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Resumen

En el marco de la ensefianza universitaria, los docentes buscan métodos que mejoren
la calidad del proceso ensefianza y aprendizaje. Por esto recurren a la investigacion
educativa para que la transformacion del conocimiento especifico sea transferida
efectivamente a los educandos. Para lograr este cometido es menester: integrar al
alumno como actor fundamental en este proceso, considerar la evaluacion como via
potente que posibilita al docente repensar su practica, creandose una dialéctica en
beneficio de los resultados. Es asi que, contando con herramientas que permitan
mejorar el proceso de evaluacion, las posibilidades de que esto ocurra son mayores.
El objetivo general de este trabajo es valorar la aplicacion de mapas conceptuales en
la evaluacion de la matematica. Se describen las acciones realizadas, como ser:
construccién de mapas conceptuales y uso de CmapTool.

Abstract

In the context of university education, teachers seeking methods to improve the quality
of teaching and learning process. For this reason they use educational research to the
transformation of specific knowledge is transferred effectively to students. To achieve
this task is necessary to integrate the student as a key player in this process and
consider evaluation as potent way that allows teachers to rethink their practice, thus
creating a dialectic in favor of results. If you have tools to improve the evaluation
process, the chances of this happening are greater. The overall objective of this study is
the application of concept maps in mathematics assessment. The actions carried out
were construction of concept maps and use of CmapTool.

Resumen

No contexto do ensino universitario, os professores procuram métodos para melhorar a
gualidade do ensino e aprendizagem. Por esta razdo eles usam pesquisa educacional
para a transformacdo de conhecimentos especificos € transferido de forma eficaz aos
alunos. Para atingir este objetivo é necessario: a insercdo do aluno como um jogador
chave neste processo de avaliacdo como forma poderosa que permite ao professor
repensar sua prética, criando uma dialética em favor dos resultados. Assim, com
ferramentas para melhorar o processo de avaliacdo, as chances de isso acontecer sdo
maiores. O objetivo geral deste estudo é a aplicacdo de mapas conceituais na avaliacao
de matematica. Ele descreve os esfor¢cos, tais como: mapeamento de conceitos e
utilizacdo de CmapTool

1. Introduccion

El presente trabajo es un avance del Proyecto de Investigacion “Andlisis de la
implementacion de herramientas computacionales aplicadas al proceso de
evaluacion en Matematica”, cuyo objetivo es valorar la aplicacion de mapas
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conceptuales en la ensefianza y aprendizaje de la matematica, mas precisamente
en el proceso de evaluacién continua y forma parte de la continuacion de una linea
de investigacién® llevadas a cabo por este grupo desde el afio 2009

En esta presentacion se analiza la efectividad de la implementacién de
herramientas computacionales aplicadas al proceso de evaluacion en Matematica,
en particular la incidencia en el uso del software libre CmapTool para la confeccion
de mapas conceptuales.

En tal sentido, existen antecedentes relevantes como los de Zea Restrepo y
Atuesta (2004), que investigaron acerca de la eficacia de actividades con mapas
conceptuales, confeccionados con CmapTool, articulados al desarrollo de proyectos
colaborativos, para potenciar el aprendizaje en ciencias; en tanto que Chrobak
(2007), propone el uso de CmapTool en la educacion a distancia, fundamentando
gue el uso de esta herramienta amerita no solo cambios curriculares sino también
cambio en los roles de docentes y alumnos.

En el marco de la ensefianza universitaria, los docentes buscan métodos que
mejoren la calidad del proceso ensefianza y aprendizaje. Para lograr este cometido
es menester: integrar al alumno como actor fundamental en este proceso, como asi
también considerar la evaluacién como via potente que posibilita al docente hacer
una retroalimentacion de las actividades realizadas en su quehacer, creandose una
dialéctica que redunda en beneficio de los resultados. Es asi, que contando con
herramientas que permitan mejorar el proceso de evaluacion, las posibilidades de
gue esto ocurra son mayores.

Los futuros profesores en Matematica, se encuentran con un gran desafio: los
canales de informacién son principalmente a través de los medios audiovisuales y
de Internet. Este es un paso que pretende acercar a la educacion tradicional las
bondades de las NTICs. Mas aun, dado que el Ministerio de Educacion de la Nacién
y algunos gobiernos provinciales estan entregando Netbooks a docentes y alumnos
de escuelas publicas, en las cuales vienen incluidas aplicaciones entre ellas
CmapTool. Creimos oportuno incluir un espacio, para realizar aportes, que
entendiamos eran favorables para acortar la brecha digital, cultural y socio-
econdmica existente en nuestra sociedad.

La metodologia de trabajo consistié en el desarrollo de clases con modalidad
aula-taller e incluyeron varias acciones, entre ellas: capacitacion sobre el uso del
software libre CmapTool, destinado a los estudiantes®. Los alumnos confeccionaron
mapas conceptuales por cada unidad del programa de la asignatura, donde debia
evidenciarse una integracion de contenidos. Los docentes, por su parte, perpetraron
labores referidas a la evaluacion diagnostica continua, tales como analisis de los
mapas conceptuales e incidencia del uso del CmapTool en la produccion de los
mismos. La nocion de mapa conceptual surge en la década de los setenta como
fruto de las investigaciones realizadas en la Universidad de Cornell, Estados Unidos.

! “Uso de la entrevista clinica para la evaluacién continua en Geometria Proyectiva” (Caronfa, Lombardo, Operuk, 2009) y
“Aplicacion de herramientas metacognitivas integradas en el proceso de evaluacién continua en la Geometria Proyectiva”,
(Caronia, Lombardo, Operuk, Abildgaard, 2010-2011). En términos generales, los trabajos mencionados versan sobre el uso
de herramientas metacognitivas para llevar a cabo la evaluacién en todas sus dimensiones, en distintas promociones de la
asignatura, Geometria Il del Profesorado en Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales (FCEQyN)
de la Universidad Nacional de Misiones (UNaM).

2 Estudiantes de la asignatura Geometria 11, materia que se ubica en el tercer afio, segundo cuatrimestre del plan de estudios
del Profesorado en Matematica de la FCEQyN de la Universidad Nacional de Misiones, Argentina.
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Los mapas conceptuales estan compuestos por nodos, que representan a los
conceptos, y por lineas, que unen nodos, constituyendo las relaciones entre
conceptos. Novak, Gowin (1988, p. 33), afirman: “Los mapas conceptuales tienen
por objeto representar relaciones significativas entre conceptos en forma de
proposiciones. Una proposicion consta de dos o0 mas términos conceptuales unidos
por palabras para formar una unidad semantica”.

Investigadores como Ausubel, Novak, y Hanesian (1983, p. 61), definen a “los
conceptos como objetos, eventos, situaciones o propiedades que poseen atributos
de criterios comunes y que se designan mediante algun simbolo o signo. [...] la
proposicion potencialmente significativa, consiste en una idea compuesta que se
expresa verbalmente en forma de una oracion que contiene asi los significados
denotativo y connotativo de las palabras como sus funciones sintacticas y sus
relaciones”.

En la construccién debe considerarse que los conceptos mas inclusores®
deben estar ubicados en la parte superior, para luego ubicar los conceptos de
menor jerarquia a medida que se desciende. Es asi que los conceptos ocupan
posiciones que van de lo general a lo particular o a lo mas especifico. La existencia
de relaciones de orden transversal evidencia interrelacién entre conceptos que no
guardan un orden jerarquico vertical, pero que de alguna forma estan relacionadas.
Es conveniente, procurar que un mismo concepto no aparezca repetido en el mapa.

Lombardo (2008, pp. 64-65) sostiene que: “El ser humano organiza los
conceptos jerarquicamente, identificando los centrales de los restantes, por lo que el
mapa conceptual requiere, para que se produzca un aprendizaje significativo,
poseer las mismas caracteristicas. Se deberia lograr una relacion biunivoca entre
las estructuras cognitivas idiosincrasicas de la persona que construye el mapa
conceptual y la estructura jerarquica intrinseca en el marco tedrico del tema tratado.
[...]. Los mapas conceptuales son esquemas graficos que permiten visualizar
procesos tales como: organizacion jerarquica, diferenciacion progresiva y
reconciliacion integradora®. Estos procesos constituyen los principios del
aprendizaje significativo postulado por Ausubel”.

Los mapas conceptuales son herramientas metacognitivas, cuentan con una
considerable cantidad de bondades:

» Desde el punto de vista del alumno permite la toma de decisiones a fin de
determinar la relevancia de la nueva informacion en funcion de los
conocimientos previos y relacionarla con el bagaje de conocimientos
existentes en la matriz cognoscitiva.

» Desde el punto de vista del docente posibilita realizar una exploracion de
los conocimientos detentados por los alumnos, el modo en que estan
interrelacionados y la forma de aprendizaje de los mismos. Es decir, facilita
la evaluacién de los aprendizajes operados, los errores conceptuales que

% Conceptos supraordenados

“ Chrobak (2000) expone: “De acuerdo al principio de la diferenciacién progresiva, el aprendizaje es mas efectivo cuando la
nueva informacion se presenta comenzando por los conceptos y proposiciones mas generales y terminando por los conceptos
y proposiciones mas especificos 0 mas explicitos. Cuando la instruccion se organiza de esa manera, se favorece la posterior
diferenciacion de los segmentos més relevantes de la estructura cognoscitiva. [...] La reconciliacion integradora: Este principio
establece que la instruccién debe ser organizada de tal manera que favorezca la integracién y encadenamiento de secuencias
de conceptos que parecieran no estar relacionados.”

=
U N I@ NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA -SEPTIEMBRE DE 2012- NUMERO 31 - PAGINA 77



Uso de Mapas Conceptuales para la Evaluacion en Matematica.
S. Caronia, G. Lombardo, R. Operuk, E. Abildgaard, L. Dominguez

pudieran existir, lo cual produce una dialéctica que otorga argumentos para
repensar la practica de la instruccion.

Respecto a esto ultimo, existen diversos criterios de valoracion de un mapa
conceptual. Por ejemplo, el propuesto por Chrobak (1998, p.13 — Cap. 5), que si
bien es un criterio mas general, que el desarrollado por Novak y Gowin (1988, pp
56-57), es un excelente punto de partida cuando los educandos que confeccionan
los mapas no tienen la suficiente destreza para hacerlo. (Tabla 1).

Tabla 1. Evaluacion general de un Mapa conceptual

: NECESITA
CARACTERISTICAS A EVALUAR SI NO TRABAJARSE
¢Estan las relaciones entre conceptos indicados
sobre la linea y son correctas?

¢ Estan los conceptos ordenados del méas general al
mas especifico?

¢ Existen conexiones cruzadas?

¢ Tiene el mapa una distribucién jerarquica?

En cuanto a la evaluacion, se puede identificar una configuracién en fases o
etapas, siendo la primera de diagndstico inicial, cuyo objetivo es establecer y
reconocer los saberes que han incorporado los alumnos en afios previos; la
siguiente, de diagnostico continuo, tiene la finalidad de recabar informacién sobre
los conocimientos adquiridos en esa etapa, a efectos de delinear la propuesta de
enseflanza, como también, establecer criterios tendientes a examinar los resultados
de aprendizajes; y finalmente la fase de acreditacién, donde se centra la atencién en
la verificacion de resultados para certificar y legitimar sus conocimientos. Palou de
Maté (2003, pp. 19-48).

A partir de los diagnosticos, que elabore el docente, al inicio y durante el
transcurso del ciclo lectivo, podra establecer en forma continua y sincronica el nivel
alcanzado por los alumnos y al mismo tiempo obtener elementos de juicio que le
permitiran realizar ajustes en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Litwin (2008, p. 166) sostiene: “A la hora de evaluar los aprendizajes de los
estudiantes, el problema se centra en encontrar estrategias de valor que permitan
distinguir cabalmente los aprendizajes construidos de los simplemente
almacenados. [...] Memorizar datos, hechos o conceptos no es desdefable ni
carece de importancia; por lo contrario, para pensar se utilizan hechos y conceptos
gue se recuperan a partir de la informacion almacenada. [...] En definitiva, son
puentes necesarios para pensar. La evaluacion debe distinguir estos puentes de los
procesos comprensivos. Esto permite juzgar los resultados de la ensefanza y
también valorar la tarea comprendida; se trata de procesos de analisis en los que
podemos diferenciar los conceptos almacenados de las operaciones cognitivas
reflexivas.”

De acuerdo con Carlino (2007, p.107), la evaluacion, en este sentido,
representa un medio potente en el que se produce la retroalimentacion del
aprendizaje y de la ensefianza. En efecto, lo producido por el alumno en instancias
evaluativas confiere informacion al docente la cual puede ser devuelta al alumno, a
fin de reorientar su desempefio, como asi también le proporciona argumentos para
repensar su practica pedagogica posterior. Ademas, “la funcion tacita de toda
evaluacion: sefalar a los alumnos qué es importante en una materia”.
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Desarrollo

En la primera clase se acordo6 con los alumnos que al finalizar cada unidad del
programa, debian entregar, en forma individual, un mapa conceptual relativo al
ndcleo tematico correspondiente. Se les proveyd de material bibliografico a los
efectos de interiorizarse de esta nueva herramienta y hacer una posterior puesta en
comun, acerca de:

¢,Qué es un mapa conceptual?

¢,Cudles son las ventajas de su uso?

¢,cOmo esta constituido?

¢, Como se construye?

¢, Cuadles son los softwares que se utilizan en su construccion?

la

En segunda clase se desarrollé las nociones basicas de CmapTool,
mostrando cudles son las herramientas elementales disponibles: edicion, formato,
herramientas, como asi también la personalizacion que se puede realizar. Para su
comprensién realizaron simultaneamente, docente y alumnos, el armando de un
mapa conceptual utilizando conceptos de las distintas areas de la Matematica.

Luego para observar si fue comprendida la herramienta del CmapTool se
solicit6 la confeccion de un mapa conceptual sobre el tema “Los cuadrilateros”, tema
abordado en la Geometria | (Métrica) del primer afio de la carrera. Posteriormente
se realizdé una puesta en comun donde se expusieron y se discutieron las distintas
producciones, las virtudes de cada elaboracion como asi también las cuestiones que
se podian mejorar. A modo de ejemplo se presenta la construccion realizada (Fig. 1)
por uno de los estudiantes. En ésta se observa que se han afiadido numerosos
conceptos utilizando los cuadros de textos, los mismos presentan nexos de unidn
entre ellos para las palabras enlaces, incluyendo algunos nexos cruzados. Se
evidencia que hubo intencion de dotar de una jerarquizacion a los conceptos
presentados, pero las lineas carecen del sentido en el que se considera la
jerarquizacion de lo mas general a lo mas patrticular.
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A los efectos que los alumnos puedan aprovechar de manera exhaustiva las
virtudes del CmapTool, se los instd6 a que asistan al Taller “Potenciando
producciones con CmapTool”. Este taller se inscribe en el Proyecto de Extension®
“Utilizacion de Herramientas informaticas para la resolucion de problemas
matematicos”. En el mismo se inici6 a los estudiantes en el uso de todas las
herramientas disponibles en el programa, como ser: edicion de formatos, tanto de
objetos, fuentes, lineas e incluso del mismo CmapTool, distintos tipos de enlaces
gque pueden realizarse, por ejemplo con construcciones hechas con GeoGebra,
paginas web, archivos Word, videos, audio, etc. Ademas se los instruy6 acerca de la
forma de crear anidaciones y presentaciones. Esta instancia adicional, ofrecida por
el equipo docente, fue muy bien recibida por los estudiantes y por los profesores alli
presentes, en razon que pudieron profundizar sus conocimientos respecto al
software.

Tal como se acordd en el inicio del ciclo lectivo, al finalizar cada unidad, los
alumnos confeccionaron los mapas conceptuales. Para la evaluacion de los mismos,
el equipo de investigacion adopté el criterio de Chrobak (1998, p.13 — Cap. 5). Se
pudo observar, en las distintas producciones, que muy rapidamente los alumnos se
apropiaron de los recursos aprendidos en el Taller y pudieron plasmarlos en los
mapas solicitados por la catedra. A modo de ejemplo se presenta, en la Fig. 2, la
elaboracién del alumno que confecciond el mapa conceptual mostrado en la Fig. 1,
en la que plasma los conceptos propios de la Unidad 1 de la asignatura. Aqui ha
aplicado cuantiosos recursos provistos por CmapTool: el concepto principal posee
un fondo de objeto, asi como también aplico formato de objeto para cambiar la
forma del mismo, color y tipo de letra, incluyendo sombra y color de fondos; esta
caracteristica se aplica en varios de los conceptos expuestos, jerarquizandolos,
inclusive diferenciandolos a través del uso de diversos colores. Aplicé al mapa un
fondo con imagenes relativas al tema central, y utilizé la herramienta anotaciones
para complementar la informacion.
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Tanto en la Fig. 3 como en la Fig. 4, del mismo mapa conceptual, se
encuentran desplegados los nodos anidados en la Fig. 2. En cada uno muestra los
conceptos y palabras de enlaces, que el autor los considera secundarias dentro de
su presentacion. Ademas, varios de los conceptos que estaban anidados muestran
enlaces con recursos.
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Figura 4

Tal como se expresa en el parrafo anterior, en la Fig. 5, se observa desplegado
uno de los enlaces utilizados en este mapa conceptual, el mismo es una imagen en
formato jpeg., que hace referencia al tema presentado.
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Del analisis y evaluacion de las distintas producciones elaboradas por los
alumnos de Geometria Ill, se pudo determinar que no existieron mayores
dificultades en las mismas. Si bien los conceptos, en su mayoria, fueron bien
utilizados, como asi también las palabras de enlace, en algunos casos se
percibieron las siguientes caracteristicas a corregir:

* Repeticion de un mismo concepto.

» Uso excesivo de conceptos.

* Uso de palabras que no son conceptos en si mismos.
* Uso inadecuado de palabras y/o frases de enlace.

» Utilizacion de definiciones.

» Conexiones inadecuadas.

Figura 5

Ante el hecho que algunos estudiantes mostraron inconvenientes en la
construccién de mapas conceptuales, el equipo docente se avocO a la tarea de
revision conjunta con cada alumno para repensar su produccion. Es asi que
paulatinamente se observé una mejoria en este tipo de labores. Luego del analisis
de las producciones realizadas con CmapTool, se percibi6 el nivel de
conceptualizacion alcanzado por los estudiantes, ya que esta exploracion permitié
llevar a cabo una evaluacion diagnostico inicial y continua, acorde a los temas
tratados en cada oportunidad. Este tipo de actividades permitieron a los alumnos
hacer una integracion de los contenidos abordados, accién propicia para favorecer
al proceso de comprension y consecuentemente el aprendizaje significativo, realizar
la metacognicion y la autoevaluacion. Al mismo tiempo posibilité a los docentes
llevar a cabo la evaluacion de los aprendizajes realizado por los alumnos, constatar
la existencia de errores conceptuales y trazar acciones para desarraigarlos.

Conclusiones

Luego de un andlisis integral, de las producciones de los estudiantes, se puede
concluir que no presentaron en general, errores conceptuales, en cuanto a los
diversos marcos teéricos abordados. En algunos casos se observdé una marcada
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mejoria en la construccion de los mapas conceptuales, al percibir no solo el logro de
relacionar conceptos de un orden jerarquico de mayor generalidad a mayor
especialidad, sino también al lograr articular conceptos en forma transversal, o que
inicialmente no todos habian logrado.

Contrastando las producciones realizadas, por este grupo de estudiantes, con
las de alumnos de ciclos anteriores, se advirtié6 que lograron mejorar la arquitectura
del mapa conceptual, al hacer uso de esta herramienta disponible en el software,
dotandolo de un formato menos complejo y de interpretacién mas sencilla.

Se pudo constatar que esta metodologia permite contribuir al mejoramiento de
la ensefianza y aprendizaje de la Geometria Proyectiva lo cual abona la afirmacion
del cumplimiento del objetivo general propuesto en el plan de trabajo de
investigacion.

Si bien el primer impacto es para la Universidad, el realizar este tipo de
investigaciones y transferir los resultados, contribuira al cambio en el nivel
secundario, porque se esta incidiendo en la formacion docente capacitandola antes
de su salida al nivel medio.

La investigacion es un aporte para el estudio y profundizacion de las
herramientas que nos brinda la tecnologia aplicada a la educacién. Creemos que la
reflexion y la discusion de un conocimiento mas exhaustivo acerca de la
construccion de mapas conceptuales y del uso del CmapTool, debe ser una
cuestion explicitamente considerada en la formacion de los docentes de Matematica
en particular y de cualquier disciplina en general.
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