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Oscilaciones, la Desintegracion 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
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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.
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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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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.
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¢ 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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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.

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
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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

[Lineas de Investigacién]

Gestion del conocimiento.
Elicitacidn, captura
y representacion

del conocimiento experto

WE

Aprendizaje significativo
y errores conceptuales.
Didactica de las Matematicas

WE

\d

4———son por ejemplo

y el trabajo e equipo

_‘_““‘-b[ Los mapas conceptuales

|

(]

[Interaccién verbal]

Herramientas de metaaprendizaje y
de metaconocimiento:
Mapas conceptuales, Cmap Tools y
Diagramas UVE.

{725

Disefio e implementacion

de

curriculum e instruccion

]

[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
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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

Celso Calvifio Andreu
Jerdnia Francina Sampol Fornés

Per citar I'article
“Calvifio, C.y Sampol, J.. (2011). Els mapes conceptuals en el tercer cicle de I'educaci6

primaria. Una practica diaria a l'aula. IN. Revista Electronica d'Investigacio i Innovacio
Educativa i Socioeducativa, V. 3, n. 1, PAGINES 147-160. Consultado en
http://www.in.uib.cat/pags/volumenes/vol3 _numl/calvinosampol/index.html en (poner fecha
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Els mapes conceptuals en el tercer cicle de I'’educacié primaria. Una practica diaria a
l'aula

Celso Calvifio Andreu y Jerdnia Francina Sampol Fornés

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.

153



Els mapes conceptuals en el tercer cicle de I'’educacié primaria. Una practica diaria a
l'aula

Celso Calvifio Andreu y Jerdnia Francina Sampol Fornés

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.
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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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Fig. 1: Programa de Teoria de Autdmatas propuesto elaborado como mapa conceptual ESIME-Culhuacan
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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.
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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.
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Perspectiva de Género, Género, Aprendizaje Significativo, Mapas Conceptuales.

lovanna Rodriguez Moreno
Beatriz Guardian Soto
Jorge Veloz Ortiz

Fermin Gonzélez Garcia

Per citar I'article
“Rodriguez, |, Guardian, B., Veloz, J y Gonzalez, F. (2011 Perspectiva de Género un
planteamiento para la Ensefianza de Compiladores mediante Mapas Conceptuales. IN.

Revista Electronica d’'Investigacio i Innovacié Educativa i Socioeducativa, V. 3, n. 1, PAGINES
169-178. Consultado en
http://www.in.uib.cat/pags/volumenes/vol3_numl/rodriguezyotros/index.html en (poner fecha)”

170



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

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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