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RESUMEN

Este trabajo pretende poner de relieve la utilidad del uso de mapas concepiuales para la construc-
cion significativa del conocimienio matemdtico, a través de la resolucion de problemas. Es, por tanto,
un intento de relacion de ambas técnicas educativas, mds que un estudio detallado de las mismas. En
ese sentido, se tratardn los aspectos que tienen relevancia en la interaccion, por encima de los que son

especificos de cada técnica en particular.

Introduccion

La motivacion de este estudio no difie-
re, en mucho, de la que incita la mayoria
de los trabajos que actualmente se realizan
sobre el aprendizaje matematico. Nos pre-
ocupa la asimilacion de conceptos, los pa-
s0s en el proceso de matematizacion, las
actitudes de los estudiantes de matemati-
cas, su motivacion, su grado de implica-
cién en los procesos de aprendizaje, el
uso social que tendrin sus conocimientos,
su potencial investigador..., v un sinfin de
cuestiones que nos planteamos todos los
que, de una u otra manera, estamos impli-
cados en la educacién matemitica y ve-
mos que nuestros esfuerzos no terminan
de dar los frutos deseados.

La ensefianza de las matemdticas ha
estado centrada demasiado tiempo en lo
que Bell, Costello y Kuchemann (1983)
denominaron hechos, algoritmos y técni-
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cas, obviando -cuando no presuponien-
do- la formacién de estructuras concep-
tuales.

Es en este aspecto donde se centran la
mayor parte de los trabajos actuales, op-
tando, como sefiala Carrillo(1985), por un
aprendizaje en el que los problemas y las
investigaciones del alumno tengan un pa-
pel central,

El aprendizaje de las matematicas en
torno a la resolucidén de problemas no es
nada nuevo. Desde que Polya (1944) acu-
fiara este término, hasta hoy, esta cuestion
ha ido adquiriendo un caracter prioritario
en las investigaciones sobre didictica de la
matematica (Caballer y otros 1986); y de
un mismo problema han ido surgiendo
una diversidad de campos de trabajo, de-
terminados, fundamentalmente, por las va-
riables que se han detectado tanto en los
procesos de resolucion como en las fases
previas a éstos.
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De todos esos aspectos, citados en
Lester (1983), Kilpatrick(1978), Puig y
Cerdin (1988), entre otros, nos centrare-
mos mis abajo en aquellos en los que in-
cide particularmente la construccidon de
mapas conceptuales.

Constructivismo y mapas conceptuales

Como dijo Novak (1988),en el II
Seminario Internacional sobre Errores
Conceptuales y Estrategias Educativas en
la Ensefianza de las Ciencias y las
Matemadticas:

“constructivismo” se estd convirtiendo en
una palabra de uso comiin entre psicélo-
gos, filosofos y educadores. Dependiendo
de la orientacion de quien la usa, la pala-
bra se refiere, en alguna forma a la idea
de que tanto los individuos como los gru-
pos de individuos construyen ideas sobre
como funciona el mundo. Se admite tam-
bién que los individuos varian amplia-
mente en el modo en gue extraen signifi-
cado del mundo y que tanto las concep-
ciones individuales como las colectivas so-
bre el mundo cambian con el tiempo.

En ese sentido, entenderemos el cons-
tructivismo como el procedimiento de “fa-
bricacién de significados”, significados que
procederian del reconocimiento de regula-
ridades en hechos u objetos y, en definiti-
va, quedard caracterizado por el “aprendi-
zaje significativo”

El aprendizaje significativo pone el én-
fasis en la creacion, evolucion y relacién
entre conceptos. Me parece muy ilustrativo
el siguiente parrafo de Ausubel (1968) :

La enorme eficacia del aprendizaje signifi-
cativo como medio de procesamiento y al-
macenamiento de la informacion, puede
atribuirse en gran parte g sus dos caracte-
risticas distintivas : la intencionalidad y la

sustancialidad de la relacionabilidad de
la tarea de aprendizaje con la estructura
cognitiva. En primer lugar, al relacionar
intencionadamente el material potencial-
mente significativo con las ideas estableci-
das y pertinenles de su estructura cogniti-
va, el alumno es capaz de explotar con
Dplena eficacia los conocimientos que posee
a manera de una matriz ideativa y orga-
nizadora para incorporar, entender y fijar
ideas nuevas. Fs la misma intencionali-
dad de este proceso lo que le capacita para
emplear su conocimiento previo como au-
téntica piedra de toque para internalizar
y hacer inteligibles grandes cantidades de
nuevos significados de palabras, conceptos
¥ proposiciones con relativamente pocos
esfilerzos y repeticiones. Por ese factor de
intencionalidad, el significado potencial
de ideas nuevas, en conjunto, puede rela-
cionarse con los significados establecidos
(conceptos, bechos, principios), también
én su conjunio, para producir nuevos sig-
nificados. En otras palabras, la tinica ma-
nera en que es posible emplear las ideas
previamente aprendidas en el procesa-
miento de ideas nuevas consiste en rela-
cionarlas intencionadamente con las pri-
meras. Las ideas nuevas, que se convierien
en significativas, expanden también la ba-
se de la matriz de aprendizaje.

Conviene destacar de este parrafo, qui-
zas dificil de entender en una primera lec-
tura, algunos aspectos relevantes :

- la importancia de lo que ya conoce el
alumno

- la relacién intencionada de ese conoci-
miento con los nuevos objetos, hechos

u observaciones

- el aumento final de la capacidad de re-
lacidn y el reinicio del proceso

Hay diferentes maneras de caminar ha-
cia Ja construccién de aprendizajes signifi-
cativos, pero todas ellas pasan por conocer
lo que el alumno va sabe, v la construccion



Mapas conceptuales y resolucion de problemas

81

del nuevo conocimiento a partir de este
punto. La evaluacion de esos conocimien-
tos previos ha sido un problema constante
para los investigadores de este campo. Se
han empleado desde tests a entrevistas, pe-
ro quizas la técnica mis plausible hoy sea
el empleo de mapas conceptuales. Estos,
ademas de constituir una técnica de detec-
cion y evaluacion, son una herramienta pa-
ra planificar la instruccidn; no solo desde la
optica del profesor, sino también, y princi-
palmente, desde la del estudiante, que
puede asi “aprender a aprender”
(Cardemone,1975;Novak et al,1983;Novak y
Gowin,1984).Para Novak (1988):

Los mapas conceptuales sirven como una
herramienta para ilustrar ideas clave en
la teoria de la asimilacion. La adquisicion
de nuevos conocimientos puede variar a
lo largo de un continuo desde el aprendi-
zaje por repeticion basta el aprendizaje
altamente significativo. La mayor parte
del aprendizaje escolar es relativamente
memoristico, arbitrario y no sustantivo. ...
En casos extremos de aprendizaje por re-
peticion, observamos que los estudiantes
pueden dar una definicion corvecta de un
concepto, pero no pueden relacionarlo
sustantivamente con otros conceplos en si
mapa conceptual. Esto se ve con frecuen-
cia en la instruccion escolar cuando los
mapas conceptuales se usan como una
berramienta de evaluacion, especialmente
después de una unidad corta de estudio.
La mayor parte de la informacion apren-
dida por repeticion es olvidada después de
tres 4 seis semandas.

La segunda idea clave queda implicita-
mente establecida en el texto anterior: la
relacion entre conceptos. Esta relacion pa-
sa por una diferenciacién progresiva y una
reconciliacion integradora (Novak,1988),
que de alguna manera caracterizan el pro-
cesamiento de la informacion.

Podriamos esclarecer algo mis el con-
cepto “Mapa Conceptual” mediante un ma-
pa conceptual sobre los mapas concep-
tuales (la redundancia es intencionada),
pero nos parece mas positivo, para inte-
grar todo lo expresado en este apartado,
el mapa conceptual propuesto por Novak
(1988) que relaciona este concepto con los
expresados con anterioridad.

Como vemos, se presentan relaciones
significativas entre conceptos en forma de
proposiciones que constan de dos o mis
términos conceptuales unidos por palabras
para formar una unidad semdntica (Novak
y Gowin, 1984),de tal manera que :

- dirigen la atencion del lector

- muestran los caminos para conectar los
significados de los conceptos intervi-
nientes :

- proporcionan un esquema del conteni-
do a analizar

- son jerarquicos

- las relaciones subordinadas v superor-
dinadas son eldsticas

- explicita los conceptos y proposiciones
de quien los elabora

- denotan una actividad creativa

- expresan un pensamiento reflexivo

- son un poderoso elemento de comuni-
cacion

El trabajo con mapas conceptuales es,
no solo compatible sino también deseable,
en cualquier 4drea de conocimiento. Es
m4s, si admitimos que la comprension de
la informacion ( oral o escrita) es determi-
nante para el aprendizaje, poco puede ob-
jetarse ante la afirmacién de que los ma- -
pas conceptuales son imprescindibles para
una lectura significativa o para compren-
der (y elaborar) una informacion verbal
(Novak v Gowin, 1984).

La técnica {que ha sido empleada con
estudiantes desde primer curso de primaria
hasta universitarios) puede resumirse en
tres fases (independientemente del nivel
educativo) . En primer lugar se desarrollan
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unas actividades previas, destinadas al es-
clarecimiento de las ideas de concepto, tér-
minos conceptuales,y otros elementos que
intervendrdn en los mapas; posteriormente
se realizan actividades de elaboracién de
mapas, propiamente dichas, reforzandose
también los términos empleados en la fase
anterior. En la tercera fase pueden evaluar-
se utilizando, mapas conceptuales, los co-
nocimientos adquiridos a través de ellos.
Una vez que el alumno tiene habilidad
en su elaboracion, su uso nos permitira:

- conocer lo que el alumno ya sabe an-
tes de emprender un aprendizaje con-
creto

- averiguar, por tanto, deficiencias, erro-
res conceptuales,...

- incorporar 2 alumnos cuyos fracasos
en el aprendizaje residen en la negati-
va a realizar tareas poco significativas

- construir significados mds ricos

- estimular el aprendizaje significativo, al
ser cada alumno consciente de lo que
aprende

- trazar una ruta de aprendizaje, a modo
de mapa de carreteras, que nos permi-
ta saber a todos por donde vamos v
hacia donde caminamos

- extraer significados de los libros de
texto, conferencias....

- extraer significados de los trabajos de
laboratorio, campo o en el estudio

- sintesis de lecturas de articulos, tex-
tos,conferencias, ...

- preparacién de trabajos orales u escri-
tos, eXposiciones,...

- fomentar el trabajo cooperativo, la co-
municacion, la creatividad, el espiritu
negociador,...

Algunas aplicaciones a la resolucion de
problemas

No vamos a entrar en una justificacién
exhaustiva de las razones que pueden
aducirse en favor de las actividades de re-

solucion de problemas ( Puig y Cerdin,
1988), de entre las que habria que resaltar
aquellas que no se encuentran reflejadas
ni en orientaciones ministeriales, ni en la
practica cotidiana, ni siquiera en la tradi-
cidon educativa; sino mds bién las que su-
gieren que el curriculo ( de ciencias expe-
rimentales en general y de matematicas en
particular) puede articularse en torno a
ellos. No sblo por las estrategias que se
pueden desarrollar, de utilidad para resol-
ver cualquier situacién problemitica coti-
diana, sino también (y quizds principal-
mente) por los procesos cognitivos que ,
especialmente con ellos, se ponen en jue-
go. En ese sentido nos inclinamos mis ha-
cia la direccion de Bell (1976), donde los
problemas contienen explicitamente obje-
tivos de proceso, que hacia aquellos que
consideran la tarea de resolver problemas
como més autdbnoma y sin integrarla en el
conjunto de curriculum escolar.

Como hemos dicho mis arriba, nos in-
teresa centrarnos en lo que se ha venido
en llamar varigbles que intervienen en la
resolucidn de problemas.

Nos parece de sumo interés la clasifica-
cién hecha por Kilpatrick (1978), y que
exponemos en el siguiente mapa :

Las variables independientes pueden
ser medidas antes de la ejecucion de la ta-
rea. De ellas resalteremos las que nos in-
forman sobre los conocimientos de indole
matematica que posee el alumno, y parti-
cularmente los que tienen relacién con la
tarea propuesta. Aqui es donde los mapas
conceptuales aparecen como coadyuvan-
tes a los problemas para la deteccion y de-
terminacién del punto de partida de los
aprendizajes.

Es mis, pensamos que el adiestramien-
to previo en mapas conceptuales permitird

- el conocimiento por el profesor de la
estructura jerarquica y relacional del alum-
no, en cuanto a los conceptos intervinien-
tes en el problema
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- la comprensién del texto del proble-
ma, y la determinacién por el alumno de
los elementos conceptuales significativos

- la elaboracién por el profesor de una
estrategia didictica encaminada a la cons-
truccion de una estructura jerdrquica ade-
cuada y conducente a unas relaciones mas
significativas 7

- la posibilidad de concebir un plan de
“ataque” estructurado y evaluable (en
cuanto a efectividad y adecuacion a la es-
tructura planteada) por el propio alumno,
lo que, por tanto, conducird a las rectifi-
caciones pertinentes de dicho plan.

Afiadamos a lo anterior la motivacion
que supone para el alumno el saber don-
de se encuentra en cada momento y su
participacién activa en la construccidén de
su propio conocimiento.

En cuanto a las variables especifica-
mente denominadas de tarea, pueden ser
sinticticas, de contexto o de contenido.
Las variables sinticticas hacen principal-
mente referencia a relaciones entre signifi-
cados y permiten la comprension del pro-
blema, cuestién que como se ha dicho an-
teriormente solventa espectacularmente el
uso de mapas conceptuales. Con ellos es
mis facil captar las proposiciones, la jerar-
quia conceptual y elaborar las posibles
transformaciones sinticticas que conduz-
can a una vision mas clara del problema.
Ademis permiten fijar la atencién en lo re-
levante desechando el resto.

Pero por la misma razon, el mismo
procedimiento empleado nos permite es-
clarecer el contenido concreto del proble-
ma, en cuanto al tema matemitico a que
se refiere, el campo de aplicacion, las va-
riables descriptoras y el equipo matemati-
co utilizable (Puig y Cerdin,1988); y nos
permite disponer de un formato adecuado
del mismo.

Respecto de las variables que miden

las respuestas de los sujetos a las tareas
planteadas, llamadas variables dependien-

tes, nos centraremos en las que tienen que
ver con el proceso seguido y con la eva-
luacién tanto de éste como del resultado.
El uso sistemitico de mapas conceptuales
nos permite, como queda dicho antes, co-
nocer detalladamente el proceso (o proce-
s0s sucesivos) empleado por el alumno
para resolver el problema, con la subsi-
guiente deteccidn de estrategias persona-
les y la planificacion de una instruccién
que las haga mds adecuadas y efectivas, v,
fundamentalmente, més racionales.

Estos procesos no son ficilmente de-
tectables por otros medios, sobre todo al
comienzo de la instruccidén mediante reso-
lucién de problemas. Al principio el alum-
no no suele explicitar sus pasos aunque
muchas veces parece llegar a una solucién
adecuada.

Un ejemplo al respecto el caso de una
alumna de tercer curso de formacién de
profesorado de EGB. Durante una sesién
que prentendia poner de manifiesto las va-
riables que intervienen en el proceso de
resclucion de problemas esta alumna, ante
un problema ilustrativo enunciado verbal-
mente, hacia una pregunta que parecia de-
mostrar el descubrimiento de un dato rele-
vante no explicitado en el problema, y
ademds lo hacfa a vuelapluma. Nos sor-
prendi6 su inmediatez, puesto que el pro-
blema requerfa un anilisis con una exi-
gencia temporal mayor; pero su descubri-
miento era correcto. Luego pudimos com-
probar que lo habia obtenido por azar.
Cometimos el error de no invitarla a expli-
citar el proceso seguido y ella se contentd
con el resultado pero no pudo continuar;
el dato en cuestidén era insuficiente fuera
del contexto general del proceso.

Es facil cometer estos errores cuando las
intervenciones de los estudiantes se produ-
cen en tromba y no somos capaces de mo-
dularlas adecuadamente (Fernandez,1986)
en esta dindmica de comunicacion y partici-
pacion.
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El uso de mapas aparece aqui precisa-
mente como un elemento modulador, da-
do que el alumno debe esforzarse en siste-
matizar su trabajo y en encontrar relacio-
nes mas significativas, explicitando en el
proceso su manera de pensar y proceder.

Los mapas, por uGltimo, pueden ser un
poderoso elemento para evaluar. El alum-
no puede evaluar la fidelidad al plan pro-
yectado, la eficacia y efectividad de sus re-
laciones v resultados y el nivel de conoci-
mientos adquiridos o aquellos que aun no
ha sido capaz de descubrir o relacionar. Al
explicitar tales datos, el profesor dispone

de los medios adecuados para reconducir
el proceso hacia las metas de referencia
establecidas.

Terminaremos exponiendo el mapa
conceptual que disefiamos para la redac-
cién de este trabajo, 2 modo de resumen
de su contenido. Es posible que en el de-
sarrollo del mismo hayan aparecido algu-
nas relaciones o implicaciones inicialmen-
te no previstas, Ello es normal, los mapas
evolucionan incluso en el proceso de ela-
boracién,pues ya hemos dicho que consti-
tuyen un instrumento para la construcién
de significados.
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To emphasize the use of concept maps for the significant construction of the mathematical knowled-
ge through problem solving is the main proposal of this paper. So that, this work tries to relate both edu-
cational techniques instead of being a detailed study of them. In this sense, the relevant aspects for inte-

raction are considered, while the more specific ones related to each concrete lechnique are less conside-
red.

RESUMEE

Ce travail essaye de mettre en relief ["utililé de "'emploi de cartes conceptuelles pour la construction
significative des connaissancees mathémaliques, d travers de la vésolution de problémes. Cest, d avan-
tage, une tentative de velation des deux technigques éducatives, qu une élude détaillée d elles mémes.
Dans ce sens, sevont traités les aspects qui ont une importance suy lintéraction, en plus de ceux qui sont
spécifiques de chague technigue en particulier.





