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RESUMEN

La integracion de las universidades espafolas en el Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) supone un proceso de transformacion educativa que inexorablemente conduce
a la busqueda de modelos que supongan un aprendizaje centrado en el alumno. Los mapas
conceptuales pueden llegar a jugar un papel importante en los procesos de aprendizaje al estar
su construccion centrada en el alumno y no en el profesor; atiende al desarrollo de destrezas y
no a la mera memorizacion de conceptos y pretende un desarrollo armonico de todas las

dimensiones formativas del alumno, no sélo de las intelectuales.

Todas estas caracteristicas hacen que esta herramienta de asociacion, interrelacion,
discriminacion y descripcion, con alto poder de visualizacion pueda ser utilizada con éxito en

las asignaturas de Matematicas en el EEES.

Palabras claves: Mapas Conceptuales, Espacio Europeo de Educacion Superior

Clasificacion JEL (Journal Economic Literature): A12, A23

Area tematica: Metodologia y Didactica de las Matematicas aplicadas a la Economia y

la Empresa
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1. INTRODUCCION

Un mapa conceptual es un sistema de representacion de un conjunto de
significados conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones (Novak, 1988);
constituye, por lo tanto, un interesante instrumento de ensefianza-aprendizaje al permitir
su utilizacion, la construccion de un aprendizaje significativo, proceso en el que los
alumnos se convierten en auténticos agentes en la construccion del conocimiento

relacionando los nuevos conceptos con los ya existentes en una estructura organizada.

Desde una perspectiva innovadora e investigadora, los mapas conceptuales son
una fuente de informacion para que el docente pueda regular el proceso de ensefianza
aprendizaje (Azcérate, Serradd y Cardefioso, 2004), constituyendo ademads, un
instrumento de evaluacion util en la deteccion de errores conceptuales que pueden llegar
a constituir importantes obstaculos para el dominio de los contenidos de una materia y
el desarrollo del pensamiento creativo y critico (Gonzélez, Morén y Novak, 2001,

Novak, 2004).

Como sistemas de representacion, los mapas, poseen numerosas ventajas, tanto

respecto de la docencia como del aprendizaje.

Asi con relacion a la docencia:

v Permiten mostrar las relaciones entre las ideas principales y secundarias de
forma simplificada y estructurada.

v" Su empleo facilita una clara estructura visual de los datos, permitiendo captar de
un solo golpe de vista la informacién esencial.

v Concentran mucha informacion en poco espacio de forma organizada y
jerarquizada.
Respecto del aprendizaje, la construccion de mapas conceptuales potencia:

v La capacidad de concision, precision y claridad en la representacion de un texto.

v' El razonamiento deductivo, favoreciendo el trabajo intelectual ordenado,
estructurado y activo.

v’ Las capacidades de andlisis, de relacion, de orden légico y de sintesis.

v' La presentacion de forma visual, ordenada y logica de las ideas contenidas en un
texto.

v' La comprension, la memorizacion y la recuperacion de la informacion.
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Por todas las razones antes expuestas, los mapas conceptuales constituyen una
técnica cada vez mas utilizada como herramienta de aprendizaje en los diferentes
niveles educativos, desde primaria hasta la Universidad. Aunque esta técnica de
representacion del conocimiento ha sido utilizada desde la Edad Media, se considera
que Joseph D. Novak de la Universidad de Cornell fue el pionero en la utilizacion de
mapas conceptuales en la educacion como una respuesta al aprendizaje significativo de
Ausubel (Ausubel, 1976). Novak deseaba comprender los cambios en el tiempo del

conocimiento que los nifios tenian de la Ciencia.

Para Ausubel (Ausubel, Novak y Hanesian,1989) la asimilacion es el punto
central del aprendizaje significativo. Mediante el proceso de asimilacion toda “nueva
informacion es vinculada a los aspectos relevantes y preexistentes de la estructura
cognitiva”. De acuerdo con este autor, el factor de mayor influencia en el aprendizaje es
lo que el estudiante ya conoce, y el aprendizaje significativo se da cuando quien
aprende, establece consciente y explicitamente relaciones entre el nuevo conocimiento y
el que ya posee. En este sentido, los mapas conceptuales han demostrado ser una
herramienta valiosa que puede ayudar a que el aprendizaje sea significativo al
evidenciar la construccion de los mapas los principios basicos de este tipo de

aprendizaje:

v" Principio de organizacion jerarquica

v" Principio de diferenciacion progresiva

v' Principio de reconciliacion integradora
Los elementos principales que componen un mapa conceptual son los siguientes:

e Concepto: evento u objeto que se denomina con un nombre o etiqueta (Novak y
Gowin, 1988).

e Palabras enlace: Son las preposiciones, las conjunciones, los adverbios y en
general todas las palabras que no sean conceptos y que se utilizan para
relacionar estos y asi construir frases u oraciones con significado 16gico y hallar
la conexidn entre conceptos.

e Proposicion: Constituida por dos o mas conceptos ligados por palabras enlace

en una unidad semantica.

En el mapa se organizan los anteriores elementos relaciondndose graficamente, y

formando cadenas semanticas, es decir, con significado y se representan organizando
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jerarquicamente sus contenidos, asi los conceptos mas generales se situan en la parte
superior y a media que vamos descendiendo en el esquema se ubican los conceptos mas

especificos.

La representacion visual de mapas conceptuales se hace habitualmente
utilizando elipses u 6valos para los conceptos se escriben, las palabras enlace sobre o
junto a la linea que une los conceptos; se suelen incluir otros simbolos para introducir
otras informaciones como: actividades, comentarios, dudas... y se adoptan formas y
eventualmente colores distintos para cada uno de ellos (Monagas, 1998). La elaboracion
de un mapa conceptual no consiste en hacer un esquema. Fundamentalmente deben
formarse proposiciones con significado, como criterios de verdad o falsedad anexando

conceptos a través de palabras clave.

Los principales pasos a seguir en la elaboracion de un mapa conceptual son los

siguientes (Arellano 2006, Segovia 2002):

1. Identificacion de las ideas o conceptos principales y los conceptos secundarios
y elaborar con ellos una lista.

2. Ordenacién jerarquica de los conceptos de mas general a mas especifico
conectando los conceptos.

3. Seleccion de los conceptos que se derivan de otros.

4. Si dos 0 mas conceptos tienen la misma importancia, situacion de los mismos
en el mismo nivel y relacionarlos con los conceptos principales.

5. Utilizacién de lineas o flechas que conecten los conceptos y escribir sobre
cada palabra o palabras enlace que aclare por qué los conceptos estan conectados entre
si.

6. Ubicacion de las imagenes, graficos, ejemplos, comentarios... que
complementen o den mayor significado a los conceptos o proposiciones.

7. Seleccion de colores y formas, que establezcan diferencias entre los conceptos

derivados unos de otros y los relacionados.

Existen en la red varias herramientas de descarga gratuita, de gran sencillez de

uso y versatilidad para la elaboracion de mapas conceptuales. Destacan:
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4+ CmapTools: herramienta desarrollada por el Institute for Human and Machine
Cognition asociado a la West Florida University en USA, disponible en:

http://cmap.coginst.uwf.edu/info/

+ Una herramienta en espafiol, creada en la Universidad Pompeu Fabra de
Barcelona por el profesor Cristofol Rovira que genera automaticamente el
codigo necesario para incluirlo en formato XML usando el estdindar Topic Maps,

disponible en: http://www.mapasconceptuales.com)

Los mapas conceptuales permiten al docente construir contenidos con sus
alumnos y explorar con ellos, los conocimientos previos y facilitan al alumno la
organizacion, interrelacion y fijacion del conocimiento al fomentar la reflexion, el
analisis y la creatividad del mismo. Del Castillo y Olivares Barberan (2006) plantean
que los mapas conceptuales no deben ser solamente el principio y el fin de un contenido
sino que deben estar constantemente presente en un proceso de aprendizaje dinamico.
En un intento de concretar los beneficios principales de la utilizacion de los mapas
conceptuales en el aula universitaria, podriamos sefialar que el docente puede utilizarlos

para:

v" Realizar una presentacion inicial de un tema o unidad, facilitando la posterior
incorporacion por parte del alumno, de los nuevos conocimientos en el esquema
previo. En este caso, el mapa no seria exhaustivo, sino que funcionaria mas a modo
de una estructura, de un organizador previo de contenidos que posteriormente el
alumno iria rellenando.

v’ Establecer los limites a los conceptos y relaciones que se incluyen en el tema a
desarrollar en el aula. En muchas ocasiones, los docentes nos entusiasmamos tanto
con un tema que nos resulta dificil decidir no explicar alguna cuestion relacionada
con el mismo. El mapa puede agilizar esta tarea al tiempo que facilita la
comprension en los alumnos.

v" Elaborar una vision global y completa al finalizar el desarrollo de un tema. El
docente puede pedir a sus alumnos que completen el mapa inicial, afiadiendo a los
conceptos fundamentales otros no tan inclusivos, explicitando relaciones entre ellos
o incluso solicitando que se relacione un tema con los anteriores.

v La evaluacion y seguimiento del aprendizaje del alumno es otra de las utilidades
mas importantes del mapa conceptual. El mapa puede ser utilizado tanto para la
evaluacion inicial y el diagnostico de los conocimientos previos del alumno, como
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para la evaluacion formativa realizada durante el proceso didéctico, o la evaluacion
al final del proceso, con el fin de calificar el grado de aprendizaje.

Para la evaluacion, se puede tener en cuenta:

v" La seleccion y jerarquizacion de conceptos

v' El establecimiento de relaciones (las verticales entre los distintos niveles del
mapa, y las transversales que muestran relaciones entre las distintas partes del

mapa).

El alumno aprende con la utilizaciéon del mapa a tomar conciencia de sus
conocimientos previos, a organizar la nueva informacion relacionandola con la de temas
anteriores, y a elaborar resimenes y sintesis diferenciando lo fundamental de lo
accesorio; todo esto hace de los mapas conceptuales una herramienta muy potente para
recordar lo que el alumno debe conocer. Por ultimo, el mapa conceptual es también util
para que el alumno aprenda a escribir de manera ordenada, tanto en la estructura del
discurso como en la elaboracion de frases. Este objetivo se puede alcanzar pidiendo al
alumno que realice la operacion inversa a la elaboracion de un mapa conceptual, es
decir, que pase de un mapa conceptual a un documento escrito. A continuacion
presentamos dos tareas que ilustran las utilidades de los mapas conceptuales a este

respecto:

Tabla 1 y Figura 2. Propuesta de actividades relacionadas con los mapas

conceptuales.

Tareas

Incluir palabras enlace, y en su caso flechas, que expliquen la relacion entre conceptos en el siguiente
esquema para convertirlo en un mapa conceptual.

Plantear las distintas proposiciones que se recogen en el mapa conceptual anterior y resumir el mismo
por escrito.

APLICACION
LINEAL

Matriz
asociada

Autovalor Autovector Polinomio Ecuacién

caracteristico Caracteristica
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2. MAPAS CONCEPTUALES EN MATEMATICAS

Los profesores de Matematicas se enfrentan constantemente al problema de
lograr que sus alumnos construyan, de la mejor manera posible, su conocimiento
matematico. Muchos problemas que surgen en el aula o fuera de ella, pese a parecer
problemas de contenido son en realidad, casi siempre, problemas de aprendizaje. Como
sefalan Carulla y Gémez (1999), “en algunos casos nos cuesta trabajo comprender por
qué algunos de nuestros estudiantes no pueden avanzar en la construccion de su
conocimiento. Y en muchas ocasiones, con o sin razon, tendemos a culpar a los
estudiantes de esta situacion, al afirmar que vienen mal preparados o que no tienen la

actitud apropiada hacia las matematicas”.

(Qué elementos podemos introducir en la docencia de matematicas para tratar de
ayudar a nuestros alumnos a construir su conocimiento matematico? En este trabajo

proponemos utilizar los mapas conceptuales.

Los mapas conceptuales han ido extendiendo su dominio de accion desde el
nivel universitario al preescolar (mapas preconceptuales). Sin embargo, como sefiala
Del Castillo-Olivares (2006), “(...) por alguna razéon en Matematicas todavia no se ha
abrazado este recurso como método de aprendizaje significativo”. Los alumnos se
enfrentan habitualmente a la resolucion de problemas “memorizando algoritmos”, sin
relacionar conceptos; se enfrentan a los conceptos como elementos aislados, o asociados
si se solapan en un problema. La observaciéon de los mapas conceptuales permite
evaluar la cantidad y claridad de los conceptos manejados, tanto por la jerarquia que
presenten los grupos como por las relaciones cruzadas que planteen y la relacion con los
ejemplos tratados. Es también, un medio para observar los errores y lagunas
conceptuales de los alumnos, permitiendo analizar la linea argumental del tema y
relacionar conceptos. Los profesores Serrado, Cardenoso y Azcarate (2004) plantean la
utilidad de los mapas conceptuales en la deteccion de errores conceptuales en el campo

de la educacion matematica (ver figura 3 en el anexo):

“La nocion de error presenta diferentes acepciones como falta de verdad,
incorreccion por falta de conocimiento, equivocacion, desajuste conceptual o
moral, sensor de problemas. Desde esta perspectiva la nocion de error adquiere

significado como producto de la propia ensenianza, desarrollada desde
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presupuestos tradicionales o tecnologicos. En cambio, en un enfoque
constructivista y complejo de los procesos de enseiianza y aprendizaje, los
alumnos, principales protagonistas del proceso, han de participar en la
elaboracion de decisiones sobre la reconstruccion de sus concepciones,
percepciones, actitudes y sentimientos personales y los errores son simplemente
pasos intermedios en su elaboracion del conocimiento (Azcdrate, Serrado y
Cardeinioso, 2004). Errores que en este proceso de reconstruccion de sus ideas,

pueden transformarse a veces en obstaculos”.

Las propiedades anteriormente descritas son muy importantes en las

matematicas, puesto que la estructura del contenido de las mismas no es lineal y los

conceptos en matematicas se encuentran relacionados con otros conceptos. Por ejemplo

en el estudio de funciones los mapas conceptuales pueden servir para:

v

<

Describir la relacion entre conceptos matematicos como conjunto, aplicacion,
funcion, dominio, recorrido, dependencia, variacidon, crecimiento, limites,
continuidad, etc.

Potenciar el trabajo en equipo y la negociacion en la toma de decisiones (si la
elaboracion de los mapas conceptuales se propone como trabajo en grupo).
Reflexionar sobre: la dependencia funcional: formas de expresar la dependencia,
descripcion verbal, graficos ...

Analizar las caracteristicas globales de las funciones: continuidad, crecimiento,
extremos, tendencia. ..

Analizar las caracteristicas locales: variabilidad, tasa de variacion media...
Utilizar e interpretar el lenguaje grafico utilizando el vocabulario y los simbolos
adecuados.

Detectar errores en las propias relaciones entre conceptos.

Crear relaciones cruzadas entre conceptos.

Fomentar la curiosidad por investigar relaciones entre conceptos.

A continuacidon presentamos algunos ejemplos que ilustran el proceso de

construccioén de un mapa conceptual para una asignatura de Matematicas y su utilidad.
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Tabla 2. Primeras etapas en la construccion de un mapa conceptual.

Conceptos

Proposiciones

f:A—> B

v f:A— B es una aplicacion si todos los elementos de A

Aplicacion

poseen una Unica imagen en B

flav+pw)=af(v)+Lf (W)
Va,pelK,Vu,veAd

Una aplicacion es lineal si Ve, f € IK,Vu,v e A:

f(av+pw)y=af(v)+Bf(w)

Aplicacion Lineal

Endo viene del griego y significa dentro, en el interior

v

v

v' Homo viene del griego y significa igual
v

v" Una aplicacion lineal donde A=B es un endomorfismo
v

A#B Una aplicacion lineal donde A#B se denomina
A=B homomorfismo
Homo v' Una aplicacién es inyectiva si ningin elemento de B es
Endo imagen de mas de un elemento de A

v" Una aplicacidn es biyectiva si es inyectiva y sobreyectiva a
Homomorfismo la vez
Endomorfismo v’ Iso proviene del griego y significa igual

Aplicacion sobreyectiva

v’ Epi es un prefijo griego y significa sobre
v' Mono proviene del griego y significa inico o uno sélo

Aplicacion inyectiva

v' Auto proviene del griego y significa propio o por uno

Aplicacion biyectiva mismo
Iso v Una aplicacion lineal biyectiva es un isomorfismo
- v' Una aplicacién lineal sobreyectiva se denomina
Epi epimorfismo
Mono v" Una aplicacion lineal inyectiva es un monomorfismo
Auto v Un endomorfismo biyectivo es un automorfismo
Isomorfismo
Epimorfismo
Monomorfismo
Automorfismo

APLICACION
LINEAL
es un I es un
donde N ([ ) si
4— Homomorfismo Endomorfismo ——-’
o J - J
Que es | Que es 1 Oue es
A 4 v A 4
a N\ e N\ g N\
Sobreyectivo Inyectivo Biyectivo | Automorfismo
. J . Jes un
1 es un 1 es un 1 es un
e N O N R
Epimorfismo Monomorfismo Isomorfismo
S AN AN J

Figura 4. Mapa conceptual
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3. LA UTILIZACION DE MAPAS CONCEPTUALES EN EL
CONTEXTO DEL ESPACIO EUROPEO DE EDUCACION
SUPERIOR (EEES)

Con la firma de la Declaracion de Bolonia en 1999, los Ministros de Educacion
de los paises de la Unién Europea, se comprometen a promover la convergencia entre
los sistemas nacionales de Educacion Superior, mediante la creacion de un Espacio
Europeo de Educaciéon Superior antes del 2010. Esencialmente se promueve una

filosofia educativa que se concreta en:

e Basar la ensenanza sobre el aprendizaje.

e La formacion continua a lo largo de toda la vida.

Una de las implicaciones mas inmediatas que tendra la integracion en el EEES
sera la modificacion del proyecto docente de los profesores. Sera necesario concretar
para cada asignatura, no s6lo los conocimientos sino también las habilidades especificas
y generales o transversales a adquirir por el alumno incorporando a su vez, todas
aquellas actividades que puedan tener valor formativo para el estudiante. Ello implica el
analisis de los criterios de organizacion, de las metodologias docentes y de las formas

de evaluacion asociadas a cada tipo de actividad.

La Universidad del futuro debe ser un lugar que favorezca el desarrollo critico
de las personas que en ella se estan formando. La verdadera finalidad de la Universidad
debera ser la formacion de capacidades relacionadas con el aprendizaje autébnomo, la

flexibilidad, la adaptabilidad y la capacidad de trabajo en grupo.

En el aprendizaje por competencias, el estudiante se convierte en protagonista
activo de un aprendizaje virtual, interactivo, compartido y distribuido. La adquisicion de
destrezas en habilidades genéricas permitira al alumno afrontar las competencias
especificas de su area de conocimiento. El estudiante necesita ser capaz de manejar el
conocimiento, actualizarlo, seleccionar la informacidén, conocer las fuentes de
informaciéon y comprender lo aprendido para integrarlo a su base de conocimiento y
adaptarlo a nuevas situaciones. Este cambio en la organizacion del aprendizaje, que
supone el paso de una educacion centrada en la ensefianza a una educacion centrada en

el aprendizaje, implica un nuevo enfoque en el papel de los educadores y de las
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actividades educativas y da un mayor énfasis a los resultados de aprendizaje. Se trata de
que el alumno aprenda a aprender. Como sefiala Garcia Marco en Pinto (2005), ser
capaz de aprender de manera autonoma es una garantia de desarrollo personal, mayor
espacio de libertad interior y exterior, y mejor adaptacion a un ambiente en continuo
cambio. Sin embargo, tal y como sefiala Garcia Marco la autonomia en el aprendizaje
no debe caer en el extremo de hacer al estudiante protagonista unico de su propio

aprendizaje: “lo que sabemos, lo sabemos entre todos”.

El aprendizaje se basa en competencias que reflejan la capacidad del estudiante
para poner en practica de manera integrada habilidades, conocimientos y actitudes para
enfrentarse y poder resolver problemas y situaciones. Ademas, permiten evaluar su

grado de preparacion, suficiencia y responsabilidad.
Podemos diferenciar entre tres tipos de competencias:

+ COMPETENCIAS GENERICAS o transversales, transferibles a una gran
variedad de funciones y tareas. No van unidas a ninguna disciplina sino que se
pueden aplicar a una variedad de 4areas de materias y situaciones (la
comunicacion, la resolucion de problemas, el razonamiento, la capacidad de
liderazgo, la creatividad, la motivacion, el trabajo en equipo y especialmente la

capacidad de aprender.).

+ COMPETENCIAS BASICAS que son las que capacitan y habilitan al estudiante
para integrarse con éxito en la vida laboral y social (lectura, escritura, calculo,

tecnologias de la informacion, lenguas extranjeras, cultura tecnologica.).

+ COMPETENCIAS ESPECIFICAS que son aquéllas especificas de la titulacion,

especializacion y perfil laboral para los que se prepara al estudiante.

La utilizacion en el aula de Matematicas de mapas conceptuales puede ayudar al

alumno a adquirir las siguientes competencias genéricas:
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Tabla 3. Competencias genéricas que pueden desarrollarse utilizando
mapas conceptuales en Matematicas.

Competencias y en su caso linea de actuacién del docente

4 Aprender a aprender:
e Capacidad para aprender
¢ Aprendizaje autdbnomo
buscar informacion
Aprender a evaluar la informacion
Aprender a analizar, sintetizar y comunicar
Aprender a generar conocimiento
Aprender a trabajar juntos: elaborando mapas conceptuales en equipo fomentando la discusion
entre sus miembros
Usar la tecnologia para aprender: fomentando la utilizaciéon del software disponible para la
elaboracion de mapas, fomentando el uso de Internet en la busqueda de informacion. ..

FEEEE

=

4. CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo es proponer una herramienta que aporte mayor
comprension de las matematicas en los estudios de Economia y que facilite el
establecimiento de estrategias para abordar los problemas con los que los profesores de
Matematicas nos encontramos diariamente en el aula. La integracion de las
universidades espafiolas en el Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) implica
la necesidad de busqueda de modelos que supongan un aprendizaje centrado en el
alumno. Los mapas conceptuales poseen dos cualidades muy importantes para la
descripcion de los objetos matematicos: permiten descripciones no lineales y al tener un
caracter grafico, permiten observar la estructura descrita en su conjunto. En
Matematicas, la estructura del contenido no es lineal: todo concepto se halla relacionado
con otros conceptos y existe una estructura que representa la manera en que se producen
estas relaciones.Estas caracteristicas hacen que en nuestra opinion esta herramienta con
alto poder de visualizacion pueda ser utilizada con éxito en las asignaturas de

Matematicas en el EEES.
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Figura 3.
Azcarate (2004).

ANEXO

Mapa conceptual resumen del articulo de Serradd, Cardefioso y
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Fuente: Serrado, Carderioso y Azcarate (2004).
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