M. Reyes
CEU, Guruceaga Zubillaga, M. Aranzazu AS, Mendioroz Lacambra, Ana Maria PAD,
Pozueta Mendia, Miren Edurne AS, San Martin Echeverria, Inés TEU.

Colaboran también en proyectos de investigacion los profesores: Doctor Antoni
Ballester(Universidad de las Islas Baleares, Espafa), Doctora Beatriz Guardian Soto
UAM-X(México, DF), Jorge Veloz IPN (México, D.F.) , Efrén Veloz IPN (México, D.F.),
lovanna Rodriguez IPN (México, D.F.), Ladislada Puy Molina. Universidad San Miguel
de Tucuman (Argentina) y David Aristregui (becario UPNA).

La Figura 1 muestra la composicién y actividades principales del Grupo GIDIC

Grupo de Investigacién:
Interdisciplinar de Didactica de las Ciencias
T (GIDIC)
estd integrado por ==
# coordinado por / \
13 miembros ha participado/participa en ha organizado
E|| trabaja en varias

Proyectos

|

de 44— implementadas
Investigacion en
g Primer Congreso Internacional
|
| financiados por Lineas de Investigacién Mapas Conceptuales
tiene / \ EE. 7 [2s]
Gobierno Ministerio
de de han producudo
‘ Navarra Educacidn
/AL ey -
es ' @
{ PERSONAL ]
http://www.fermingonzalezgarcia.com/ Trabajos
Puhllcamﬂnes Te5|s DoctOraIes
I. Iﬂvestlgacmn
INSTITUCIOMAL f
http://www.unavarra.es/personal/fermingonzalez/index.htm e

[Figura 1. Mapa conceptual resumen de la actividad del Grupo de Investigacion GIDIC(Gonzalez, 2011)]

Presentacioén

Conscientes de los cambios y nuevas realidades que esta viviendo la sociedad,
nuestro grupo de investigacion se plantea una reflexion e investigacion de los temas
psicoeducativos mas preocupantes para tratar de ofrecer perspectivas de futuro y con
ello, aportar mejoras a la calidad de la ensefianza. Trabajamos desde una concepcion
constructivista del aprendizaje en la que se incluyen, principalmente, autores como
Piaget, los neopiagetianos, Vigotsky y los neovigostkianos, Ausubel y Novak. Esta
concepcion concibe lo que ocurre en el aula como un proceso constructivista donde
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adquieren especial importancia las pautas interactivas que se establecen entre el
profesor y alumno y entre éste y sus comparieros.

En nuestras investigaciones hemos encontrado que existe una relacién significativa
positiva entre la autoestima, el autoconcepto, el aprendizaje significativo, la ensefianza
de estrategias de aprendizaje, la metacognicion, la autorregulacion en el aprendizaje y
el rendimiento académico. Trabajando estas variables en el aula, logramos cambios
significativos de los alumnos desde el punto de vista intelectual, afectivo-emocional,
social y personal y con ello logramos también aumentar su potencial de aprendizaje y
hacerles personas con una mayor madurez y autbnomos y responsables de su
aprendizaje.

Nuestro grupo ha desarrollado, también, una sdlida linea de investigacion sobre
aprendizaje significativo y mapas conceptuales (MMCC) que constituye un referente
tanto a nivel nacional como internacional, con utilizacién pionera en Espafia del
software CMap Tools. Esta posicion de privilegio fue respaldada por la organizacion
bajo nuestra responsabilidad del Primer Congreso Internacional sobre Mapas
Conceptuales que se celebr6 en la Universidad Puablica, con un impresionante éxito y
participaciéon de 279 congresistas de 42 paises, un 90% de los participantes eran
extranjeros.

La génesis de esta linea de investigacion se fraguo en el marco de varias estancias
de investigacion (1989, 1993,1999) en la Universidad de Cornell (NY, USA) trabajando
con el con el Profesor Novak (Doctor Honoris Causa por la Universidad Publica de
Navarra), como es sabido creador de los mapas conceptuales y de una teoria
educativa de enorme prestigio y cobertura mundial. La linea de investigacion se
robustecié espectacularmente  con posterioridad, con motivo de la estancia
investigadora en el IHMC (Institute for Human and Machine Cognition) (FL, USA),
trabajando con el Profesor Cafias (Profesor Visitante en la Universidad Publica de
Navarra) y su equipo de Investigacién, que habian creado el software CMapTools,
para la elaboracién de mapas conceptuales. El IHMC es un centro lider en el mundo
en el campo de la ingenieria del conocimiento con utilizacién de los MMCC vy firma
contratos millonarios de investigacién con corporaciones tan importantes por ejemplo
como la NASA o Klein Associates.

Nuestro grupo ha desarrollado varios Proyectos de Investigacién, financiados por el
Gobierno de Navarra, sobre el tema de los errores conceptuales de los alumnos de los
distintos niveles educativos y de formas de tratamiento de los mismos a través del
aprendizaje significativo y de la realizacion de los mapas conceptuales con utilizacion
del software CMap Tools. Las investigaciones realizadas ponen de manifiesto que los
mapas conceptuales facilitan un aprendizaje significativo de los estudiantes, ayudan a
disminuir el nimero de errores conceptuales y facilitan el fomento de actitudes
positivas en relacidon con el aprendizaje y el abordaje y resoluciéon de los problemas
planteados.

El grupo GIDIC ha colaborado activamente en un Proyecto Interuniversitario
coordinado por el profesor Zabalza de la Universidad de Santiago de Compostela
(Espafia), pionero en Espafia, de aplicacion de la ingenieria del conocimiento con
utilizacion de los MMCC, para la captura y explicitacion de las mejores practica
docentes del Profesorado. Sus resultados serviran para mejorar la calidad de la
docencia universitaria, facilitandose asi una posicién de privilegio en la carrera de
adaptacion y ajuste eficaz y eficiente del sistema universitario espafiol al Marco
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Europeo de la Educacion Superior. La solidez de nuestra linea de investigacion,
basada en los principios del aprendizaje significativo, la construccién autbnoma de
conocimientos que propicia y la utilizacion creativa de la poderosa herramienta de los
Mapas Conceptuales, ha sido contrastada por el conocimiento que ha generado en
investigaciones propias, evidencias que documentamos con detalle en el apartado
correspondiente.

Actualmente y en esta misma linea de investigacion participa nuestro grupo en el
llamado Proyecto Eméritos, financiado por el Misterio de Educacion y también
coordinado por el profesor Zabalza.

La Actividad Investigadora de nuestro grupo ha sido reconocida objetivamente al
conseguir la puntuacién mas alta del Departamento de Pedagogia y Psicologia,
otorgada por la Comision de Investigacion de nuestra Universidad y correspondiente al
periodo de evaluacion (1998-2002).

Nuestra labor investigadora, ademés, ha tenido eco nacional e internacional y
prestigiosos profesores como la Doctora Nelly Ossorio de la Universidad Nacional
Experimental Rafael M2 Baralt (Cabimas, Venezuela), el Profesor Vaughan Prain de La
Trobe University (Bendigo, Australia), y la profesora Beatriz Gurdian Soto de la UAM-X
(México, DF) entre otros, han venido a conocer nuestras lineas de investigacion,
trabajando temporalmente con nosotros como profesores investigadores visitantes.

Asimismo hemos sido invitados a presentar nuestro trabajo en la universidades de
Islas Baleares, Pais Vasco (Campus de Bilbao, San Sebastian y Vitoria), Universidad
Politécnica de Valencia, Universidad de Granada, Universidad de Zaragoza,
Universidad Nacional de Educacién a Distancia, Universidad de Chiriqui (David,
Panama) y Universidad Nacional Experimental Rafael M2 Baralt (Cabimas,
Venezuela), Universidad de Pamplona (Colombia), Universidad Auténoma
Metropolitana de México-Xochimilco (México, DF) entre otras, asi como en
corporaciones con animo de lucro, como distintas agrupaciones empresariales. Por
ultimo resultados de nuestras investigaciones nos permiten afirmar la solidez del
marco tedérico cognitivo/constructivista que fundamenta nuestro trabajo investigador y
su potencial para responder con eficacia a los estimulantes desafios que plantean la
llamada Sociedad del Conocimiento y de la Informacién, el Marco Europeo de la
Educacion Superior y los distintos paradigmas de la Mejora y Gestion de la Calidad.

Consecuentemente con lo antedicho trabajamos teniendo en cuenta los siguientes:

Lineas de investigacion

e Andlisis de las interacciones profesor/alumno en el contexto de aprendizaje
formal e interaccién social entre iguales y desarrollo cognitivo.

e Programas de intervencidon cognitiva y ensefiar a pensar. Procesos
cognitivos, motivacionales y emocionales implicados en el aprendizaje
escolar.

¢ Formacién del autoconcepto escolar.
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e Aprendizaje significativo y errores conceptuales. Disefio y experimentacion
de material creativo, curricular e instruccional, en las distintas areas

cientificas.

e Utilizacion de herramientas de meta-aprendizaje y de metaconocimiento:
Mapa conceptual, Diagrama V, CMap Tools software, para la mejora de la
calidad de la docencia, de la investigacion y gestion.

e Captura y representacion del conocimiento de expertos en los distintos
campos cientificos con utilizacién de mapas conceptuales.

Lafigura 2 resume las lineas de investigaciéon mas importantes del grupo GIDIC
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[Figura 2. Mapa conceptual sobre las lineas de investigacion del grupo GIDIC(Gonzélez, 201 l)]

Objetivos

e Analizar la interaccion entre iguales desde distintas perspectivas tedricas.
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Analizar las diferentes modalidades de interaccién verbal y no-verbal que se
establecen entre profesores y alumnos durante los procesos de
ensefianza/aprendizaje y su contribucion a la construccion de significados
compartidos.

Identificar y diferenciar los diversos momentos evolutivos por los que
atraviesa el alumno en la construccién de su autoconcepto y la autoestima.

Estudiar el papel de los profesores en la construccién del autoconcepto
escolar de sus alumnos y su relacién con el rendimiento académico.

Aplicacion de programas de intervencién cognitiva para favorecer el
aprendizaje, el uso de estrategias de aprendizaje, la metacognicion, el
aprendizaje autorregulado, por parte de los alumnos.

Reflexionar sobre las aplicaciones e implicaciones educativas que se
deriven de estas investigaciones para contribuir a la mejora de la calidad de
la ensefianza formal.

Disefiar y experimentar maoddulos instruccionales innovadores, con
utilizacion de mapas conceptuales y diagramas V, en estudiantes de los
niveles de ensefianza primaria y secundaria y de las distintas areas
curriculares, para la reforma del Curriculum y de la Instruccion.

Medir la influencia de los mddulos instruccionales en el desarrollo del
aprendizaje significativo de los estudiantes y en el fomento de actitudes
positivas y conductas coherentes, en relacion con el aprendizaje y la
solucion de los problemas planteados.

Contrastar la virtualidad de los mapas conceptuales para paliar el problema
de los errores conceptuales de los estudiantes en las distintas areas de
conocimiento del curriculum de primaria y secundaria.

Medir el potencial del CMap Tools software para la mejora de la calidad de
los lugares comunes de la educacién: Curriculum, Instruccién, Docencia,
Aprendizaje y Evaluacion.

Elicitar a través de los mapas conceptuales el llamado conocimiento tacito
de los expertos en el &mbito de las corporaciones sin animo de
lucro(educativas) y en las empresas.

Utilizar las herramientas de metaprendizaje (mapas conceptuales, CMaps
Tools software) y de metaconocimiento (diagramas V) para la mejora de la
calidad de los procesos de gestion del conocimiento en las instituciones, de
la docencia y de la investigacion.
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Productividad de las lineas de investigacion

La Figura 3 muestra un resumen de la productividad y la planificacion para el afio 2011 del grupo GIDIC
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[ Figura 3. Mapa conceptual de la planificacion de la investigacidn y de la docencia para el afio 2011(Gonzdlez, 201 l}]

Tesis doctorales dirigidas

1.TITULO: EL DESARROLLO SOCIOMORAL EN EDADES TEMPRANAS. UNA
INTERVENCION EN LA FAMILIA Y EN EL AULA.

Doctorando: JAVIER PEREZ SAENZ

Universidad: PAIS VASCO (CONVENIO UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA).
Facultad: CIENCIAS HUMANAS Y SOCIALES de la UPNA

ANO: 2000

CALIFICACION: SOBRESALIENTE CUM LAUDE.

2. TITULO: IKASKUNTZA ESANGURATSUA ETA INGURUGIRO HEZKUNTZA/
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y EDUCACION AMBIENTAL

DOCTORANDO: MARIA ARANTZAZU GURUCEAGA ZUBILLAGA
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA.
FACULTAD/ESCUELA: FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS Y SOCIALES

ANO: 2001 CALIFICACION: SOBRESALIENTE CUM LAUDE
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3.TITULO: CALIDAD DE VIDA EN UNA MUESTRA DE ESQUIZOFRENICOS

DOCTORANDO: PABLO MENDIOROZ
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA.
FACULTAD: CIENCIAS HUMANAS Y SOCIALES

ANO: 2003 CALIFICACION: SOBRESALIENTE CUM LAUDE

4. TITULO: TEORIA DECLARADA Y TEORIA EN LA ACCION DE LOS MEDICOS
SOBRE LA RELACION MEDICO-PACIENTE

DOCTORANDO: JOSE RAMON LOAYSSA LARA
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA.
FACULTAD/ESCUELA: FACULTAD de CIENCIAS HUMANAS y SOCIALES

ANO: 2005 CALIFICACION: SOBRESALIENTE CUM LAUDE

5.Titulo: PROGRAMA DE INTERVENCION SOBRE EL AUTOCONCEPTO EN
ADOLESCENTES CON DIFICULTADES ACADEMICAS.

DOCTORANDO: MIGUEL ANGEL CIANCIO MUTUBERRIA
UNIVERSIDAD: PUBLICA DE NAVARRA.
FACULTAD: CIENCIAS HUMANAS Y SOCIALES

ANO 2005 CALIFICACION: SOBRESALIENTE CUM LAUDE.

6. TITULO: “LA TEORIA DE AUSUBEL-NOVAK- GOWIN EN LA ENSENANZA DEL
DISENO Y ANALISIS DE LOS ALGORITMOS COMPUTACIONALES EN EL IPN”

DOCTORANDO: BEATRIZ GUARDIAN SOTO
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA —X
FACULTAD/ESCUELA:

ANO: 2009 CALIFICACION: SOBRESALIENTE CUM LAUDE

7.TITULO: UNA APLICACION DEL MODELO COGNITIVO CONSTRUCTIVISTA Y
DE LOS MAPAS CONCEPTUALES PARA LA MEJORA DE LA ENSENANZA DE
LAS MATEMATICAS EN EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA.

DOCTORANDO: EDURNE POZUETA MENDIA
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UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA.
FACULTAD/ESCUELA: FACULTAD de CIENCIAS HUMANAS y SOCIALES

ANO: 2011 CALIFICACION: SOBRESALIENTE CUM LAUDE

8.TITULO:“DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO DE ERRORES CONCEPTUALES
SOBRE EL AGUA. APLICACION DE UN PLAN DE CORRECCION/ MODULO
INSTRUCCIONAL EN ALUMNAS DE 6° GRADO DE LA ESCUELA Y LICEO
VOCACIONAL SARMIENTO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN
(ARGENTINA), BASADO EN EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO”

DOCTORANDO: LADISLADA DEL PUY MOLINA AZCARATE
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA.
FACULTAD/ESCUELA: FACULTAD de CIENCIAS HUMANAS y SOCIALES

ANO: 2011( in progress) CALIFICACION:

9. TITULO: INTELIGENCIA EMOCIONAL

DOCTORANDO: DAVID ARISTREGUI

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA.
FACULTAD/ESCUELA: FACULTAD de CIENCIAS HUMANAS y SOCIALES
ANO: 2011( in progress) CALIFICACION:

Proyectos de investigacion financiados

e “LAS EXPLICACIONES DE LOS ALUMNOS DE CIENCIAS Y
MATEMATICAS: ANALISIS, CARACTERIZACION Y REPRESENTACION".
DGICYT. MINISTERIO DE EDUCACION (1993-1996).

o “DIAGNOSIS DE ERRORES CONCEPTUALES EN CIENCIAS Y EN
MATEMATICAS EN ALUMNOS DE ENSENANZA PRIMARIA Y DISENO E
IMPLEMENTACION DE CURRICULUM E INSTRUCCION PARA
PROMOVER EL NECESARIO CAMBIO CONCEPTUAL".
DEPARTAMENTO DE EDUCACION Y CULTURA DEL GOBIERNO DE
NAVARRA (1993-1995)

e “EVALUACION EN CIENCIAS Y EN MATEMATICAS DE COU"
DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL GOBIERNO DE
NAVARRA(1998-2000)

e “ERRORES CONCEPTUALES Y APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

UTILIZACION DEL CMAP TOOLS SOFTWARE COMO HERRAMIENTA
DE CONSTRUCCION DE CONOCIMIENTOS EN ALUMNOS DE LOS
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DISTINTOS NIVELES EDUCATIVOS”. DEPARTAMENTO DE EDUCACION
DEL GOBIERNO DE NAVARRA. 01/01/02 - 31/12/03.

e “ELICITACION Y REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO DE
PROFESORES UNIVERSITARIOS PROTAGONISTAS DE BUENAS
PRACTICAS DOCENTES: INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO PARA LA
MEJORA DE LA CALIDAD DE LA DOCENCIA". “PLAN NACIONAL DE
INVESTIGACION  CIENTIFICA, DESARROLLO E INNOVACION
TECNOLOGICA 2004-2007” .MINISTERIO DE EDUCACION. 2004 - 2008

e “RECUPERACION Y REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO
EXPERTO DEL PROFESORADO EMERITO DE LAS UNIVERSIDADES
ESPANOLAS: INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO PARA LA
RECONSTRUCCION DE LA MISION DE LA UNIVERSIDAD Y LA
CALIDAD DE LA DOCENCIA UNIVERSITARIA EN EL MARCO DEL
PROCESO DE CONVERGENCIA EUROPEQO”. “PLAN NACIONAL DE
INVESTIGACION  CIENTIFICA, DESARROLLO E INNOVACION
TECNOLOGICA 2004-2007” .MINISTERIO DE EDUCACION. 2009 - 2012

Publicaciones

CLAVE: L= libro completo,CL.= capitulo de libro, A= articulo, R= revista, E=editor

AUTORES (p.o. de firma): Gonzalez, F.; Ibafez, F.; Casali, J.; Lopez, J. y Novak J.
D. (2000). TITULO: Una aportacion a la mejora de la calidad de la docencia
universitaria: Los mapas conceptuales

REF. REVISTA/LIBRO: Pamplona: Servicio de Publicaciones de la Universidad
Publica de Navarra.

ISBN: 84-95075-38-5

CLAVE: L

AUTORES (p.o. de firma): Gonzélez, F. M3, Morén, C. y Novak J. D. (2001).
TITULO: ERRORES CONCEPTUALES. Diagnosis, tratamiento y reflexiones.
REF. REVISTA/LIBRO: Pamplona: Ediciones Eunate

ISBN: 84-7768-118-X

CLAVE: L
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AUTORES (p.o. de firma): Gonzélez Garcia, F. M® y Pomés Ruiz, Julio. (2001).

TITULO: Calidad de los Procesos de Ensefianza/ Aprendizaje. Instrumentos para
la Mejora. En Cantén [|.(Coord.) La Implantacion de la Calidad en los Centros
Educativos. Una Perspectiva Aplicada y Reflexiva. ( Capitulo 3 pp. 197-249).

REF. REVISTA/LIBRO: Madrid: Editorial CCS

ISBN: 84-8316-389-6

CLAVE: CL

AUTORES (p.o. de firma): Iraizoz N. y Gonzalez F.(2003)

TITULO: El mapa conceptual: un instrumento apropiado para comprender textos
expositivos.

REF. REVISTA/LIBRO: Pamplona: Gobierno de Navarra, Departamento de
Educacion.

ISBN 84-235-2492-2

CLAVE: L

AUTORES (p.o. de firma): Cafias Alberto J. , Novak Joseph D. , Gonzéalez Fermin
M. (Editors). (2004)

TITULO: Concept Maps: Theory, Methodology, Technology (Vol. 1). Proceedings
of the First International Conference on Concept Mapping.

REF. REVISTA/LIBRO: Pamplona, Spain: Direccion de Publicaciones de la
Universidad Publica de Navarra:

ISBN: 84-9769-064-8
ISBN: 84-9769-066-4 (Obra completa)

CLAVE: E

136




: Revista Electronica d’'Investigacid i Innovacié Educativa i Socioeducativa
Vol. 3, Num. 1, 2011 — ISSN: 1989- 0966

AUTORES (p.o. de firma): Cafias Alberto J. , Novak Joseph D. , Gonzalez Fermin
M. (Editors). (2004)

TITULO: Concept Maps: Theory, Methodology, Technology (Vol. 2). Proceedings
of the First International Conference on Concept Mapping.

REF. REVISTA/LIBRO: Pamplona, Spain: Direccion de Publicaciones de la
Universidad Publica de Navarra:

ISBN: 84-9769-065-6
ISBN: 84-9769-066-4 (Obra completa)

CLAVE: E

AUTORES (p.o. de firma): Gonzalez, F.; Ibafiez, F.; Casali, J.; Lopez, J. y Novak J.
D. (2007, 22 Edicion). TITULO: Una aportacién a la mejora de la calidad de la
docencia universitaria: Los mapas conceptuales.

REF. REVISTA/LIBRO: Pamplona: Servicio de Publicaciones de la Universidad
Publica de Navarra.

ISBN: 978- 84-9769-187-1

CLAVE: L

AUTORES (p.o. de firma): Gonzalez Garcia, Fermin M2 (Abril 2008).

TITULO: ElI Mapa Conceptual y el Diagrama V. Recursos para la Ensefanza
Superior en el Siglo XXI

REF. REVISTA/LIBRO: Madrid: NARCEA.
ISBN: 978- 84-277-1573-8

CLAVE: L
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AUTORES (p.o. de firma): Gonzalez Garcia, Fermin M2 (Diciembre 2008, 22
edicion).

TITULO: ElI Mapa Conceptual y el Diagrama V. Recursos para la Ensefianza
Superior en el Siglo XXI

REF. REVISTA/LIBRO: Madrid: NARCEA.
ISBN: 978- 84-277-1573-8

CLAVE: L

AUTORES (p.o. de firma): Albisu, S., Gonzalez, F. M@y San Martin, Inés (2008)

TITULO: Elaboracion de la Guia Docente de la asignatura Conocimiento del medio
Natural, Social y Cultural, de 2° curso de la Diplomatura de Maestro de Educacion
Infantil, Musical y Lengua Extranjera. En Arlegui, J. y Pina, A.(Coord.) Proyectos
docentes de adaptaciéon al Espacio Europeo de Educacién Superior 2006-
2007(pp.637-653).

REF. REVISTA/LIBRO: Pamplona: Universidad Publica de Navarra

ISBN: 978- 84-9769-219-9

CLAVE: CL

AUTORES (p.o. de firma): Pozueta Mendia, Edurne and Gonzalez Garcia, Fermin.
M2 (2009)

TITULO: Evidence of Meaningful Learning in the Topic of ‘Proportionality’ in
Second Grade Secondary Education. En Afamasaga-Fuata’i, Karoline (Ed.) Concept
Mapping in Mathematics. Research into Practice. Chapter 6 (pp. 117-135)

REF. REVISTA/LIBRO: USA: Springer

ISBN: 978- 0-387-89193-4

CLAVE: CL

AUTORES (p.o. de firma): Gonzélez, F. M2. e Iraizoz, N. (2001).
TITULO: Los mapas conceptuales y el aprendizaje significativo.
REF. REVISTA/LIBRO: Alambique, 28, 39-51.

CLAVE: A
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AUTORES (p.o. de firma): Gonzélez, F. M2 (2001)
TITULO: El nuevo milenio: “Vision desde la educacion”.

REF. REVISTA/LIBRO: Euskonews&Media, 116, 23-30(Edicion electrénica)

CLAVE: A

AUTORES (p.o. de firma): J. R. Loaysa Laray F. M. Gonzélez Garcia (2001).

TITULO: Estructura Cognitiva de los Médicos de Familia en Formacién sobre la
Relacion Médico-Paciente.

REF. REVISTA/LIBRO: Atencion Primaria, Vol. 28, Num. 3 (pp. 158-166).

CLAVE: A

AUTORES (p.o. de firma): Elena Abascal Fernandez y Fermin M2 Gonzalez
Garcia.(2002).

TITULO: Valoracion de las caracteristicas de una universidad. Aplicaciéon con
estudiantes de la Universidad Publica de Navarra.

REF. REVISTA/LIBRO: Boletin de Estudios Econdémicos, Vol. LVII, N° 176, (pp.
247-264).

CLAVE: A

AUTORES (p.o. de firma): Guruceaga, A. y Gonzalez, F. (2004).

TITULO: Aprendizaje significativo y educacién ambiental: orientaciones para una
practica guiada por teoria e investigacion.

REF. REVISTA/LIBRO: Ensefianza de las Ciencias, 22(1),115-136.

CLAVE: A
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AUTORES (p.o. de firma): Fermin M2 Gonzéalez (1997).

TITULO: Diagnosis of Spanish Primary School Students"Common Alternative
Science Conceptions

REF. REVISTA/LIBRO: School Science and Mathematics, 97(2), 68-74

CLAVE: A

AUTORES (p.o. de firma): Fermin M@ Gonzélez (1997).
TITULO: Evidence of Rote Learning of Science by Spanish University Students
REF. REVISTA/LIBRO: School Science and Mathematics, 97(8), 419-428

CLAVE: A

AUTORES (p.o. de firma): Hernandez, M°A. y Gonzéalez, F. M2 (2007)

TITULO: El “Cmap-Tools” software para la creacion de mapas conceptuales, una
caja de herramientas para potenciar el autoaprendizaje.

REF. REVISTA/LIBRO: ACTAS (edicién
electrénica) _http://www.ucm.es/centros/cont/descargas/documento3606.pdf

Congreso. Construcciéon del EEES en Facultades de Biologia. Universidad
Complutense .El Escorial. Madrid

CLAVE: CL

AUTORES (p.o. de firma): Pozueta Mendia, Edurne y Gonzélez Garcia, Fermin
M.(2009)

TITULO: Evidencias de Aprendizaje Significativo en Matematicas. Una Experiencia
con Mapas Conceptuales.

REF. REVISTA/LIBRO: UNO. Didactica de las Matematicas, 52, 76-93

CLAVE: A
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AUTORES (p.o. de firma): Beatriz Dolores Guardian Soto, Fermin Gonzalez Garcia
y Rodrigo Pimienta Lastra (2008)

TITULO: Gowin's Vee and concept mapping in the teaching of algorithm design
and analysis in ESIME-IPN.

REF. REVISTA/LIBRO: Proceedings European Conference for Academic
Disciplines (pendiente publicacion). Gottenheim, Germany

CLAVE: CL

AUTORES (p.o. de firma): Varios (entre ellos Gonzalez, F.) (2007)
TITULO: Procedimientos basicos para la Acreditacion de titulaciones
REF. REVISTA/LIBRO: Edicion electronica CDRom

CLAVE: CD Rom

CLAVE: L elecroénico

AUTORES (p.o. de firma): San Martin, I., Albisu, S. y Gonzalez, Fermin. (2004)

TITULO: EI' mapa conceptual como agente facilitador de un curriculum integrado
en el Area de Conocimiento del Medio Natural, Social y cultural

REF. REVISTA/LIBRO: Proceeedings of First International Conference on Concept
Mapping. Pamplona, Espafia.

CLAVE: CL

ISBN 84-9769-066-4

AUTORES (p.o. de firma): Iraizoz, N. y Gonzalez, Fermin.(2004)

TITULO: Los mapas conceptuales como agentes facilitadores del desarrollo de la
inteligencia en alumnos de Ensefianza Primaria

REF. REVISTA/LIBRO: Proceeedings of First International Conference on Concept
Mapping. Pamplona, Espafa

CLAVE: CL

ISBN 84-9769-064-8
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AUTORES (p.o. de firma): Albisu, S., San Martin, |. y Gonzalez, Fermin.(2006)

TITULO: Aplicacion de los mapas conceptuales (MMCC) y de la V de Gowin en la
Elaboracion de Médulos Instruccionales en Alumnos de Magisterio.

REF. REVISTA/LIBRO: Proceeedings of 2nd International Conference on Concept
Mapping. Costa Rica

CLAVE: CL

ISBN 9977-15-148-2

AUTORES (p.o. de firma): San Martin, I. Albisu, S. y Gonzélez, Fermin.(2006)

TITULO: Virtualidad del marco tedrico, practico de Ausubel, Novak y Gowin para la
Adaptacién de las Asignaturas de las Titulaciones al Espacio Europeo de Educacién
Superior (EEES). Una experiencia para compartir.

REF. REVISTA/LIBRO: Proceeedings of 2nd International Conference on Concept
Mapping. Costa Rica

CLAVE: CL

ISBN 9977-15-149-0

AUTORES (p.o. de firma): Loayssa, J. R. y Gonzalez, Fermin.(2006)

TITULO: Percepciones de los médicos sobre la relacibn con el paciente. Un
estudio con mapas conceptuales.

REF. REVISTA/LIBRO: Proceeedings of 2nd International Conference on Concept
Mapping. Costa Rica

CLAVE: CL

ISBN 9977-15-149-0
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AUTORES (p.o. de firma): Iraizoz, Natividad y Gonzéalez, Fermin.(2006)

TITULO: ElI mapa conceptual (MC): Un instrumento idéneo para facilitar la
comprension lectora.

REF. REVISTA/LIBRO: Proceeedings of 2nd International Conference on Concept
Mapping. Costa Rica

CLAVE: CL

ISBN 9977-15-148-2

AUTORES (p.o. de firma): Pozueta , Edurne, Guruceaga, Arantzazu y Gonzalez,
Fermin.(2006)

TITULO: Trabajando con mapas conceptuales el tema de la proporcionalidad de 2°
de Educacién Secundaria Obligatoria (E.S.O.).

REF. REVISTA/LIBRO: Proceeedings of 2nd International Conference on Concept
Mapping. Costa Rica

CLAVE: CL

ISBN 9977-15-148-2

AUTORES (p.o. de firma): Pozueta Mendia, Edurne and Gonzalez Garcia, Fermin
M.(2008)

TITULO: Concept Maps as a Teaching/Learning Tool in Secondary School
Mathematics. Analysis of an Experience

REF. REVISTA/LIBRO: Proceeedings of 3™ International Conference on Concept
Mapping. Tallin, Helsinky

CLAVE: CL

ISBN 978-9985-58-584-9
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AUTORES (p.o. de firma): San Martin Echeverria, Inés; Albisu Garcia, Sagrario
and Gonzalez Garcia, Fermin. (2008)

TITULO: Constructing Knowledge Models. Cooperative Autonomous Learning
Using Concept Maps and V Diagrams.

REF. REVISTA/LIBRO: Proceeedings of 3rd International Conference on Concept
Mapping. Tallin, Helsinky

CLAVE: CL

ISBN 978-9985-58-586-3

AUTORES (p.o. de firma): Iraizoz Sanzol, Natividad and Gonzalez Garcia, Fermin
M.(2008)

TITULO: The Concept Map as an Aid to Cooperative Learning in Primary
Education.

A Practical Experiment.

REF. REVISTA/LIBRO: Proceeedings of 3rd International Conference on Concept
Mapping. Tallin, Helsinky

CLAVE: CL

ISBN 978-9985-58-586-3

AUTORES (p.o. de firma): Gonzéalez Garcia, Fermin M. and Zuasti Urbano, Jokin
(2008)

TITULO: The Running of the Bulls. A Practical Use of Concept Mapping to Capture
Expert Knowledge

REF. REVISTA/LIBRO: Proceeedings of 3rd International Conference on Concept
Mapping. Tallin, Helsinky

CLAVE: CL

ISBN 978-9985-58-586-3
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AUTORES (p.o. de firma): Albisu Garcia, Sagrario; Gonzalez Garcia, Fermin; San
Martin Echeverria, Inés; Fiz Poveda, M2 Reyes; Guruceaga Zubillaga Aranzazu;
Pozueta Mendia, Edurne; Tabar Oneca, M2 Jesus; Gomez Laso, Miguel Angel..(2008)

TITULO: Concept Mapping The Expert Knowledge Of A University Lecturer. A
Case-Study.

REF. REVISTA/LIBRO: Proceeedings of 3rd International Conference on Concept
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Els mapes conceptuals en el tercer cicle de I’educacio

primaria. Una practica diaria a ’'aula

Resum

Aquest treball és fruit d'un acostament continu a la realitat concreta del treball a
l'aula, col-locant-nos en el punt de vista de I'alumne. La pregunta: com podem facilitar
gue aprenguin els alumnes? ens va portar al model d'aprenentatge que es propugna
a la nostra legislacié educativa: construir i compartir els coneixements, aprendre
significativament, contextualitzar l'aprenentatge, aprendre a aprendre, ensenyar a
pensar... Aquestes son idees sobre el significat de les quals hem reflexionat al llarg de
les nostres experiéncies amb els alumnes. Aquest procés de reflexié-accid ens ha
permés sintetitzar en aquest escrit com fem servir la técnica de l'aprenentatge
cooperatiu per organitzar l'aula i els mapes conceptuals com a técnica cognitiva per
aprendre.

Paraules clau

Aprenentatge significatiu, treball en equip, aprenentatge cooperatiu, mapa
conceptual
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Introduccidé

Setmanalment alguns antics alumnes s’acosten al nostre centre escolar per dialogar
amb nosaltres. Ens solen explicar el que fan a l'institut on van, la relacié que tenen
amb els companys i ja exalumnes de la nostra escola, les dificultats que tenen en cada
una de les materies, el que aprengueren a I'escola i ara els ha servit per realitzar uns
estudis satisfactoris; uns ens expliquen la feina que fan, altres pateixen la dificil
conjuntura laboral i molts altres ja sén a la Universitat. En una conversacié amb un
d’ells, un de tants que han passat per les nostres aules i que, com els altres, és un
dels protagonistes anonims que han fet possible el present article, 'exalumne ens va
dir, quan ja havia deixat la nostra escola, que els mapes conceptuals, i tota aquella
feinada que havia fet amb els mapes, I'havien beneficiat molt en els seus estudis
posteriors. Les seves paraules textuals foren: M’ajuden a comprendre i aprendre les
coses de forma més rapida i ho record millor, a més, m’ajuden a estructurar les idees.
Com podem veure, aquest alumne exemplifica amb poques paraules i sintetitza molt
bé el que opinen i ens han transmés molts dels discents sobre la feina realitzada amb
els mapes conceptuals. Nosaltres ara explicarem en qué consisteix aquesta tasca.

El present article és una manera de fer feina, o podriem dir que és una metodologia
duta a terme des de fa uns quants anys —més concretament comencada durant la
década dels anys noranta del passat segle— amb alumnat de cinqué i sisé nivell de
I'educacié primaria del CP Rafal Vell de Palma. Durant tots aquests anys hem anat
introduint i modificant aspectes metodoldgics segons el tipus d’alumnat i també sobre
les conclusions que nosaltres hem anat extraient de la revisi6 de la tasca escolar
diaria.

El treball amb mapes conceptuals, com hem esmentat, que exposam, és fruit de les
experiéncies i activitats que nosaltres hem anat elaborant i adaptant segons el nostre
criteri i reflexio tedrica sobre la praxi didactica diaria. Es un treball centrat en la realitat
d'unes aules i d’'un alumnat on hem conjugat una teoria i una practica, i sobretot
voldriem remarcar que en tot moment ha primat aquesta darrera.

Trobam que és necessari que els docents ens impliquem per cercar solucions a la
crisi educativa que patim. En un article nosaltres déiem: «L’accié educativa durant
aquests darrers anys esta experimentant una série de canvis radicals, cada dia sentim
en els mitjans de comunicacié parlar del fracas escolar, que les estadistiques
avaluatives sobre aprenentatge i ensenyament no son les desitjades, que les
metodologies aplicades no sén les més adequades, que l'alumnat no assimila els
conceptes, que l'apatia i la motivacié per part de l'alumnat provoca problemes de
disciplina...» (Calvifio, C. i Sampol, J.: 2004, pag. 7). Creiem que treballar amb els
mapes conceptuals és una passa en el sentit de solucionar bona part dels problemes
gue exposam en la citacié anterior.

Fonament pedagogic de la nostra praxi

De les premisses que sempre hem tingut molt presents com a docents, la més
important ha estat conéixer en tot moment els enfocaments pedagogics i didactics més
innovadors. Per aix0, hem assistit a cursos, participat en seminaris, i sobretot ens hem
anat formant amb tots aquells llibres sobre pedagogia o didactica que s’anaven editant
i que nosaltres véiem que tenien una clara utilitat i que a la vegada, i allo més
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important, exposaven experiencies i activitats o oferien recursos factibles per aplicar a
'aula. Ja molt abans que ens arribassin les idees de L. Stenhouse, de J. Elliot i de D.
Hopkins, que indubtablement també ens han influit, créiem que els docents, per
millorar la seva didactica, han de dur a terme un procés investigador i de reflexié
constant de la seva praxi docent diaria. Es molt important analitzar i revisar de forma
permanent les metodologies, per aplicar les correccions oportunes que semblin més
adequades per millorar les tasques educatives en general i de I'ensenyament i
aprenentatge més en particular. Com diu Antoni Ballester: «Podem dir que la major
part de la investigacié educativa que tenim emana de la teoria, creiem que els
professors i professores necessitam més investigacié per a la practica i a I'aula, des
del professorat i per al professorat, amb assessorament psicopedagogic eficag, per a
que les experiéncies siguin operatives aixi com aplicables i extrapolables per poder
traslladar-les després als altres centres educatius» (Ballester, A.: 2002, pag. 14).

Pero, abans d’endinsar-nos en el tema, convé que fem un repas sobre el que
nosaltres entenem per educaci6. Fins fa poc, a I'ensenyament tradicional el que
predominava era un alumnat passiu i practicament inactiu respecte del seu propi
procés d’aprenentatge. Avui tot ha canviat, hem de pensar que el nostre alumnat
actualment viu en una societat de gran informacié, on els mitjans audiovisuals i les
imatges fan un gran paper; per aix0, no podem deixar de banda els mitjans informatics,
on tot esta digitalitzat, on 'alumne, com qualsevol altra persona, rep constantment una
gran guantitat d'informacié impossible d’emmagatzemar mentalment. Davant aquesta
realitat no cal una escola que podriem anomenar tradicional on I'alumne rep una
bateria de conceptes sense cap tipus de relacié entre si, on prima una memoritzacio
mecanica i repetitiva, on el mestre és un transmissor de conceptes i 'alumne és un
simple receptor.

Com a resultat de totes aquestes idees exposades, ens podem demanar qué hem
de fer?, senzillament nosaltres creiem que la millor didactica aplicable és oferir al
nostre alumnat, més que un conglomerat de coneixements on prevalen els continguts
declaratius, unes eines practiques per afrontar de forma valida els reptes de la societat
actual, aixo és, aprendre a processar la informacid, a estructurar el coneixement, a
memoritzar significativament, a esquematitzar el coneixement..., en resum, aprendre a
aprendre. Tot aixd es pot aconseguir treballant en les diferents disciplines amb mapes
conceptuals. La nostra experiéncia és que un alumne no comprendra uns determinats
conceptes, no aplicara en un moment determinat uns procediments de forma correcta,
ni adquirira uns habits si no es treballa tot de forma sistematica i continuada. Per aixo,
com veurem, a les nostres aules els mapes conceptuals sén presents en tot moment
en cada una de les disciplines, so6n, en resum, l'eix vertebrador de la nostra accio
educativa diaria.

Constructivisme, aprenentatge significatiu, metacognicio i motivacio

Indubtablement, totes les accions pedagogiques en qué sustentam la nostra accio
didactica estan basades en el paradigma constructivista de I'educaci6. Com hem
esmentat abans, tenim molt present que és I'alumne el que va construint el seu propi
coneixement, no és un autdmat que solament ha de saber acumular conceptes i
reproduir tot allo que li ensenyen. Com veurem, parlarem i relacionarem amb la nostra
practica escolar les idees de Vigotski sobre construccioé cognitiva en I'ambit personal i
social. Sabem que els marcs i les teories actuen com a guia perd no determinen l'accié
(Solé, I. i Coll, C.: 1993, pag. 8), perd si que és veritat que el professor necessita
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conéixer qualsevol teoria relacionada amb I'ambit pedagogic i didactic que, duta a la
practica, pugui ajudar a la formacié integra de I'alumne.

Segons M. T. Bofarull, «el constructivisme opta, doncs, no per una sola teoria (evita
caure en el reduccionisme, ja que cap teoria per ella mateixa no explica completament
els processos d’ensenyament i aprenentatge escolars), ni per una serie de principis
explicatius procedents de diferents teories (ja que aixd suposaria de vegades
explicacions divergents o contradictories), siné per una série de principis explicatius
procedents de teories distintes que es complementen i s'integren en un esquema
global» (Bofarull, M. T.: 2000, pag. 70).

Des del moment en qué l'alumne es relaciona amb la familia, els companys, els
professors, i a la vegada interacciona amb el medi, va reconstruint constantment el seu
propi coneixement. Compren i aprén diversos conceptes o significats que integra en la
seva xarxa mental, aquesta xarxa a poc a poc es va ampliant amb la integracié de
nous conceptes que van sorgint, des d'aquesta perspectiva els mapes conceptuals
ajuden a aquesta integracid de conceptes, a la seva assimilacié i acomodaci6. En
altres ocasions les xarxes que posseeix I'alumne, aquelles idees o proposicions que ha
aprés en el quefer quotidia no sén les correctes, i llavors a través de I'accié escolar es
modifiquen, recomponen i corregeixen.

Una altra questio important que cal considerar en la nostra accié educativa és
I'aprenentatge significatiu. Qué entenem per aprenentatge significatiu? Per a nosaltres
vol dir que, partint del fet que I'aprenentatge és una construccié personal, que cada
concepte per tenir un significat ha d’estar unit amb uns altres formant una proposicio,
€s necessari que, quan nosaltres ensenyam o tractam que un alumne comprengui uns
determinats conceptes, sapiguem quins conceptes previs ja posseeix, €s el que
Ausubel diu: «El factor més important que influeix en I'aprenentatge és el que I'alumne
ja sap. Averigli's aixo0, i ensenyi’'s en consequencia» (Gallifa, J.: 1992, pag. 30). Per
ser significatius els conceptes no poden formar associacions arbitraries, sind que han
d’estar connectats uns amb els altres formant proposicions coherents. Es el que es
coneix com a significativitat logica, significativitat psicologica i pont cognitiu.

La metacognicid, ser conscient el mateix alumne del que sap, de la necessitat que
té d'aprendre, del que ha d'aprendre, i sobretot com ho ha d’aprendre, també és un
factor important per al seu progrés cognitiu. En el cas especific dels mapes
conceptuals és basic, per a ell, coneixer primerament el que sap, quins son els
conceptes que tenen relaci6 amb els nous aprenentatges que es presenten, com
també ha de ser capac de veure que, per a una millor comprensié de qualsevol tema,
els mapes conceptuals s6n una de les millors eines per memoritzar i recordar. Ho
podriem relacionar sobretot amb el que es coneix com a metamemoria i
metacomprensio.

Un altre aspecte molt important que hem de considerar és la motivacid, hem de
procurar que els enfocaments metodologics i les estrategies il-lusionin I'alumnat. Si ells
s'impliquen en les activitats, si sén elements actius i participatius aportant idees,
debatent-les, i no s6n mers observadors, s’interessen més pels aprenentatges i se
senten protagonistes en el dinamisme de la feina diaria. A més, nosaltres amb la praxi
escolar diaria confirmam una de les idees de David P. Ausubel, que diu que
I'aprenentatge significatiu —i nosaltres afegiriem «i I's dels mapes conceptuals de
Joseph D. Novak»— és molt motivador, ja que fa que I'alumnat s’impliqui fermament
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en el procés d’'aprenentatge, atés que té molta més facilitat per comprendre i retenir
mentalment qualsevol text que hagi d’estudiar.

Una educacio en competencies

Com a docents un aspecte que hem de tenir molt clar és saber quines son les
funcions i finalitats de I'educacié en general. A hores d'ara, sabem que tot gira al
voltant de les competéncies, incorporades al curriculum segons la LOE (2006), per
aixo i perqué creiem que la idea que les sustenta esta molt lligada amb I'enfocament
dels mapes conceptuals, son la base en qué es fonamenta la nostra filosofia didactica.

Philippe Perrenoud ens diu que és necessari incitar els alumnes a mobilitzar els
seus coneixements i habilitats i que s’ha de seguir els principis de les pedagogies
actives i constructivistes si es vol aconseguir uns resultats optims en I'aprenentatge
dels alumnes (Gentile, P i Bencini, R.: 2000).

Si partim que l'educaci6 en competéncies és aconseguir fer reals i valids els
continguts, és a dir, que tot el que s'aprén a l'escola pugui servir per a més tard, per
aplicar en qualsevol altre moment de la vida, és a dir, que els coneixements que
s’aprenen puguin aplicar-se fora de l'aula, arribarem a la conclusi6 que ambdues
maneres d’entendre i treballar I'educacié van molt lligades. Amb els mapes
conceptuals veiem que no fem estudiar de forma mecanica, ni fem aprendre uns
determinats continguts, sind que ensenyam com s’ha d’estudiar i com es poden
aprendre diferents tipus de continguts i que, posteriorment, en qualsevol moment de la
vida l'alumne ho pot aplicar. Fins i tot, si partim del fet que en l'actual societat
I'aprenentatge i la formacié personal no acaba a linstitut o la universitat, sind que
s'allarga durant tota I'etapa laboral, els mapes conceptuals s6n una gran eina i un bon
recurs.

Voldriem deixar molt clar, en tot el que exposam, que nosaltres com a educadors
creiem fermament que l'educacié no sols abasta la formacié cultural i intel-lectual
—que Unicament valoram l'aprenentatge de l'alumnat i solament acceptam els
paradigmes neopositivistes, academicistes o tecnicistes—, siné que anam més enlla i
tenim com a premissa primordial la formacié integral i en valors de l'alumnat. El
principal objectiu és formar bons ciutadans.

Les nostres primeres passes amb els mapes conceptuals

Ja fa bastants anys que en el tercer cicle de primaria de la nostra escola els llibres
de text sén un recurs més, ja que molt de material que empra I'alumnat és elaborat pel
professorat en forma de fitxes o quadernets. Creiem que, si volem aconseguir un
resultat optim en questions educatives, hem de tenir en compte molts altres recursos.
Aquest fet ens permet utilitzar metodologies innovadores i motivadores que dia a dia
s'incorporen i adapten al nostre projecte curricular. Per aix0, ens varem interessar per
posar en practica els mapes conceptuals.

Quan nosaltres comencgarem a treballar per primera vegada els mapes conceptuals
partiem d’'unes idees adquirides a través de les lectures de llibres (Ontoria, A.: 1993).
Després d’'un profund estudi i reflexié ho varem voler dur a la practica. Es pot dir que la
nostra decisié fou rapida, ja que ens adonarem tot d'una de la validesa d'aquestes
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teories, i el temps aixi ens ho ha confirmat, per aixd els introduirem com una eina
basica en el procés d'ensenyament i aprenentatge.

En un principi comencarem elaborant els nostres propis mapes conceptuals per dur
a terme les explicacions de les diferents arees, solament era el professor que els
exposava a la pissarra i els alumnes els copiaven al quadern per aixi tenir una eina
eficag per al seu estudi. Després els comentavem entre tota la classe; a poc a poc, ho
varem estendre a les activitats dels alumnes, i aixi, de la praxi didactica diaria, varem
extreure una série de conclusions com era saber quines passes podiem dur a terme
per arribar a aconseguir que l'alumnat, partint d’'un tema concret, fos capa¢ de
construir el seu propi mapa conceptual.

La practica amb els mapes conceptuals

Abans de comencar a treballar amb I'alumnat els mapes conceptuals és convenient
explicar-los per a qué serveixen, el bon profit que en poden treure i com es poden
estructurar.

Per la nostra experiéncia en el tercer cicle de I'educacio primaria deduim que part
de l'alumnat, quan arriba a cinque, encara no té una idea clara del que son els
conceptes. Ho sabem a través de les proves que a inici del curs escolar es passen per
saber el grau de coneixements que posseeix cada alumne en les diferents arees, on
es demana que emprin en les seves respostes explicatives els mapes conceptuals. Tot
d'una es veu si tenen clara la nocié de concepte i proposicio, si jerarquitzen els
conceptes donant un significat i un sentit a cada proposicié que és l'estructura base del
gue se li demana, si estableixen les connexions entre proposicions mitjangant les
paraules d'enllag de forma correcta o les estructuren de forma equivocada. Dels
resultats obtinguts dependra la intervencié educativa.

La comprensié del concepte, entenent aquest com a paraula amb significat tangible,
amb la distincié clara entre un significat i un significant, esta molt lligada amb el
llenguatge, i és per aquest motiu que es repassen els conceptes de substantiu, verb i
adjectiu com a primera passa per treballar els mapes conceptuals, ja que, si no se sap
distingir clarament cada un, sera dificil arribar a elaborar correctament un mapa
conceptual, encara que sabem que a educacié infantil i els primers nivells de primaria
s’'empren dibuixos per representar el significat del concepte.

També s'ha de conéixer les paraules d'enlla¢ i saber la funci6 que tenen en la
formacié de proposicions, que és la base de tot mapa conceptual, per tant, el
coneixement dels determinants, les preposicions, les conjuncions, els adverbis..., és
imprescindible.

Es pot dir que a les classes de llengua catalana i castellana s'estudien tots aguests
conceptes esmentats a través de mapes conceptuals que s'escriuen en un quadern
especific amb la finalitat que, quan un alumne no recorda un concepte en patrticular,
sempre el pot consultar, i aixi accionar la memoria.

Les primeres activitats consisteixen a donar-los una bateria de paraules del
vocabulari quotidia que sén noms, verbs i adjectius i han de saber destriar-les, una
idea que nosaltres els donam per aconseguir-ho és posar davant el substantiu un
determinant. Aquesta activitat es duu a terme fins que dominen la coneixenca dels tres
conceptes.
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De forma escrita, donam textos breus, i cada alumne ha de subratllar els noms,
verbs i adjectius d'un color diferent. Moltes vegades confonen l'adjectiu amb el nom,
tenen dificultat amb els noms abstractes, empren els verbs i els adverbis a vegades
com a conceptes..., encara que també han de veure que hi ha excepcions, com per
exemple quan els verbs es poden substantivar.

Com a exemplificacié d'una activitat que realitzam a comeng¢ de curs presentam
I'elaboracio d'un mapa conceptual d'un petit i senzill text que ens serveix per adonar-
nos de la destresa que tenen els alumnes. Tot d'una es veu si saben estructurar les
idees i la composicié correcta de les proposicions. Com a primera passa han
d’aprendre a jerarquitzar els conceptes.

Una altra eina que ens és molt util és un quadernet que hem elaborat nosaltres, els
professors, i que consta d'una serie de fitxes de diferents models. En un primer model
hi ha un text i I'esquema del mapa conceptual amb els requadres o caselles i les linies
de relaci6 fetes. Primerament hauran de subratllar els conceptes, comencant pel
general, i arribar als conceptes secundaris, que hauran d'escriure al lloc corresponent
de I'esquema. Aguests conceptes nosaltres els els fem escriure en lletra majuscula.
Una vegada destriats tots els conceptes, s'escriuen les paraules d'enlla¢g en minuscula.
Cal dir que les fitxes amb el text evolucionen segons un grau de dificultat creixent. En
les primeres, les proposicions sén breus i amb pocs conceptes, a poc a poc es van
fent més dificultoses.

A les fitxes seglients, que corresponen a un segon model, s‘augmenta el grau de
dificultat, solament hi ha un text, ja no hi ha les esquematitzacions, i és el mateix
alumne qui ha de ser capag de reconéixer el concepte general i distribuir els conceptes
secundaris en un espai en blanc, sense deixar de banda les paraules d'enllag.

Unes altres fitxes pertanyen al tercer model i consten d’'una bateria de conceptes
entremesclats on l'alumne ha de ser capa¢ de destriar el concepte més general i els
secundaris, aixi com la jerarquitzacio entre aquests. Amb els conceptes ha de formar
proposicions i després passar-les a mapa conceptual. Indubtablement aquestes fitxes
s6n molt més complexes i tenen un grau de dificultat més gran que les anteriors.

Les darreres fitxes sén les més dificils, seria el quart i darrer model, i consisteixen a
construir un mapa conceptual partint d’un sol concepte clau, d’un concepte aillat tret de
context, on cada alumne ha d’anar incorporant altres conceptes secundaris i formant
proposicions. Indubtablement sempre es parteix d'un tema ja conegut i del qual
'alumne posseeix uns coneixements previs, ja que si no els posseis, les
representacions serien arbitraries i sense sentit. D'aquesta manera I'alumne veu el que
sap sobre aquell tema. Un exemple pot ser el concepte clau: Relleu de Mallorca, que
s’ha tractat a classe i s’ha conegut per les sortides i els itineraris realitzats; a partir del
concepte clau I'alumne ha de formar proposicions amb tots els conceptes que sap.
Quan ha acabat s’exposen a la pissarra digital i es comenten, i cada alumne el va
reconstruint segons la dificultat detectada.

Atesa la diversitat d'alumnat present a les aules, el quadernet permet que cada
alumne ho treballi de forma personalitzada i vagi progressant segons la seva capacitat
de comprensid i abstraccio, €s una eina de treball individual, perd també pot ser una
eina per treballar de forma compartida en petit grup.
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Relacié dels mapes conceptuals amb altres experiencies

Voldriem deixar molt clar que nosaltres diferenciam entre metodologia i enfocament
metodologic. Creiem que la metodologia respon a una idea general de la manera com
duem a terme la nostra tasca diaria, i aguesta a la vegada engloba diferents formes de
fer-la depenent de I'area que es treballa, de I'alumnat, dels recursos..., que serien els
enfocaments.

Si haguéssim d’emmarcar els mapes conceptuals en una metodologia o0 en un
enfocament, ho englobariem en la metodologia, ja que es treballen sempre, com hem
dit, d’'una forma continuada i sistematica en totes les disciplines, pero si que és veritat
que per aconseguir una millora en I'educacié i per dur a terme un ensenyament i
aprenentatge significatius no basta solament treballar amb un determinat enfocament,
sind que hem de cercar altres experiencies i altres formes de fer feina.

Déiem en un paragraf anterior que des de fa anys ens proposarem, per fer més
motivadora la tasca pedagogica, elaborar nosaltres el material didactic, aixo implicava
llegir els llibres adequats per estar al dia de les tendencies psicopedagogiques i noves
metodologies, i a la vegada fer feina en equip. D'aquesta feina en equip sorgiren uns
materials didactics en forma de llibres i quadernets que anam reelaborant curs a curs
segons les necessitats i caracteristiques de I'alumnat.

El treball fora de l'aula també ha estat un objectiu primordial per aconseguir, les
sortides en forma d'itineraris, el treball a I'hort, I'estudi de l'entorn més proxim, les
investigacions i el constant treball de camp fan que l'aprenentatge sigui molt més
motivador i significatiu.

No podem deixar de banda el treball per projectes, aixd és possible en un centre on
els curriculums siguin oberts. Aquests parteixen d'un centre d'interés i de les propies
inquietuds de l'alumnat, es treballa de forma globalitzada un determinat tema que té
molt a veure amb l'aprenentatge significatiu i els mapes conceptuals. En un article
sobre aquest tema déiem: «Projectes?, centre d'interés?, tant és el nom que donem a
la practica d'aquesta metodologia, ja que el més important quan duim a terme un
ensenyament-aprenentatge és, en primer lloc, els objectius que ens proposam, i
sobretot, que el procés sia al més significatiu possible. La significativitat és essencial
per aconseguir que els continguts (conceptuals, procedimentals i actitudinals) quedin
incorporats de forma plena dins la xarxa mental de cada alumne» (Calvifio, C. i
Sampol, J.: 2006, pag. 6). Durant tot el projecte I'alumnat va incorporant les idees
sobre mapes conceptuals que ha anat interioritzant amb les practiques fetes en cada
una de les arees i a les tutories en particular. Es important ressenyar que l'explicacio
que al final de cada projecte duu a terme cada grup davant el grup classe de la feina
realitzada, es fa a través d'un PowerPoint i de mapes conceptuals que ells mateixos
han elaborat.

El treball amb els mapes conceptuals elaborats amb les noves tecnologies també
€s un incentiu i una motivacié per a l'alumnat, ells viuen en constant contacte amb
mitjans informatics i digitals. Nosaltres hem treballat aquests darrers anys amb dos
programes, amb ['Inspiration i el CmapTools.
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Com ho treballam a les distintes arees

A cada una de les distintes arees (llengua catalana i castellana, matematiques,
coneixement del medi natural, social i cultural i plastica) treballam els mapes
conceptuals de diferents formes. En primer lloc, el professor els empra per ajudar-se
en les explicacions, per fer-les més entenedores. Per aix0, empram sempre la
pissarra, abans la de guix i actualment la digital, aixd0 ha permeés presentar-los de
diferent forma i ha agilitat la feina, és a dir, amb la de guix cada vegada haviem
d'escriure el mapa conceptual, mentre que ara, amb la digital, podem tenir preparats i
elaborats els mapes que serveixen per a I'explicacio.

Una altra practica és sobre un text d'ortografia, de gramatica, de qualsevol tema
matematic o de l'area de coneixement. Seguim les passes seglients:

e Llegir el text silenciosament.
e Subratllar el concepte general i els secundaris amb diferents colors.
e Treballar a la pissarra posant en comu els conceptes que han subratllat.

e Aquesta darrera passa ens permet obrir un debat sobre la jerarquitzacio
dels conceptes.

e Perqué sigui entenedor, acabar el mapa amb les paraules d'enllac.
e Finalment interconnecten i relacionen conceptes de diferents proposicions.

Aquesta és la manera de treballar durant quasi tot el primer curs del tercer cicle de
primaria; perque durant el segon curs, el nostre objectiu és que els alumnes siguin
capacos de construir els seus propis mapes conceptuals. En aquest moment nosaltres,
els professors, solament servim de guies duent a terme la correccid, atenent els
dubtes i solucionant els problemes que van sorgint.

Aixi mateix, és interessant destacar que a vegades és el mateix alumne qui, a la
pissarra digital i amb el seu mapa conceptual, corregeix els dubtes que puguin tenir els
companys. Encara que el mapa conceptual de cada un tingui les seves diferéncies
respecte als elaborats pels altres companys, aix0 no vol dir que no siguin correctes.
Les divergéncies entre uns i altres s6bn molt corrents, encara que pot ser que dos o
més mapes conceptuals, sent diferents, a la vegada estiguin ben estructurats i siguin
totalment correctes.

Com hem dit, els mapes conceptuals ajuden a estructurar el coneixement i s6n una
eina basica per estudiar els temes de les diferents arees, la qual cosa es reflecteix a
les avaluacions que duem a terme periodicament.

En una avaluacié I'alumne pot explicar la pregunta o el tema a través d'un mapa
conceptual, com també ho ha de saber fer d'un text escrit. Com veiem, el
processament de la informacié d'un text i el seu mapa corresponent estan integrament
relacionats.
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El treball a les tutories

Una vegada a la setmana dedicam una hora a la tutoria, i aquesta I'estructuram en
dues parts, la primera, la dedicam a reflexionar sobre les técniques de treball i els
habits d'estudi, perqué l'aprenentatge i I'elaboracié de les técniques de treball, i en
concret dels mapes conceptuals, es realitzen en totes les arees. Per aguest motiu
aguesta mitja sessio és el professor qui coordina la tasca, encara que hi participa tot
l'alumnat aportant idees. Les conclusions d'aquestes xerrades es van anotant en un
gquadernet —distint del que hem esmentat anteriorment— que hem elaborat per a
aquesta finalitat. Aixi, en qualsevol moment, quan un alumne té un dubte, el pot
consultar. La segona part de la sessio es dedica a tractar la problematica general de
I'aula o del pati, els interessos i preocupacions de I'alumnat, I'aportacié d’'idees per a la
millora de les relacions a l'aula i a I'escola, aixi com el punts acordats pels delegats de
cada nivell a I'assemblea general del centre escolar.

L'opinio de I'alumnat

A cada acabament de cicle, quan els alumnes se'n van a linstitut, ens agrada
passar diverses enquestes per investigar i assabentar-nos sobre les diferents opinions
que tenen els alumnes sobre la feina realitzada amb els mapes conceptuals. Aquests
criteris sempre els hem tingut en consideracio i ens han estat un referent molt Gtil per
reflexionar, revisar i dur a terme la practica escolar.

El que pensen els alumnes sobre la manera com es construeixen és el seguent:
o Els costa relacionar conceptes que estan en dues proposicions.

e Primerament posen el nom del tema en majuscula dins un requadre i
després el defineixen.

e Ladistribucié del mapa a l'espai en blanc del foli: posen punts on han d'anar
els conceptes.

¢ Quan han de fer el mapa, tenen molt en compte la definici6, la classificacio
si n'hi ha, les caracteristiques, els exemples.

o Els va molt bé posar exemples, perque a I'hora d'estudiar ho comprenen
millor.

e Abans de fer un mapa han de llegir molt bé el text, tractar de comprendre'l i
agafar-ne les idees generals.

¢ Un text llarg el subdivideixen en trossos, a vegades ho fan per paragrafs i
van fent mapes conceptuals, i aixi ho tenen més bé per memoritzar. No fan
tot el text, sind que ho fan per parts.

o Posen el concepte principal i llavors tot el que hi esta relacionat.
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e Primerament ho fan en brut en un full i després, quan ja I’han corregit, ho
passen a net per poder estudiar. També els agrada fer els mapes a llapis,
per si s'equivoquen poder esborrar.

¢ Quan han fet practigues amb els mapes conceptuals troben molt més facil
construir-los.

Per a qué els serveixen els mapes conceptuals:
o Els ajuden a estructurar les idees.
e Comprenen millor el tema.
o Recorden millor el tema que han estudiat.
e Els mapes conceptuals serveixen per resumir el que han d’estudiar.
e SOn una gran ajuda en els controls i avaluacions.
e Aprenen més bé a fer-los en grup classe o en petit grup.

o Amb el treball amb mapes conceptuals aprenen a redactar millor, han de
jerarquitzar les proposicions de forma correcta.

¢ Un mapa conceptual és molt explicatiu i entenedor.

e Aprenen mirant com ho fa i ho explica el professor.

e Serveixen per estudiar, ja que és més facil recordar el tema.
e Aprenen les coses mol més rapid.

e Els va molt bé posar exemples, aixi estudien millor.

Recorden més els conceptes per memoria visual.
Altres opinions sobre els mapes conceptuals son:

e Als requadres els anomenen caselles, i troben que unir les caselles de
forma correcta en ocasions és complicat.

e Els agrada que el professor corregeixi els mapes conceptuals a la pissarra.

e Quan han d'explicar i fer el mapa tenen molt en compte la definicié, la
classificacié si n'hi ha, les caracteristiques, exemples...

e La dificultat en la construcci6 dels mapes depen del grau de complexitat del
text, si té moltes branques és més dificil.

e Tots coincideixen en el fet que abans els han d'ensenyar a fer-los.
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Conclusions

Com a conclusié general podem dir que els mapes conceptuals son la base per
aconseguir un aprenentatge significatiu independentment de la manera com els
emprem, ja sigui com a eina per ensenyar i guiar lI'aprenentatge, ja sigui com a resum
en determinades arees o en els estudis i avaluacions que fa I'alumnat.

Els mapes conceptuals de Joseph D. Novak, com podem deduir, permeten aplicar
una educaci6 personalitzada o compartida segons la praxi didactica que duguem a
terme. Sobretot al principi es treballa en petit grup i gran grup o grup classe, on
s’intercanvien opinions i es debat sobre la funcié dels mapes conceptuals i com es
construeixen. En molts de casos I'alumne que domina més la técnica ajuda un altre
alumne que té més dificultat. En parlar d’educacié compartida i de la intervencié del
professor ens basam indubtablement en les teories constructivistes de Vigotski, quan
fa referéncia a processos interpsicoldgics i intrapsicologics, a la zona de
desenvolupament proxim, al nivell de desenvolupament real i al desenvolupament
potencial, que consisteix en alld que aprén I'alumne ajudat per un altre.

Una altra conclusié que podem extreure és que el fruit que s’aconsegueix de la
utilitzacié dels mapes conceptuals queda fermament demostrat no solament en el
procés avaluatiu de I'alumnat i en I'opinié que els alumnes tenen sobre els mapes, sin6
també per autoavaluar els seus propis coneixements i aixi comprovar les diferéncies
que sorgeixen entre ells. Sempre, quan I'alumne rellegeix els mapes, els pot modificar i
fer-los més explicits.

Treballar en grup i escoltar les diferents opinions dels companys i companyes, quan
es construeix un mapa conceptual, enriqueix tot I'alumnat i, a més, fomenta el respecte
vers els altres, i sense cap dubte l'autoestima, quan un €s escoltat i sén acceptats les
seves idees i els seus suggeriments.

Una observacio important és que no volem entrar en la discussié del que son en si
tedricament els mapes conceptuals, si eina per estudiar, estratégia per aprendre,
enfocament metodologic, tecnica, recurs didactic, metodologia..., perqué com a
professors d’'aula el que més ens interessa és I'aprofitament que tant alumnes com
professors extraiem de la seva utilitzacié, i I'enriguiment que ens aporta per a la millora
del procés d’ensenyament i aprenentatge.

Finalment, hem de dir que I'is constant i sistematic dels mapes conceptuals en
cada una de les disciplines és un procés que segueix obert i que no esta tancat, que
I'experimentacié i I'avaluacié sén presents a hores d'ara i que anirem modificant la
praxi segons els resultats que obtinguem.
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Aplicando mapas conceptuales en teoria de automatas para

evaluar aprendizaje significativo

Resum

Actualment hi ha una gran quantitat de treballs relacionats amb nous models i
estils d'aprenentatge i instrucci6 matematica. En el cas de l'area que abasta la
instruccié matematica aplicada, hi ha menys informacié d'éxit i treball sobre aquest
tema. Aix0 ocorre en l'assignatura Teoria d'Automats (TA) que s'imparteix en el quart
semestre a la carrera d'Enginyeria en Computacié de 'ESIME - Culhuacan, de I'IPN
de Méxic.

A causa de la seva naturalesa, la TA presenta dificultats en la comprensio dels
conceptes i aplicacions pel que fa a l'alumne, de manera que consideram que
mitjancant I'estratégia d'ensenyament amb mapes conceptuals, desenvolupats per J.
Novak, hi haura un resultat favorable en dinamisme, comprensié i un aprenentatge
significatiu a llarg termini que proporcionara elements solids per a assignatures
conseguents. Es presenta la proposta elaborada pels professors que imparteixen
I'assignatura i exercicis desenvolupats per 83 alumnes.

Paraules clau
Aprenentatge significatiu, teoria d’automats, mapes conceptuals.
Resumen

Actualmente existen una cantidad muy basta de trabajos relacionados con nuevos
modelos y estilos de aprendizaje e instruccién matematica. En el caso del area que
abarca la instruccion matematica — aplicada, existe menos informaciéon de éxito y
trabajo al respecto. Esto ocurre en la asignatura de Teoria de Autématas (TA) que se
imparte en 4° semestre en la carrera de Ingenieria en Computacion de la ESIME —
Culhuacan del IPN México.

Debido a su naturaleza la TA, presenta dificultades en la comprensién de los
conceptos y aplicaciones por parte del alumno, por lo que, consideramos que
mediante la estrategia de ensefianza utilizando mapas conceptuales desarrollados
por J. Novak, discurrimos que habra un resultado favorable en dinamismo,
comprension y un aprendizaje significativo a largo plazo que le proporcione elementos
sélidos para asignaturas consecuentes. Se presenta la propuesta elaborada por
profesores que imparten la asignatura y ejercicios desarrollados por 83 alumnos.

Palabras clave

Aprendizaje Significativo, Teoria de Autdmatas, Mapas conceptuales.

Jorge Fdo. Veloz Ortiz
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Introduccidén

De una manera general los mapas conceptuales son diagramas que indican
relaciones entre conceptos clave o entre palabras que usamos para representar
conceptos (Moreira M. 1997). La teoria de éstos se basa en la teoria cognitiva de
David Ausubel (Ausubel 1978) y es una técnica desarrollada y propuesta por Joseph
Novak y colaboradores en la Universidad de Cornell (). Los mapas conceptuales son
instrumentos poderosos para describir estructuras de conocimiento disciplinar a través
de jerarquias conceptuales o de significados, partiendo de reglas generales hacia las
mas especificas de manera clara y sin olvidar el sentido interpretativo y explicativo de
quien lo produce o elabora. Es primordial sefialar que los mapas conceptuales son un
buen apoyo para el profesor y auxilian en la estructura del conocimiento para asi poder
ensefarlo reflejando como consecuencia un aprendizaje de calidad.

En la ESIME- Culhuacan del Instituto Politécnico Nacional en México se imparten
las carreras de: Ingenieria en Comunicaciones y Electrénica e Ingenieria en
Computacién en las cuales la asignatura Teoria de Automatas es parte y se
fundamenta en modelos matematicos que dieron origen a las computadoras actuales,
por lo que se considera una asignatura formal o disciplinar y que impacta en el
resultado y aplicacion de asignaturas subsecuentes. Por consiguiente al ser de igual
forma una asignatura teodrica, las definiciones, demostraciones y elementos
fundamentales abundan, dando como resultado dificultad de asimilacién o aprendizaje
significativo en el estudiante quedando solamente el memoristico a corto plazo sobre
todo siguiendo sistemas de ensefianza tradicional, los cuales abundan aun en nuestra
institucion. De este modo con la propuesta de emplear los mapas conceptuales en el
proceso de ensefianza se pretende lograr un aprendizaje duradero orientado al
estudiante de ingenieria en computacion y que le sirva para toda la vida y a la vez se
intenta incentivar el auto - aprendizaje mediante el conocimiento y la utilizacion de
estas herramientas al observar sus resultados. El nUmero de profesores que imparte la
asignatura es reducido y se esta capacitando en ésta técnica, lo cual, permite que se
haya decidido adoptar esta herramienta meta - cognitiva y quede convencido de que
es una alternativa extraordinaria, asi mismo, por ser una de las primeras asignatura
semestrales en que se lleve a cabo el uso de ésta herramienta se investigara las
caracteristicas de éxito y oportunidad para adoptarse como un objeto Util para todas
las asignaturas de la carrera.
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Fase de la asignatura Teoria de AutOmatas

La asignatura de TA es una asignatura matematica que estudia y contiene
elementos base de la computacién y por contener abstracciones y formalismos, al
alumno le resulta tediosa y dificil, e inspira poco la creatividad. A pesar de lo anterior a
lo largo de los ultimos cuatro afios se ha intentado dinamizarla mediante la creacién de
ejercicios virtuales, paginas de Internet y uso de animacion en flash para los ejercicios.
Se han logrado avances ya que la respuesta del alumno ahora ya es creativa y las
clases y conceptos manejados ya no son tediosos, sin embargo, el aprendizaje formal
no se ha mejorado y lo consideramos fundamental para varias asignaturas de la
carrera de Ingenieria en Computaciéon en ESIME - Culhuacan.

Mediante la aplicacién y estructuracién de los conceptos abstractos estudiados,
analizados y propuestos mediante la técnica de mapas conceptuales creemos que se
obtendran buenos resultados en el area de Lenguajes Regulares que no habia sido
abordada y obtendremos un aprendizaje mas duradero que le sirva al alumno
posteriormente en su estudio de los elementos que abarca su carrera y se pretende
también proporcionarle esta herramienta para que la traslade a otras asignaturas y la
incorpore a su bagaje de instruccién. Asi mismo, al emplear este tipo de estrategias se
fomentara una cultura de trabajo en equipo, motivadora y que produzca placer a la
hora de aprender y convierta el tradicional concepto de tortura en cultura divertida y
provechosa.

Los mapas se emplearan al inicio y final de cada tema general contenido en los
lenguajes para que los alumnos tengan una referencia entre sus expectativas iniciales
de conocimiento de un tema y sus resultados al finalizar el estudio de éste.

Resultados y Discusion

El mapa conceptual del programa completo resultante y el que se intentd obtener
de una manera aprendida significativa por los alumnos, se localiza abajo en la figura 1.
Se muestra de manera general el contenido de la asignatura y los elementos que la
conforman. El diagrama fue obtenido como resultado del acuerdo entre los profesores
que imparten la asignatura y disefiado mediante la herramienta computacional
CMaptools, como practica, ademas se fue construyendo y reconstruyendo a manera
de ensayo por los profesores y se compar6 con el que generaron los alumnos para
analizar el grado de profundidad y claridad que tuvieron respecto al de los profesores;
hubo mucho entusiasmo y expectativas al ponerlo en practica y obtener los resultados
estimados. De igual manera actualmente se trabaja para que mayor numero de
asignaturas incorporen la técnica de mapas conceptuales para su instruccion y se
analicen los resultados obtenidos.
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También, se muestra a continuacion los primeros resultados de mapas
conceptuales elaborados por los estudiantes acerca del tema de los Lenguajes y
Gramaticas de Contexto Libre en la figura 2, donde notamos todavia, la falta de
conceptos claros y desarrollados, la dificultad para explicar con sus deducciones estos
mismos, la confusion de algunos al entender los mapas como diagramas de flujo y
organigramas, las proposiciones son simples en algunos casos y en la mayoria se
presentan confusas, revueltas o copiadas de la fuente obtenida, las palabras de enlace
son simples y repetidas, sin embargo la jerarquizacién es excelente en la mayor parte
de los casos por lo que se puede comenzar por trabajar con las estructuras a las que
estan acostumbrados a desarrollar y desentrafiar gradualmente los enlaces y
proposiciones al cuestionarlos acerca de los elementos manejados, lo cual, hacen de
una manera efectiva, elocuente y clara ademas de que emplearlos como medio de
repaso y ensayo pre — examen, lo que no se trataba en ocasiones anteriores con la
respuesta a los cuestionarios y examenes escritos en este caso que reflejan buenos
resultados al obtener mayor calificaciébn, mayor participacion, grande esfuerzo
intelectual, integracion de equipos, creatividad y entusiasmo.

164



Revista Electronica d’'Investigaci6 i Innovacié Educativa i Socioeducativa
Vol. 3, Nim. 1, 2011 — ISSN: 1989- 0966

LENGUAJE REGULAR | LENGUAJE REGULAR

S— ANALISIS LEXICO
ANALIZADORES LEXICOS -
RECONOCEDOR |

CONJUNTO GENERADO

(CONCATENACIONES
AT | ceRRapURAS

CONJUNTO GENERADO
CONCATENACION ( cerraDURA

((unon |  OCATENNEIN | CLAUSURA ( EXPRESION REGULAR |

() @

Figure 2: Mapa conceptual sobre las diferencias de reconocimiento y contenido en Lenguajes Regulares
realizadas por alumnos de TA.

También se observa en los primeros mapas elaborados por alumnos de TA en
referencia al tema de los Lenguajes Regulares, los cuales resultan simples, pues
todavia no contienen enlaces elaborados y ademas en este ejemplo se hace notar
diferencias de apreciacion y contenido mas detallado en la parte derecha de la figura
2, igualmente que al explicarlo o exponerlo todavia muestran bastante inseguridad y
se vacila en los conceptos matematicos, lo que resulta y merece mayor atencion.
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Figure 3: Diagrama confundido por los alumnos como un mapa conceptual.

En los casos mostrados en la figura 3 se hace notar la confusibn comentada
anteriormente al enredar un diagrama de flujo con un mapa conceptual, mas por
costumbre que claridad porque después de haberse corregido se llega al mapa
correcto con las reglas elementales.

Al indicar la metodologia que se tiene que seguir, la ayuda para obtener mas
informacién, la guia para alcanzar un resultado de aprendizaje, y los elementos del
aprendizaje significativo, los ha sorprendido y entusiasmado por estar acostumbrados
a ser receptores y conseguir sélo una calificacion respecto a sus tareas y trabajos
como aprobacion o rechazo del esfuerzo. En cambio de ésta forma alienta y estimula
también a los profesores, quienes seguiremos trabajando y esforzando para alcanzar
las metas propuestas y retroalimentar en qué grado de funcionamiento se encuentra
esta estrategia y la medida se adaptara acorde con el tipo de asignaturas y su
contenido. De lo anterior nos queda claro también que los alumnos tratan de ser
abstractos y no explicitos por la influencia de la literatura relacionada a la TA y cuando
se explica mediante el uso de mapas, cuesta trabajo en un principio desarrollar y
buscar relaciones entre niveles diferentes y examinar las palabras de enlace
adecuadas en vez de sustantivos simples.

La figura 4 inmediata, es prototipo del mapa sugerido completo y profundamente
desarrollado con un mayor nimero de relaciones propuestas por un profesor experto
de TA, con el cual, a través de un diagrama destaca correctamente los puntos de
oportunidad entre la labor elaborada y conseguida por los estudiantes y el objetivo de
aprendizaje.
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Figure 4: Mapa conceptual del tema Lenguajes Regulares elaborado por alumnos.
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Perspectiva de Género un planteamiento para la Ensefianza

de Compiladores mediante Mapas Conceptuales.

Resum

Avui dia el sector educatiu presenta grans canvis que la societat ha anat exigint:
ser a l'avantguarda en ciéncia i tecnologia, treballar en un marc que no discrimini els
homes i les dones i integrar estrategies que permetin aprendre significativament, aixi
com desenvolupar-se i laborar amb perspectiva de genere. Com una resposta, al
present treball es presenta la implementaci6 de mapes conceptuals com a eina
d'aprenentatge significatiu amb enfocament de perspectiva de geénere per a
ensenyament de Compiladors, assignatura de la carrera d'Enginyeria en Computacio
a I'ESIME - Culhuacan, de I'IPN.

En dur a terme la metodologia proposada es va obtenir una millora notable per
part d'alumnes que varen mostrar dificultat per comprendre l'assignatura,
conjuntament es va aconseguir un progrés grupal que va beneficiar ambdéds sexes
mitjancant la creacié de mapes conceptuals i un millor aprofitament de coneixements.
També es va observar que, en planejar un tema o classe, la persona que el dissenya
ha de ser conscient que en l'activitat hi participaran estudiants d'ambdds sexes, de
manera que un curriculum amb enfocament de génere afavoreix la igualtat
d'oportunitats.

Paraules clau

Perspectiva de génere, génere, aprenentatge significatiu, mapes conceptuals
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Resumen

Hoy dia el sector educativo presenta grandes cambios que la sociedad ha ido
exigiendo. Estar a la vanguardia en ciencia y tecnologia, trabajar en un marco que no
discrimine a hombres y mujeres e integrar estrategias que permitan aprender
significativamente, asi como, desarrollarse y laborar con perspectiva de género.

Como una respuesta en el presente trabajo se presenta la implementacién de
Mapas Conceptuales como herramienta de Aprendizaje Significativo con enfoque de
perspectiva de género para ensefianza de Compiladores, asignatura de la carrera de
ingenieria en computacién en ESIME Culhuacan del IPN.

Al llevar a cabo la metodologia propuesta se obtuvo una mejoria notable por parte
de alumnas que mostraron dificultad para comprender la asignatura, conjuntamente
se alcanzé un progreso grupal que benefici6 ambos sexos mediante la creacién de
mapas conceptuales y un mejor aprovechamiento de conocimientos. También se
observé que, al planear un tema o clase, la persona que disefia tiene que ser
consciente que en la actividad participaran estudiantes de ambos sexos, por lo que un
curriculo con enfoque de género favorece igualdad de oportunidades.

Palabras clave

Perspectiva de Género, Género, Aprendizaje Significativo, Mapas Conceptuales.
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1.- Introduccidn

La definicion y distribucion temprana de roles y espacios y el desigual acceso a los
recursos se han constituido en los principales obstaculos que las mujeres han debido
enfrentar en sus opciones y oportunidades de vida. Ellos han estado en la base de la
posicién femenina ante el empleo, sin embargo, es un sector poco beneficiado por la
sociedad a pesar de ser parte mayoritaria. Hoy en dia a causa de la crisis vivida
mundialmente las mujeres son la parte de la poblacién que se vera mas afectada,
debido a la carencia de empleo y poco apoyo a madres solteras, por lo que el efecto
de la problematica econémica es inequitativo y lejos de adoptar estrategias que
permitan la inclusion de la sociedad femenina para activar los mecanismos
econdémicos se les sigue discriminado, siendo esto, sélo un reflejo mas de la falta de
integracidbn de aspectos que contemplen perspectiva de género. Este tema es
sumamente controversial y el proponer alternativas que la contemplen repentinamente
no funciona, esto requiere de un gran trabajo por parte de la misma sociedad que
conformamos y que es necesario ocuparse junto con los sectores que sean posibles.
La escuela es uno de los terrenos en los que resulta imprescindible echar a andar
esta perspectiva de género, considerando alternativas donde incluirla, por nombrar
algunas, se encuentra la capacitacion docente, para que en sus estrategias de
ensefianza - aprendizaje destaquen igualdad de oportunidades para mujeres y
hombres en la inclusion del tema en libros de texto llevando a cabo una revisién
tematica para determinar los puntos relevantes en donde integrarla, mediante la
formacion de docentes en el &mbito de perspectiva de género resultando otra opcién
mas en donde contenerla, asi mismo, se podran elaborar curriculas que adopten este
topico para que beneficien directamente a las alumnas y alumnos permitiendo la
adquisicion de conocimientos mediante el aprendizaje significativo que es un
elemento bésico para la construcciéon de significados y el cambio conceptual, ya que
tiene lugar cuando el aprendiz elige relacionar la nueva informacion con las ideas que
ya conoce.

Todo ello es posible lograrlo empleando la técnica de Mapas Conceptuales
desarrollados por Novak (1988) que son un instrumento para organizar y representar
el conocimiento por medio de diagramas de significados, de relaciones significativas;
en todo caso, de jerarquias conceptuales que, permiten visualizar dichos conceptos
normalmente encerrados en circulos o recuadros de algun tipo, que se representan
mediante etiquetas que pueden ser palabras o simbolos estos permiten detectar los
errores conceptuales que son concepciones alternativas, jerarquias proposicionales
inadecuadas, que forman parte de la estructura cognitiva del alumno; otra técnica mas
es la elaborada por Gowin quien cre6 un diagrama heuristico dandole forma de V .

Por lo tanto , en el ambito educativo en nivel superior en el Instituto Politécnico
Nacional en la ESIME Culhuacan en 5° semestre de la carrera de ingenieria en
computaciéon donde se imparte la asignatura de Compiladores , la cual contiene una
vasta cantidad de informacion que implica l6gica de programacion, matematica y
analisis algoritmico que a los pupilos y pupilas no les es sencillo de aprender se
empled la herramienta de Mapas Conceptuales como recurso basico para impartir la
catedra y para que los estudiantes vayan realizando sus apuntes organizando sus
conocimientos elaborando un mapa conceptual que sirve de inicio o plantilla el cual a
lo largo del curso se va enriqueciendo con las aportaciones de cada uno de ellos
favoreciendo la participacion, creatividad y desarrollo de cada uno en el grupo
observandose dinamismo en clase, disposicion e interés por parte de alumnos y
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alumnas para aprender e investigar mas acerca de la materia asi como la elaboracion
de un proyecto final elaborando diversas aplicaciones que pusieron en marcha la
inventiva de los estudiantes exponiendo lo aprendido en el curso dando a conocer su
trabajo a los comparfieros de semestres mas atras considerando un Iéxico sencillo para
quienes quisieran tener un acercamiento con respecto a la asignatura.

2.- Objetivo:

Destacar las ventajas de incluir la estrategia de mapas conceptuales en la
ensefianza de compiladores desde un enfoque de género favoreciendo el aprendizaje
significativo permitiendo la adquisicion y construccién de conocimientos que posibilite
un proceso de cambio conductual adquirido o determinado por la sociedad.

3.- Materiales y Métodos

La aplicaciéon de los mapas conceptuales se realiz6é en los alumnos de licenciatura
que cursaron el 5° semestre de la carrera de ingenieria en computacion del Instituto
Politécnico Nacional en la asignatura de Compiladores, por lo que desde hace dos
afios en la ensefianza de dicha materia se ha llevado a cabo una metodologia en
donde se tomaron aspectos con perspectiva de género ya que los grupos son poco
equitativos en cuanto al nimero de mujeres que de hombres puesto que la cantidad de
éstos ultimos supera siempre el de alumnas, como se muestra en la tabla de grupos
analizados:

GRUPOS

GRUPO A GRUPO B

MUJERES HOMRES MUJERES HOMBRES

7 29 5 27

A continuacion se describe el procedimiento que se siguio:

Se realizé una planeacién estratégica que integrara la herramienta de mapas
conceptuales como elemento fundamental desde el inicio del semestre hasta la
culminacién del mismo, a su vez se integraron en el plan actividades préacticas en las
cuales se formaran grupos de trabajo:

Integrados por hombres y encabezados por mujeres; formados por solo mujeres en
comparativa con los integrados por solo hombres ; formados por mujeres encabezados
por hombres.

En primera instancia al ser estudiantes de ingenieria poco se les ensefia sobre
herramientas que faciliten su aprendizaje y menos que este sea significativo y al hacer
uso de un examen de exploracion nos pudimos dar cuenta que los alumnos no se
acordaban de conceptos recientemente vistos y mucho menos de aquellos mas
antiguos y que sus respuestas eran en algunos de los casos memorizadas, por lo que
se decidié que en la segunda clase en forma se ensefiara a los jovenes que son 'y
coémo se realiza un mapa conceptual, asi sucesivamente ir denotando sus bondades y
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beneficios de emplear los mismos, aclarando que la herramienta fue ensefiada y
aprendida paulatinamente e integrada a lo largo de todo el curso.

Posteriormente se realiz6 un mapa que integraba de todos los elementos los
cuales tenian relacion con Compiladores acordes a lo que los alumnos contaran en su
base conceptual. Esto se llevo a cabo primeramente empleando el pizarron ,plumones
y la participacion de los educandos de manera dinamica; se generaron entonces
mapas grupales pero también se realizaron mapas individuales sobre temas mas
particulares; se trabajoé con problemas teéricos propuestos por el profesor y también
con problemas propuestos consecuentemente por la participacion de los alumnos ;se
realizaron tres evaluaciones inter semestrales las cuales en cada una de ellas se llevo
a cabo la entrega de los mapas correspondientes a las unidades vistas para ese
respecto. En la dltima evaluacion se realiz6 un proyecto de trabajo el cual comprendio
en hacer una pagina web académica en donde ellos explicaran y dieran a conocer
desde su perspectiva con los conocimientos adquiridos a lo largo del semestre que
eran los compiladores, su importancia y la relacion con las diversas asignaturas que
asi lo contemplaran. En la Figura siguiente se muestra el mapa inicial que elaboraron
s6lo alumnos para la pagina web.
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Fig 2. Mapa de compiladores realizado s6lo por alumnas que explica las fases finales que lo componen.
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Fig 3. Mapa de compiladores integrado en la pagina web final realizado por alumnos de ambos sexos que
muestran una notable mejoria en la elaboracién y en la asimilacién de conceptos.

Lo anterior nos permitid recolectar datos importantes que fueron clave en el
aprendizaje significativo de los alumnos, puesto que se detectaron debilidades como:

e Sus conceptos de programacion, autématas y légica no son claros.

o Dificultad para relacionar conceptos.

¢ Dificultad al inicio del semestre para relacionar la teoria con la practica.

¢ Inicialmente hubo resistencia por parte de los jovenes varones a formar
grupos de trabajo donde la cabeza de equipo fuese una mujer 6 donde la

mayoria del mismo fuesen mujeres.

Bondades como:

e Se superd la resistencia al formar grupos de trabajo con mayoria de
mujeres o liderados por éstas, ya que al observarse resultados
satisfactorios se logré una mejor correspondencia entre sus integrantes.

e Se despertd la curiosidad por ahondar mas de lo establecido en los
temarios.

o El empleo de los mapas conceptuales asi como la integracion del software
Cmaptools facilitd paulatinamente disipar dudas sobre errores
conceptuales, permitiendo que fueran clarificando y enlazando conceptos
nuevos con los ya adquiridos.

e Se observd que la estrategia de mapas conceptuales fue adoptada por las
alumnas como herramienta base para que las alumnas pudieran expresar
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los conocimientos adquiridos , extendiendo el empleo de la estrategia hacia
otras asignaturas que para la planta femenina resultan complejas.

e Se logro una mejora en el aprovechamiento académico de las alumnas,
incluso mas que el de los varones.

e En la generacion de los proyectos de trabajo adoptaron como elemento
fundamental el uso de los mapas conceptuales integrando en cada uno de
ellos una misién y visiébn muy particular desde su punto de vista.

4 .- Resultados

En general las alumnas lograron una participacion paulatinamente mas activa y
creativa cuando en clase se emple6 una democratizaciéon de roles y de uso del
lenguaje que no limitaba Unicamente la atencién a los varones como pieza relevante,
sino que, incluia a las mujeres en todo momento dando importancia a sus
observaciones e ideas.

Se propicié una democratizacién de roles cuando se llevé a cabo el trabajo en
equipo y se superd la resistencia al cambio, esto es, las alumnas al sentirse motivadas
adquirieron medidas positivas que se reflejaron en sus trabajos de clase, asi mismo,
en la elaboracion de sus mapas conceptuales facilitaron la adquisicién y comprension
de conocimientos.

Junto con la reconceptualizacion de las conductas de género previamente
adquiridas que las restringia para aprender no significativamente, observaron una
mejora académica y una creciente aspiracion por conocer mas y conseguir las metas
propuestas, es decir, aprender significativamente.

Hombres y mujeres en conjunto, reevaluaron el trabajo de unos y otros, donde
asumieron acciones afirmativas de forma gradual, motivando medidas que posibilitan
la equidad de género.

Los logros obtenidos transformaron la clase tradicional a una evolutiva, ya que al
integrar la técnica de ensefianza-aprendizaje como los mapas conceptuales los
alumnos y las alumnas superaron la clasica clase de apuntes humerosos copiados de
los pizarrones generados por el docente a mapas construidos por ellos que facilite y
fomente su aprendizaje significativo.

Los estudiantes varones a lo largo del curso respaldaron mas las observaciones
hechas por sus compafieras en comparativa con la dinamica al inicio del curso.

Se fomentd que en la entrega del proyecto final (realizacion de una pagina web de
compiladores) integraran los mapas conceptuales para explicar los temas abordados,
se considerdé como elemento creativo el que esta pagina pueda ser vista por cualquier
usuario que requiera los conocimientos basicos sobre compiladores y diversos temas
computacionales, esto ultimo fue una de las aportaciones que tuvo la presencia
femenina en los equipos.

Al plantear el enfoque de género en la ensefianza apoyados en mapas
conceptuales permitié prescindir poco a poco de algunas barreras que culturalmente
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se han adquirido, pero que impiden algunas veces, el maximo desempefio y
desarrollo del individuo en sociedad.

Por lo tanto, con los datos obtenidos pudimos observar que es necesario replantear
las estrategias de ensefanza-aprendizaje que permitan reconstruir un marco
estratégico en donde el profesor facilite, motive y permita que el estudiante
reconceptualice, enlace e integre su conocimiento, se vuelva propositivo y creativo ,
generando alternativas de solucion a diversos planteamientos por lo que los mapas
conceptuales son una herramienta que posibilita este cambio y aunque su curva de
aprendizaje sea lenta los resultados son ciertamente satisfactorios y notorios en los
pupilos que en un futuro seréan profesionistas que responderan a las exigencias de una
sociedad evolutiva, posicionando a mujeres y hombres con ventajas de igual valor,
haciendo que la competencia de conocimientos y capacidades sea mas equitativa y
mas objetiva, hasta lograr que la discriminacion tienda a reducirse y con el tiempo a
disiparse, reestructurandose el campo educativo como ocupacional , en uno incluyente
sin diferenciacién indirecta, ya que la igualdad requiere volverse real, no sélo tedrica,
porque esto proveera a la poblacion de nuevas y mejores alternativas a emplear para
una mejor gestion econdmica y social.
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