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RESUMEN

El propésito del presente trabajo de investigacion fue evaluar la incidencia de la
utilizacidon de herramientas metacognitivas en el proceso de ensefanza
aprendizaje. Se tomé como eje a la evaluacion, considerada a ésta en un
sentido amplio: para el diagnostico, para la ensefianza, para la comprension y
finalmente para la acreditacion. Se tomé como grupo de estudio a un curso de
Geometria lll (Proyectiva), del Profesorado en Matematica de la Facultad de
Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales de la Universidad Nacional de
Misiones. Se disefiaron, implementaron y evaluaron entrevistas clinicas, se
analizaron mapas conceptuales confeccionados por los educandos y se
elaboraron encuestas para que los alumnos evaluen la metodologia aplicada,

las que dieron un resultado satisfactorio.

ABSTRACT

The aim of this research work was to assess the incidence of the use of
metacognitive tools in the teaching-learning process. Assessment was taken as
the axis, which was considered in a wide sense: for diagnosis, teaching,
understanding and finally for accreditation. A course on Geometry Il
(Proyective) was taken as a study group from the Mathematics Training
Teaching of the Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Misiones. Clinical interviews were designed,
implemented and assessed. Wordmaps were made by students; inquiries were
also implemented so that students could evaluate the applied methodology

which produced satisfactory results.
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INTRODUCCION

El presente informe de Tesis es el resultado del trabajo final de la Maestria en
Ensenanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional del

Comahue.

El cometido principal consiste en evaluar la incidencia de la utilizacion de
herramientas metacognitivas en el proceso de ensefianza aprendizaje. Se toma
como eje a la evaluacion, considerada a ésta en un sentido amplio: para el
diagndstico, para la ensefianza, para la comprension y finalmente para la

acreditacion.

La investigacion exploratoria efectuada toma como objeto de estudio a un curso
de la asignatura “Geometria IlI” (Proyectiva). Esta materia pertenece al plan de
estudios del Profesorado en Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales de la Universidad Nacional de Misiones, la cual se dicta

en el tercer afo de la carrera durante el segundo cuatrimestre del ciclo lectivo.

El objetivo general propuesto para llevar a cabo la investigacion, fue evaluar la
efectividad de la aplicacién de herramientas metacognitivas integradas en el
proceso de evaluacion continua en la Geometria Proyectiva. Los objetivos

especificos que permitieron el cumplimiento del mismo son:

e Disefar entrevistas individuales para tomar conocimiento de los
conceptos fundamentales previos que sirven de anclaje para la

adquisicion de los nuevos.
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Disefar actividades grupales de investigacion de temas inéditos
para los alumnos, a fin que los mismos realicen la construccion de

conocimientos en forma colaborativa.

Disefar entrevistas grupales para establecer la forma en que se
produjeron las adquisiciones de los nuevos conocimientos, como
también aquellos que no fueron incorporados por existir

obstaculos de diversa indole.

Solicitar a los alumnos la confeccién individual de mapas
conceptuales de los cuatro nucleos tematicos fundamentales de la

asignatura.

Disefar encuestas individuales que permitan al alumno evaluar la
propuesta metodoldgica inédita para ellos, y asi realizar un

diagndstico del impacto de las metodologias aplicadas.

Para dar cumplimiento a los objetivos citados, se trazé un plan de trabajo que

consta de las siguientes actividades.

VI.

Desarrollo de la metodologia.

Relevamiento bibliografico y obtencién del estado del arte.

Analisis y catalogacion de los resultados del trabajo de campo.

Uso de herramientas metacognitivas para el analisis de los datos en

el proceso de investigacion.

Elaboracion de las conclusiones de los resultados de la investigacion.

Redaccion del informe final y presentacion del informe de tesis.
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Del relevamiento bibliografico se toma conocimiento del estado del arte, y ante
la gran cantidad y diversidad de trabajos que estan relacionados con las
tematicas abordadas en la presente investigacion, se expondran, unicamente,

aquellas consideradas mas relevantes.

Se han encontrado publicaciones sobre la aplicacibn de herramientas
metacognitivas para el mejoramiento del proceso ensefianza aprendizaje y
consecuentemente la produccion del aprendizaje significativo. Los documentos
refieren a la ensefianza de la Fisica (Chrobak, 1997), (Chrobak, 1998), (Arbea,
del Campo, 2004) y la Quimica (Parolo, Barbieri y Chrobak, 2004).

También existen trabajos que versan sobre el uso de de mapas conceptuales
en trabajos colaborativos para la investigacion en Ciencias Naturales (Zea
Restrepo y Atuesta , 2004).

Por otra parte, en una investigacién de Carnicer Murillo, Carrasquer Zamora,
Martinez Martinez, de Lama Alcalde, Us6 Ballester (2004) se han utilizado
UVEs y mapas conceptuales para seleccionar la estructura de los contenidos
organizadores de una asignatura de Ciencias Naturales. Asi la investigacion se

centra en la evaluacion para la ensefanza.

Sin embargo no se han encontrado publicaciones sobre la aplicacién de
herramientas metacognitivas aplicadas a la evaluacion en general, y a la

Geometria Proyectiva en particular.

En el marco de la ensefianza universitaria, y mas especificamente en la
ensefanza de la Geometria Proyectiva, los docentes buscan métodos que
mejoren la calidad de la ensefianza y del aprendizaje. Por esto se recurre a la
investigacién educativa para que la transformacion del conocimiento especifico
sea transferida efectivamente a los educandos. Uno de los puntos mas
importantes para lograr este cometido es integrar a los alumnos como
principales actores en el proceso de ensefianza aprendizaje, como productores

del conocimiento, no como simples receptores y reproductores de contenidos.
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Un punto algido dentro del proceso es la evaluacién continua, que permite al
docente una retroalimentacion, por la cual reajusta las actividades aulicas,
creandose una dialéctica que redunda en beneficio de los resultados. Es asi
que contando con herramientas que permitan mejorar el proceso de
evaluacion, se hace mas efectiva la mencionada retroalimentacién y finalmente,

las posibilidades de que esto ocurra son mayores.

En el Capitulo |, se realiza una caracterizacion general de las teorias del
aprendizaje, por aportar un amplio marco tedérico en cuanto a la forma en que el
individuo accede al conocimiento, formas de aprendizaje, adquisicion de
competencias, etc. Asimismo, se muestran aspectos de complementariedad y/o

diferencias entre algunas de las teorias mencionadas.

En el Capitulo Il, se aborda el origen y produccién del conocimiento, la
diferencia en su adquisicién, por adhesiéon a la teoria que esgrime que el
conocimiento no se genera de igual forma en todos los seres humanos. Se
trata también, la corriente epistemoldgica del constructivismo, sus bondades en
beneficio de los aprendizajes, el aporte invalorable y esencial que, David
Ausubel, realizara a esta corriente con su trascendental Teoria del Aprendizaje

Significativo.

En el Capitulo lll, se examina a la evaluacién dentro del proceso ensefianza
aprendizaje, como variable fundamental en la construccién y apropiacion del
conocimiento, asimismo en la actividad docente cuando éste se auto-evalua y
resignifica todos los resultados obtenidos durante y al final del proceso. Se
explicita la configuracion de la evaluacion en tres fases diferentes pero
simultaneamente complementarias por sus caracteristicas intrinsecas:

diagndstico inicial, diagnodstico continuo y acreditacion.

En el Capitulo IV se definen y caracterizan las herramientas metacognitivas.
Estos instrumentos son adecuados y fehacientes medios de determinacion de
saberes previos de los educandos. Por un lado, permiten al alumno tomar

conocimiento de la forma en que se produce su propio conocimiento, como asi
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también la manera en que éstos se interrelacionan en su matriz cognoscitiva, y
por otro, posibilitan que el docente realice una evaluacion diagnodstica, a
efectos de reflexionar sobre sus practicas educativas.

En el Capitulo V se describen como fueron disenadas e implementadas las
entrevistas clinicas individuales y grupales, y se realiza un analisis de los
resultados de las experiencias para evaluar la eficacia de estas herramientas.
Las entrevistas son poderosos instrumentos de los cuales emerge informacion
potente propia a cada momento de la instruccion, lo que permite trazar lineas

de accion futuras acordes con el grupo humano con el cual se trabaja.

En el Capitulo VI se realiza un analisis de los mapas conceptuales construidos
por los alumnos durante el desarrollo de la asignatura, exploracién que
pretende llevar a cabo la evaluacién como diagnéstico inicial y diagndstico
continuo. Cada uno de ellos debié confeccionar un total de cinco mapas
conceptuales. El primero versaba sobre los conceptos abordados en el material
didactico hipermedial, especialmente disefiado y producido para la asignatura y

publicado en el sitio web http://geometria.dyndns.org/. Los cuatro restantes

debian elaborarlos al finalizar cada unidad tematica del programa de la
asignatura. De esta forma se pudo percibir, entre otras actividades, el nivel de
conceptualizacion logrado por cada uno ellos, en los cuatro nucleos tematicos

fundamentales de la materia.

El Capitulo VII posee dos ejes principales: el analisis de la instancia final de
acreditacion consumada en el transcurso del ciclo lectivo en la asignatura
Geometria Ill, y la evaluacibn que realizaron los educandos sobre la

metodologia aplicada durante el periodo tratado.

En el Capitulo VIII se elaboran las conclusiones del proceso de desarrollo del
trabajo de Tesis y se comparan la hipotesis planteada en el proyecto con los
resultados obtenidos. Asimismo, se trazan lineas de acciones futuras tanto

para la divulgacion de los resultados en diferentes ambitos cientificos y/o
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académicos, como también para extrapolar la metodologia a otras areas dentro

de la ensefianza universitaria y en otros niveles de la educacion.
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CAPITULO |
TEORIAS DEL APRENDIZAJE

Las teorias del aprendizaje estudian cémo las personas acceden al
conocimiento, los mecanismos internos que posibilitan la adquisicion de
destrezas y la organizaciéon de razonamientos para el aprendizaje del nuevo
concepto. Un rol fundamental, en este cambio, lo tienen el docente y las
instituciones cual funcion y propésito es proporcionar a los educandos toda la

ayuda necesaria para que adquieran niveles evolutivos mas desarrollados.

Estas teorias constituyen un importante marco teodrico entre las cuales pueden
observarse complementariedad en algunos aspectos y diferencias
irreconciliables en otros. Algunas teorias centran su atencién en el momento de
instruccion dentro del proceso de ensefianza aprendizaje, en cambio otras en

el aprendizaje propiamente dicho.

“No obstante, todas ellas tienen, claramente, una influencia decisiva sobre las
practicas educativas. [...] A pesar del uso de métodos y técnicas
aparentemente adecuadas y modernas, la educacion parece carecer aun de

referenciales tedricos adecuados”. (Chrobak, 1998-b, p. 19 Cap. 2).

Se pueden distinguir dos lineas o vertientes claramente diferenciadas:

= Teorias asociacionistas o del condicionamiento

Estas teorias conciben al aprendizaje como una composicion de
estimulos y repuestas las que estan mediadas por factores externos.
No toman en cuenta atributos intrinsecos del individuo, sino que
abonan la premisa de que los sujetos aprenden en funcién a premios
o castigos provenientes del sistema, en repuesta a conductas

esperadas de éste. Entre las teorias mas destacadas de esta
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corriente se trataran las postuladas por Pavlov, Watson, Thorndike,
Skinner, las dos primeras corresponden al condicionamiento clasico y

las ultimas al condicionamiento operante

= Teorias mediacionales

Estas consideran que el aprendizaje es el resultado de la
interconexidén entre el medio externo que suministra estimulos, los
cuales son asimilados por el individuo, provocando en este una
reestructuracion a través de sus propias conexiones internas. Entre

las teorias mediacionales se pueden considerar tres grupos:

» teorias de aprendizaje social condicionado por imitacion de

modelos (Bandura)

» teorias cognitivas entre las que se destacan la teoria de la
Gestalt y las teorias genéticas (Piaget, Bruner, Ausubel
Vigotsky)

= teorias del procesamiento de la informacién (Gagné).

Caracteristicas generales de las teorias del aprendizaje.

1.1. Teorias asociacionistas o del condicionamiento

1.1.1. Condicionamiento clasico

Ivan Petrovich Paviov (1849-1936), realiz6 experiencias con
animales, primero aplicando estimulos incondicionados: les
mostré un trozo de carne a lo cual respondian babeando, siendo
esa una respuesta incondicionada y heredada genéticamente.
Posteriormente agregd un estimulo condicionado —luz, sonido,
etc.- previamente a darle la carne. Pavlov pudo observar, que
luego de varias sesiones, donde el animal asociara el estimulo

incondicionado al condicionado, logré6 con el estimulo
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condicionado —luz, sonido, etc.- la misma respuesta que con el

estimulo incondicionado original.

Otra contribucion original que realizé6 Pavlov fue el concepto de
plasticidad del sistema nervioso. Investigé las funciones de la
corteza cerebral en aprendizajes de indole sensorio-motor,
descubriendo la existencia de un mapa en esta y su relacion
biunivoca con las distintas partes del cuerpo humano. De acuerdo
con la funcionalidad de cada parte o regidn sera el tamarfio de la
imagen en mapa. Ademas pudo determinar, realizando
experimentos con animales, que en la corteza cerebral no hay
efectos de caracter hereditario pero si asociativo; con lo que
demostré que si una parte se dafiara se adaptaria la funcion
perdida, siempre y cuando el deterioro no fuera muy severo. Es
decir, pudo explicar que ciertos estimulos inducen la formacion de
conexiones dinamicas, lo cual le permitid afirmar que el sistema

nervioso se encuentra en un continuo desarrollo.

La corriente conocida como conductismo fundamenta sus bases
en el principio de que lo fundamental para realizar un estudio
sobre el comportamiento y aprendizaje humano no es la forma en
que opera la mente sino las conductas observables. Ademas
postula que estas conductas son producto de la interaccion con el
medio ambiente, el cual suministra estimulos, los que son
recibidos por el individuo y procesados por el cerebro. El individuo
respondera de diversas maneras, y recibira el refuerzo de solo
aquellas que son deseadas. Este tipo de método es utilizado en
instituciones donde la instruccion esta intimamente relacionada

con la intencién de un cambio de la conducta.

El conductismo intenta explicar lo que comunmente se llama
psiquismo a partir de hechos puramente observacionales a través

de la conducta observable del ser humano.
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John Broadus Watson psicélogo estadounidense (1878-1958)
fundd el conductismo clasico utilizando como elemento principal
de estudio al reflejo condicionado, uso que dio, no para estudiar el
sistema nervioso central, sino como instrumento para disciplinar e
influir en las conductas del ser humano. Es asi como aplico el

estimulo respuesta a los procesos de aprendizaje.

El objetivo de su teoria es el estudio de la conducta observable,
como también las relaciones existentes entre el estimulo y la
respuesta. Watson consideraba que su analisis permitia conocer
las acciones humanas y extrapolar el método cientifico a la
psicologia. No negaba la existencia de procesos psiquicos
internos, pero que no podian ser objeto de estudio cientifico por
no ser observables. También sostenia que los aprendizajes de
caracter emotivo son la base de cualquier otro tipo de aprendizaje,

en particular los habitos.

1.1.2. Condicionamiento operante

El psicologo estadounidense Edward L. Thorndike, (1874-1949)

formuld la teoria llamada Conexionismo.

Uno de los temas que mas llamo la atencion de Thorndike fue el
aprendizaje lo cual lo llevé a realizar importantes estudios vy
experimentos con animales. Los resultados de sus experimentos,
le permitieron sostener que los animales solo aprenden de
manera mecanica, por ensayo y error, imprimiendo o grabando en
su sistema nervioso, solamente aquellas conductas gratificantes.
Estas afirmaciones constituyen la base de su teoria llamada “ley

del efecto”.

Si bien Thorndike, inicié sus estudios con animales, prosiguié sus

investigaciones con seres humanos. Otro aporte que realizé fue
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que el aprendizaje humano se produce por ensayo y error, es
decir cuando éste se encuentra en una situacion nueva o que le
es confusa realiza una serie de pruebas o ensayos, que en
algunas oportunidades, aun por casualidad, conducen al resultado

deseado.

Sobre la base de esta teoria Skinner sentd los cimientos de su

teoria del condicionamiento operante

El psicologo norteamericano Burrhus Frederic Skinner (1904-
1990) trabajé arduamente en el campo de la psicologia
experimental. Exponente del conductismo radical, realizé
investigaciones sobre animales y seres humanos centrando su
interés en el estudio de los procesos de aprendizaje. A diferencia
del condicionamiento clasico, llevdo a cabo experimentos en los
que utilizd el reforzamiento negativo y positivo, técnica a la que
denominé condicionamiento operante. Estimaba que estos dos
tipos de reforzamientos eran efectivos a los efectos de conseguir

un cambio en la conducta.

Si bien el reforzamiento negativo era, por otros, confundido con el
castigo, Skinner lo consideraba como una técnica ineficaz para el
control y modificacion de la conducta.

La teoria de Skinner fue criticada tanto por psicélogos gestalticos
como cognitivistas, por considerar que un gran numero de formas
de aprendizajes que realiza el ser humano no se producen de
manera automatica, y ademas por considerar que tanto las
emociones como el pensamiento no tenian participacién alguna

en el aprendizaje.
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1.2. Teorias mediacionales

1.2.1. Teoria sistémica de la instruccion

El psicélogo canadiense Albert Bandura, nacido en el aino 1925
formuld la Teoria sistémica de la instruccién, también llamada
teoria del aprendizaje observacional o modelado. En la misma
exalta el valor que tienen los fendmenos sociales en el proceso de

aprendizaje del individuo.

Bandura postula que el aprendizaje se realiza por observacion y
por imitacién intencional o accidental de modelos ajenos. Aduce,
ademas, que el aprendizaje va mas alla de la simple imitacion,
porque de lo contrario no se producirian conductas innovadoras
creativas; lo cual se debe a que también se observan del modelo
los aciertos y errores. Esta sintesis posibilita al individuo crear
nuevos patrones de conducta, los que pueden incluso diferir, en

gran medida de los observados.

Sostiene también que una conducta puede ser aprendida sin una
accién directa de reforzamiento, pues no hay necesidad de que el
individuo sea reforzado para que preste atenciébn a imagenes,
sonidos, etc., como tampoco ser gratificado o recompensado para

que lo realice.

1.2.2. La Gestalt

La Gestaltheorie, cuya traduccion es teoria de la forma, se origina
en Alemania a fines del siglo XIX a partir de las experiencias
llevadas a cabo por el fisiélogo, psicélogo y filosofo aleman
Wilhelm Maximilian Wundt. Este cientifico alcanza notoriedad en
su medio por haber realizado el primer laboratorio de psicologia,

en el que realizaba sus investigaciones dando origen a teorias
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que pretendian explicar las conductas humanas, excluyendo la
parte espiritual del individuo, estudiandolo de esta forma

Unicamente como a un animal.

Inspirado por estas investigaciones, el austriaco Von Ehrenfels
realiza estudios sobre las cualidades de la forma, lo cual lo lleva a
sostener “que el todo no es igual a la suma de las partes sino que
el todo es algo mas: una estructura, por lo tanto el todo puede ser

considerado en alguna medida, independiente de sus partes’
(Gay, 1995, p. 13).

La Gestaltheorie alcanza su apogeo con las publicaciones de Max
Wertheimer y kart Koffka y Wolfang Kdéhler, quienes integraban la
renombrada Escuela de Berlin. Los dos primeros se embarcaron
en la tarea de determinar como el ser humano distingue y
organiza las figuras a .partir de los estimulos visuales, de qué
forma se producen estas organizaciones y cuales son las leyes
que las rigen. Lo cual los llevo a formular una serie de leyes al

respecto:

» ley de la semejanza, de homogeneidad o de igualdad.:
Frente a wuna constelacion de datos diferentes, la
percepcion tiende a agrupar en una figura, los iguales entre

Si o los semejantes.

» Ley de la buena forma o de la plenitud de la forma. Frente
a una constelacion de datos, la percepcion tiende siempre

a las formas privilegiadas, regulares, simples y simétricas.

» ley de a buena continuacion o buen contorno o buena
curva o destino comun. Frente a una constelacion de datos,
la percepcion tiende a agrupar la figura, a aquellos datos

que forman una buena continuacion.
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» Ley de la proximidad o de la menor distancia. Frente a una
constelacion de datos, la percepcion tiende a agrupar en

una figura, los miembros mas cercanos entre si.

» Ley de cierre, de precision, completamiento o acabamiento.
Frente a una constelacion de datos, la percepcion tiende a

la completitud, a la forma y al significado.

» [ey de la dominancia. Frente a una constelacion de datos,
la percepcion tiende a visualizar aquellos que no se alejan
demasiado de la forma en que mas se destacan. (Gay,
1995, p 13-15).

El psicélogo checo Max Wertheimer (1880-1943), abordd sus
trabajos a partir de la oposicion a las teorias de indole
conductista. Consideraba que todo organismo debe ser estudiado
como una totalidad y no desde las partes que lo constituyen.

En esta teoria se considera que el aprendizaje se produce por la
reorganizacion de campos perceptuales o cognoscitivos, en
contraposicidon con las teorias conductistas que postulan al
aprendizaje como un cambio producido por los estimulos

respuesta.

Entre las leyes mas importantes de la Teoria Gestalt esta la de la
pregnancia, la que establece que el elemento mas completo pero
que presenta mayor sencillez y simetria en su forma, es el que se

percibe con mayor rapidez y precision.

Posteriormente, los psicologos norteamericanos, Kurt Koffka
(1886-1941) y Wolfgang Kohler (1887-1967) enriquecieron las

teorias formuladas por Wertheimer.

Kurt Koffka, aplicod los principios de esta teoria al estudio de la

percepcion, memoria y aprendizaje.
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Wolfgang Kohler, realizé investigaciones sobre el aprendizaje
subito —insight- que es la comprension de una relacion entre
conceptos, que se logra por la reorganizacion del campo
perceptivo, no jugando papel alguno ningun tipo de

condicionamiento.

1.2.3. Teoria Psicogenética

La Teoria Psicogenética o psicologia genética fue desarrollada
por Jean Piaget, quien nacié en 1896, en Neuchatel, Suiza y
muri6 en Ginebra en 1980. Psicélogo y Doctor en biologia

egresado de la Universidad de Neuchatel.

Fig. N° 1.1. Fotografia de Jean Piaget’

Desde muy pequeno prefirid abocarse a tareas de indole

intelectual que a las actividades ludicas propias de los nifios. Su

! Recuperada el 12 de diciembre de 2007.de
http://www.biografiasyvidas.com/biografia/p/piaget.htm
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primera publicacion fue a los once afios de edad, en un diario de
historia natural, la cual versaba sobre observaciones que realizara
sobre un gorrion albino. Con tan corta edad realizo trabajos como
asistente en el museo de Historia Universal, o que lo llevo a ser
reconocido en su medio. Aunque no pudo publicar un articulo
cientifico ante la negativa del editor, el que aludia a su corta edad

como excusa para impedirlo.

Desde su adolescencia fue un voraz lector de material de diversa
indole, como ser: temas religiosos, filosofia, teoria de la evolucién,
etc., como también una persona avida por la escritura, ya que,
segun él mismo, todo pensamiento y razonamiento que producia

debia plasmarlo en papel.

Una vez obtenido el titulo de doctor en Ciencias Naturales,
desarroll6 actividades en psicologia, interiorizandose con las
concepciones de S. Freud y C. Jung. En 1919 estudi6 psicologia
patolégica en la Universidad de la Sorbona y filosofia de las
ciencias. Con la formacion obtenida obtuvo un dominio en la
técnica de interrogacion de sujetos como también en el

conocimiento del método cientifico.

Trabajé en la estandarizacion del razonamiento de nifios y en el
analisis de las respuestas erroneas que daban en las entrevistas
clinicas mantenidas, como también en las causas que las
ocasionaban. Estos estudios estaban destinados a mejorar los
test de inteligencia ya desarrollados por Alfred Binet.

Si bien J. Piaget, obtuvo un gran numero de titulos, entre ellos
honorificos, fue docente de Psicologia Genética en la Sorbona y
fundador del Instituto Internacional de Epistemologia genética, en
el que se llevaban a cabo distintos proyectos de investigacion.

10



Teorias del Aprendizaje

Junto con su colaboradora en el Instituto Rousseau de Ginebra
Valentine Chatenay, con quien luego contraeria matrimonio vy
tendria tres hijos, realizdé observaciones y registros sistematizados

del proceso evolutivo de los mismos, desde su primera infancia.

Nadie duda que Jean Piaget ocupe un sitio de privilegio en la
psicologia del siglo XX. Entre sus aportes mas significativos
estan: la psicologia genética, la que estudia la inteligencia del nifio
y la epistemologia genética que trata la formacién y significado del
conocimiento en el ser humano, como también la forma en que la
mente avanza de un nivel inferior de conocimiento a otro mas alto.
A este ultimo concepto Piaget lo llamé “sujeto epistémico”.

“

Piaget parte de una pregunta epistemolégica “;Coémo se
pasa de un estado de menor conocimiento a uno de mayor
conocimiento?”; pregunta que explicita, en un principio, la
idea de construccion, lo cual implica no tomar el
conocimiento como estado en sus formas superiores, Sino
dar cuenta de los procesos de formacion, comprendiendo
que menor y mayor conocimiento son siempre relativos al

punto de vista del propio sujeto. (Bendersky, 2004, p. 21).

Piaget centr6 su pensamiento en la consideracion del nifio como
un sujeto activo de su propio proceso evolutivo; el que desde el
primer instante de su nacimiento desarrolla estructuras de
conocimiento que se renuevan constantemente mediadas por la
experiencia. Parafraseando a Piaget: “a fuente de todo

conocimiento es la accion”.

Al nacer, el ser humano, trae consigo un egocentrismo que
paulatinamente va cambiando, produciéndose niveles de
descentramiento mediante las llamadas por Piaget “invariantes

funcionales”: asimilacion y acomodacion.
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Piaget define la asimilacion como la integracion de
elementos exteriores a estructuras en evolucion o ya
acabadas en el organismo; es decir que la asimilacion seria
el proceso mediante el cual el sujeto interpreta la
informacion que proviene del medio, en funcion de sus

esquemas o estructuras conceptuales disponibles.

..un proceso complementario que Piaget Illamo
acomodacion, mediante el cual nuestros conceptos e ideas
se adaptan reciprocamente a las caracteristicas vagas,
pero reales, del mundo. Es asi como Piaget Ilama
acomodacion cualquier modificacion de un esquema
asimilador o de una estructura, modificacion causada por
los elementos que se asimilan. (Chrobak, 1998-b, p. 9 Cap.
2).

Tanto la asimilacion como la acomodacién son funciones
presentes en toda conducta humana, pudiendo, de acuerdo a una
proporcion particular, predominar una u otra. En caso que
predomine la primera se esta en el campo de lo ludico, en cambio
de ser la segunda la que prevalece se esta en procesos tales
como la imitacion. Piaget considera a la inteligencia como un
proceso de adaptacion que se verifica constantemente entre el ser
humano y el medio sociocultural, consistiendo en un equilibrio

entre los dos mecanismos indisociables antes mencionados.

Resumiendo, las invariantes funcionales son mecanismos
que se mantienen constantes a lo largo de todo el
desarrollo cognitivo y ademas se continuan del plano
biolbégico al psicologico. La interaccion dialéctica propia del
mecanismo de construccion del conocimiento no puede
pensarse sin la presencia de estos mecanismos”.
(Bendersky, 2004, p. 40).
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En el proceso de equilibracién mencionado subyacen tres niveles
que se suceden uno a otro conforme al aumento de su
complejidad. En caso de no producirse la equilibracion las
respuestas obtenidas pueden ser no adaptativas, con lo cual el
sujeto no modifica sus esquemas de conocimiento y no realiza el
aprendizaje, o adaptativas, en tal caso el individuo procura
resolver el conflicto.

En forma comparable con el crecimiento fisico, el desarrollo
psiquico comienza en el nacimiento para finalizar en la adultez.
Segun planteé Piaget, el desarrollo cognitivo es un proceso
paulatino, por el que se pasa por una serie de periodos a los que
denominé “estadios evolutivos”. En la teoria piagetiana es
importante la idea de tiempo en lo que respecta a la duracion de
cada uno de estos periodos como también al orden de sucesion
invariante de cada uno de ellos. Piaget consideraba que podrian
existir diferencias en las edades en que los nifios transitaban por
estos periodos y que en algunos casos no se llegaba alcanzar los
ultimos estadios.

Los estadios pueden agruparse en cuatro grandes fases o
periodos, de los cuales los dos primeros son preparatorios y
prelogicos y los dos ultimos se caracterizan porque el nifio posee
un pensamiento légico. A continuacion se describen cada uno de

ellos:

El estadio sensorio motriz abarca desde el nacimiento hasta
alrededor de los dos afios de vida. En este periodo no se utilizan
simbolos, no se pueden representar objetos ni situaciones, ni
hablar de pensamiento, sino de una inteligencia sensorio-motora
utilizada para la solucion de situaciones problematicas novedosas.
Es una etapa en la que todos los logros alcanzados potencian las
construcciones mentales futuras. Piaget, a su vez, dividi6 este

estadio en seis subestadios.
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Estadio |: Acontece en el primer mes de vida, donde se
ejercitan y consolidan los reflejos innatos, para ir
transformandose en acciones cognitivas, las que

potenciaran el desarrollo del sujeto epistémico.

Estadio Il: Se produce entre el mes y los cuatro meses de
edad, apareciendo los primeros habitos, coordinaciones
sencillas y las reacciones circulares primarias —el lactante
intenta reproducir una experiencia placentera producida en
forma casual, como por ejemplo chuparse el dedo-. Para
Piaget este es un claro ejemplo de construccion de
conocimiento dado que activamente conjuga una serie de
movimientos para crear un nuevo esquema de mayor

complejidad.

Estadio Ill: Transcurre aproximadamente entre los cuatro y
ocho meses de vida. El bebé comienza a coordinar la
vision y prensién. Aparecen las reacciones circulares
secundarias, las que a diferencia de las reacciones
circulares primarias tiende a reproducir las experiencias
placenteras fuera de su cuerpo, es decir en su entorno,
disfrutando incluso de la posibilidad de lograrlo
nuevamente. También se manifiestan sus primeras

imitaciones.

Estadio IV: Aproximadamente entre los ocho y doce meses
el nino tiene intencionalidad en sus actos, aparecen

conductas inteligentes y la nocion de tiempo y espacio.

Estadio V: Entre los doce y dieciocho meses aparecen las
reacciones circulares terciarias que se caracterizan por
incorporar nuevas conductas y por experimentar diferentes

resultados. Busca reproducir experiencias placenteras.

Estadio VI: Entre los dieciocho meses y los dos afos de

edad se produce el comienzo del pensamiento. El nifio

14



Teorias del Aprendizaje

utiliza combinaciones mentales que le permiten arribar a un
resultado deseado. En esta etapa adquiere elementales
esquemas de representacion, lo que le posibilita entre otras

cosas realizar imitaciones diferidas.

El estadio preoperatorio transcurre entre los dos y los siete u
ocho afios de edad. En un principio el nifio no discrimina en forma
absoluta su mundo interior del exterior, confunde el objeto con el
signo que lo representa. En esta etapa adquiere conductas tales
como: Imitacion diferida, juego simbdlico, dibujo, imagen mental y
lenguaje. La importancia de este periodo en el desarrollo cognitivo
y en la construccion del conocimiento, del nifio, esta dada en la
reconstruccion en forma representacional de aquello que
construyera en forma practica en el estadio sensorio motriz.

Piaget dividié este estadio en dos subestadios.

» Estadio simbdlico y preconceptual: Aproximadamente entre
los dos y cuatro afios. Paulatinamente aparece el uso de
los simbolos, juegos simbodlicos, lenguaje, imitacion
diferida. En este periodo se nota un marcado
egocentrismo, centrando toda accion en su pensamiento y
en la de su propia percepcion de la realidad. No
diferencian la realidad mental de la fisica ni la social. En

esta etapa prevalece la asimilacion de la acomodacion.

» Estadio Intuitivo: Entre los cuatro y siete afios
aproximadamente. Comienzan a diferenciar la realidad
mental de la fisica. Se inicia una disminucion gradual de su
egocentrismo y un desarrollo racional que le permite

explicar sucesos a través de representaciones simbdlicas.

El estadio operatorio concreto transcurre entre los seis o siete
afos a los doce aproximadamente. En este periodo el

razonamiento esta en funcion de su experiencia. Puede realizar
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operaciones reversibles —por ejemplo si 3+2=5 entonces 5-2=3,
también puede realizar relaciones de desigualdad en forma
reciproca-. Este periodo corresponde a operaciones concretas
dirigidas a objetos, no pudiendo plantear aun hipétesis. También
posee la capacidad de observar y describir el medio, realizar
razonamientos en relacion de las transformaciones vy
conservacion de la materia. Otra particularidad del nifio en esta
etapa es la seriacidon —posibilidad de ordenar - y la clasificacién —
aptitud de agrupamiento de acuerdo a las similitudes o
diferencias. Es asi que en esta etapa, por un lado, se construye la
nocion de numero asociado a los conceptos de cardinalidad y
ordinalidad —conceptos relacionados respectivamente a la

clasificacion y seriacion.

El estadio operatorio formal queda conformado hacia los quince
afios e identifica el pensamiento adolescente y adulto. A
diferencia del estadio operatorio concreto, el individuo tiene la

posibilidad de elaborar hipotesis y realizar deducciones.

Segun Piaget, la progresion de los estadios es independiente de
la escuela, siendo factores clave en todo desarrollo mental la

maduracion, la interaccion social y la afectividad.

Si bien la teoria cognitivista de Piaget fue ignorada durante
muchos afos, en 1965 expuso en Estados Unidos las bases de la

misma, lo que le valié un reconocimiento hasta estos dias.

A partir de ahi se llevaron numerosos proyectos de investigacion
educativa abonados a la teoria piagetiana. Afos mas tarde se
advirti6 que en las investigaciones realizadas no se habia
reparado en que determinados conceptos debian ser ensefiados
en los ultimos afos de la escuela media y no antes, en
concordancia con la teoria de Piaget. Tal descuido motivd, que no

solo se adquieran conceptos anticipadamente, sino que en
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muchos casos estos subyacen en la matriz cognoscitiva en forma
errénea, lo cual es dificil de revertir. Estos conceptos son los
llamados concepciones alternativas o preconceptos, los cuales no

son considerados en la teoria piagetiana.

Dos aspectos importantes que ademas no son contemplados por
esta teoria, los cuales influyen en los resultados del aprendizaje,
son el lenguaje y las interacciones sociales con el medio ambiente

en el trabajo aulico.

1.2.4. Psicologia dialéctica

Lev Semyonovich Vigotsky, nacido en Orsha ciudad de Bielorrusia
(1896-1934). Estudido medicina y derecho, graduandose en 1917
en ambas carreras. Ademas se especializdé en literatura en la
Universidad de Moscu, ensefiando esta disciplina, al mismo

tiempo que lo hizo en psicologia.

Fue una persona de formacion multifacética, interesada también
por el estudio de la filosofia y la historia, cursando estas
disciplinas en la Universidad Popular Shanyavsky, institucion

eminentemente antizarista.

Desde muy joven trabajo en el Instituto de Psicologia de Moscu,
para luego fundar el Instituto de Deficiencias, en el que llevaba a
cabo sus investigaciones, las cuales estaban destinadazas a

educar ninos con disfunciones mentales.

Con aproximadamente treinta afios se rode6 de un exitoso grupo
de cientificos rusos con los que estudiaba la mente humana,

partiendo de la base de los disturbios mentales.
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Muere muy joven, con 37 anos de edad, dejando un legado

importante en psicologia, filosofia y semiologia.

Vigotsky realiz6é estudios sobre el desarrollo de la inteligencia y la
cognicion de nifios, los cuales poseian semejanza relativa a los
llevados a cabo por Jean Piaget, pero diferenciados a los de

Jerome Bruner

Al igual que Piaget y Bruner, Vigotsky identificd tres niveles o
estadios principales en el desarrollo de nifio, hasta adquirir en la
edad adulta, los procesos del pensamiento de maduracion. Bruner
se diferencia de ellos al considerar que si bien estos estadios se
presentan ordenadamente en forma cronoldgica, son conservados
a lo largo de toda su vida, utilizando indistintamente cualquiera de
ellos conforme el tipo de problema a solucionar. En cambio para
Piaget y Vigotsky el desarrollo progresa, pasando de un estadio a
otro, siempre superando al anterior para poder llegar o alcanzar el

siguiente.

Entre los conceptos tedricos mas relevantes desarrollados por
Vigotsky estan: zona de desarrollo Proximo, herramientas

psicolégicas, andamiaje, mediacion, internalizacion, etc.

Para Vigotsky, el desarrollo de la inteligencia esta en funcion del
uso de herramientas psicolégicas, propias del medio ambiente,
como por ejemplo el lenguaje. Es asi que al estar el nifio en
interaccion constante con el medio que lo rodea, va
involucrandose en actividades de tinte mas complejo, a través del
lenguaje, es decir del uso de la palabra. Vigotsky concuerda con
Piaget que el nifio trae consigo un cédigo genético, el que
permanece en funcidn de sus aprendizajes, pero disiente de éste,
al considerar que esos aprendizajes estan mediatizados por el
contexto sociocultural que lo circunda, no concibiendo a un ser

que aprende en aislamiento.
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En cuanto al proceso de internalizacion, Vigotsky considera que
es una autoconstruccidn y reconstruccion psiquica originadas
externamente, las cuales estan mediatizadas por signos vy
herramientas que se construyen socialmente. Este fendmeno
aparece cuando el sujeto, desde el primer instante de vida,
interactua con sus progenitores, y posteriormente lo hace con el
resto de la sociedad, transformando todas las experiencias por él

vividas en procesos mentales.

Para Vigotsky, el desarrollo humano es mucho mas que el
simple y puro resultado de conexiones reflejas o
asociativas realizadas por el cerebro; es un desarrollo
social que implica una interaccion y una mediacion
cualificada entre el educador (padre, madre, abuelo,
abuela, hermana, hermano, compariero, profesor) y el
discipulo. De este modo, la conducta humana, segun las
lineas vigotskyanas, no puede ser pensada como un
proceso reactivo y no se debe subestimar o disminuir el
papel transformador del sujeto en todo aprendizaje.
(Antunes, 2006, p. 25)

En cuanto al concepto de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP),
Vigotsky lo define como la diferencia existente entre las
habilidades que posee el individuo y las que puede adquirir con la
ayuda externa, suministrada por un par o por un adulto mas

competente.

Es decir, existen dos niveles en las habilidades del desempeio
del nifo: un primer nivel que da cuenta de las posibilidades
actuales que posee en la resolucidn de tareas o situaciones
problematicas sin auxilio externo; y un nivel de desarrollo

potencial que refiere a las competencias que es capaz de
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alcanzar con ayuda externa. La distancia o diferencia entre estos

dos niveles es la ZDP.

El concepto de andamiaje refiere a la interaccién que existe entre
el desempefio del nifio o el aprendiz y el experto a los efectos de
producir el aprendizaje deseado. Esta interaccion denota
actividades conjuntas o colaborativas. Este concepto fue

desarrollado por Bruner en su modelo de ensefanza.

Hemos contraido una deuda especial con Vigotsky por su
elucidacion de algunas relaciones fundamentales entre
lenguaje, pensamiento y socializacion. Su idea basica
afirmaba que el aprendizaje conceptual era una empresa
realizada en colaboracion por un nifio y un adulto, que
entra en dialogo con él de una determinada manera
permitiendo a éste, como resultado, disponer de unas
claves y accesorios que le facilitaran el inicio de una nueva
escalada y le guiaran en sus siguientes pasos, incluso
antes de que sea capaz de reconocer su significado.
Curiosamente, el adulto puede realizar esto gracias a su
conciencia de las conexiones que el nifio todavia no ve. En
cierto sentido, puede decirse que el adulto le proporciona
un préstamo de conciencia hasta que él desarrolla la suya
propia. Vigotsky habla de una “zona de desarrollo
potencial’, la capacidad del nifio para reconocer el valor de
claves y accesorios incluso antes de ser consciente de toda

su significacion. (Bruner, 2002, p. 207).

1.2.5. Teoria del aprendizaje por descubrimiento

La teoria del aprendizaje por descubrimiento fue formulada por el

psicologo estadounidense Jerome S. Bruner, nacido en Nueva

York, en 1915. Concibe al alumno como un actor fundamental en
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el proceso de ensefianza aprendizaje; considerandolo despojado
de una actitud pasiva lo que le permite intervenir activamente en
este proceso. Para Bruner, se producira un aprendizaje efectivo a
partir de que el educando se enfrente al problema motivado por el

deseo de solucionarlo cual si fuera un reto.

Coincide con Vigotsky en considerar la importancia de la
participacion activa como parte del proceso de aprendizaje, y se
diferencia de éste en que es imprescindible para realizar un
aprendizaje relevante, que adquiera la experiencia personal del

descubrimiento.

Bruner diferencia tres modos basicos de representacién de
modelos mentales y de realidad —modos psicolégicos de conocer-:

enactivo, iconico y simbadlico.

» Modo enactivo: esta representacion se realiza mediante la
reaccion inmediata del individuo. Segun Bruner, esta etapa
coincide con los primeros afos de vida del ser humano, a
los que Piaget ubica en etapa senso-motora. En esta se

relacionan la accion y la experiencia exterior.

= Modo iconico: esta representacion se realiza mediante una
imagen o simbolo que no guarda dependencia con la
accioén, teniendo una similitud con la cosa -objeto - que se
pretende representar. La seleccion de la imagen no es
arbitraria. Por ejemplo si se desea representar a la cantidad

cinco, pueden utilizarse cinco figuras iguales.

* Modo simbdlico: se realiza una representacion de la cosa a
través de algun simbolo, el cual es independiente de su
representacion. Atendiendo al ejemplo anterior, en esta

forma de representacion, ya puede ser utilizado el numero
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“5”. En esta etapa la accion y la representacion se

conjugan para traducirse en lenguaje.

De acuerdo a Bruner, cuando un docente presenta un tema
nuevo, debiera repensar las estrategias a utilizar acordes a la
evolucion cognitiva del nifio o del joven. Segun su postura,
primero deberia ser presentado a través de la accién, pasar a lo
iconico, para finalmente abordarlas simbdlicamente.
Parafraseando a Bruner “Cualquier materia puede ser ensefiada
eficazmente en alguna forma honradamente intelectual a

cualquier nifio en cualquier fase de su desarrollo”.

En cuanto a su teoria de la Instruccion, Bruner afirma que deben

tenerse presente los siguientes aspectos:

» La predisposicion hacia el aprendizaje.

» El modo en que un conjunto de conocimientos puede
estructurarse para que sea interiorizado de la mejor forma

posible por el estudiante.
» Las secuencias mas efectivas para presentar un material.

» La naturaleza de los premios y castigos.

La teoria de la instruccion de Bruner se plasma o pone en practica
cuando el aprendizaje se produce por descubrimiento. En este
tipo de aprendizaje amerita un reordenamiento de la informacién
por parte del alumno, integrandola con la estructura cognitiva
existente, reorganizandola o modificandola a fin de producir el

aprendizaje deseado.

22



Teorias del Aprendizaje

1.2.6. Teoria del aprendizaje significativo

David Ausubel, psicologo estadounidense nacido en Brooklyn,
Nueva York (1918-2008), desarrollé la Teoria del aprendizaje
significativo. Es un de los mas reconocidos seguidores de Jean
Piaget. Realiz6 grandes aportes al conocimiento de la ensefianza,
del aprendizaje y la psicologia, entre los que mas se destacan son
sus estudios sobre el uso de organizadores previos también

llamados organizadores de avance.

David Ausubel propone su teoria del aprendizaje significativo, en
1973. También llamada Teoria de la asimilacion. En la década del
70 se imponia, en un gran numero de instituciones educativas, el
uso del aprendizaje por el descubrimiento, teoria postulada por
Bruner. Sin embargo Ausubel sostiene que este tipo de
aprendizaje no se opone, de ninguna manera, al aprendizaje por
exposicion. Individualiza un nuevo tipo de aprendizaje al cual lo
llamé aprendizaje significativo y afirma que este tipo de
aprendizaje es dable tanto por descubrimiento como por
recepcion. En sintesis, no son incompatibles la ensefianza por
exposicion y por ende el aprendizaje por recepcién con el
aprendizaje por descubrimiento, siempre y cuando cualquiera de
ellas promueva una posicion activa y participativa del alumno, en
la que se pone en juego todo el bagaje de conocimientos previos
detentados, a efectos de producir una asimilacion significativa.

Ambos tipos de aprendizajes pueden ser significativos.

Esta teoria cognoscitiva tiene como un objetivo la explicacion del
proceso de aprendizaje, en el sentido de qué sucede cuando el
ser humano se relaciona con el mundo que lo rodea. Juegan un
papel preponderante en la cognicion los procesos de
comprensiéon, evolucién, acumulacion vy utilizacion de la
informacion. Para Ausubel, la nueva informacion sera

potencialmente aprendida y retenida siempre y cuando los

23



Teorias del Aprendizaje

conceptos relevantes sean claros, estén disponibles en la
estructura cognitiva del individuo y tendran que tener el caracter
de nexos para la nueva informacion. En tal caso la nueva
informacion adquiere singularidad en virtud de haberse imbricado
con los conceptos afines, confiriendo al aprendizaje

significatividad.

El aprendizaje significativo admite la posibilidad de dar significado
a todo lo que se ha de aprender, tomando como punto de partida
todos los conocimientos incorporados en la matriz cognoscitiva, y
actualizandolos con los saberes nuevos. Por lo que el aprendizaje
no queda limitado a la asimilacion de los nuevos conceptos, sino
que implica la revisidén, modificacion y enriquecimiento de la matriz
de conocimientos, a través de nuevas interconexiones entre los
elementos que la conforman. ElI proceso se reproduce
sucesivamente cada vez que el sujeto se enfrente a situaciones
que ameriten aprendizaje. En este tipo de aprendizaje se
privilegiada a la comprension. Ausubel considera al aprendizaje
como sinénimo de comprensién, tomando como base no solo las
respuestas exteriorizadas por el individuo sino también el conjunto

de procesos internos que se producen en él.

En este tipo de aprendizaje la nueva informacion interactia con
una serie de conocimientos especificos e inclusores ya existentes
en la estructura cognoscitiva del individuo, conocimientos a los
que Ausubel denomina “concepto subsumsor’ o “subsumsor”.
Esta palabra no existe en nuestro idioma, proviene de una

traduccién del término inglés “subsumer”.

El subsumsor es un concepto incorporado a la estructura de
conocimientos del individuo y es el cimiento para que se asiente la
nueva informacién, la que potencialmente sea significativa. Este

proceso se ira produciendo sucesivamente a medida que ingrese
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nueva informacién, y en la medida que se vaya eslabonando con

ideas o conceptos relevantes previos.

Parafraseando a Ausubel (1983, p 37), el aprendizaje significativo
se consigue cuando puede "...relacionarse, de modo no arbitrario

y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe...”

El aprendizaje por repeticion, por otra parte, se da cuando
la tarea de aprendizaje consta de puras asociaciones
arbitrarias, como la de pares asociados, la caja de trucos,
el laberinto o el aprendizaje de series; si el alumno carece
de conocimientos previos relevantes y necesarios para
hacer que la tarea de aprendizaje sea potencialmente
significativa y también (independientemente de la cantidad
de significado potencial que la tarea tenga), si el alumno
adopta la actitud simple de internalizarla de modo arbitrario
al pie de la letra (es decir, como una serie arbitraria de

palabras) (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983, p. 37).

Por otra parte, Ausubel define el aprendizaje memoristico o
mecanico como aquel en que la nueva informacion es adquirida
sin interrelacionarse con conceptos que el individuo posee, asi no
se produce la interaccion con los subsumsores correspondientes
o bien los subsumsores existentes no son adecuados. En tal caso
la nueva informacién es integrada al sistema cognoscitivo en
forma aleatoria, arbitraria, verbalista y no sustantiva. Ausubel no
hace una separacién taxativa entre ambos tipos de aprendizajes
sino que los ubica en un continuo, posicionandolos uno en cada
extremo. Pero también considera que el aprendizaje puede
resultar significativo o repetitivo, aun utilizando el método de

ensefianza de exposicion o el método de descubrimiento.

En el aprendizaje memoristico no se produce o es minima la

interaccién entre la nueva informacion y la ya existente en la
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matriz cognoscitiva del individuo. Lo que permite inferir que es
mas eficaz el aprendizaje significativo que el memoristico; lo cual

puede justificarse porque:

» Facilita la adquisicién, retencién y recuperacion de los

conceptos.

» El aprendizaje significativo en mas viable pues el sujeto
utiliza elementos constitutivos de su matriz de
conocimientos, como suerte de andamios o anclaje para el

nuevo concepto.

» Todo concepto nuevo pasa a integrar la memoria a largo

plazo, lo que esta disponible cuando sea requerido.

» La presentacion de materiales potencialmente significativos
resultan ser mas facilmente entendidos y conceptualizados
que cuando son presentados para ser expuestos desde un

punto de vista repetitivo.

En el aprendizaje por descubrimiento amerita que el alumno
reordene la nueva informacion a fin de integrarla con los

subsunsores que integran la estructura cognitiva personal.

Como forma de promover la asimilacion de los conocimientos,
Ausubel propone para la ensefanza, el uso de materiales
didacticos especialmente elaborados, los cuales tengan la virtud
de relacionar los saberes previos con los que han de incorporarse.
Estos poseen la ventaja de ser facilitadores de la ensefianza por
exposicion, tornandola significativa, al ser propiciadores de una
mayor comprensién. Los materiales didacticos mencionados

Ausubel los ha denominado organizadores previos.

En todos los casos es condicion indispensable que el sujeto se
halle predispuesto para establecer de forma sustantiva y no
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arbitraria la relacion de todos los conceptos nuevos con los ya

existentes

Por ser de capital importancia para el sustento tedrico de este

trabajo, esta teoria sera ampliada en el capitulo Il.

1.3. Procesamiento humano de la informacion

Sus origenes estan cimentados en la publicacion de John Van
Neumann de 1958 “La Computadora y el Cerebro”. Establece una
correlacién entre el funcionamiento cerebral y el sistema operativo

de una computadora.

Anos después, esta teoria fue criticada por Ulric Neisser, quien
afirma que existen diferencias sustanciales entre el cerebro y la
computadora, dado que la segunda carece de emociones Yy
sentimientos lo que hace que el resultado de cualquier tipo de
transformacién no sea el mismo que el que se obtuviere del

producto de la actividad cerebral.

El modelo de procesamiento humano de la informacion tuvo auge
en las décadas de los 60 y 70, cuando la psicologia cognitiva

identificaba a las personas como procesadoras de informacion.

La psicologia cognitiva, que nacio en la misma época en la
que aparecian los primeros ordenadores, utilizaba Ia
metafora del ordenador para explicar el funcionamiento del
proceso de informacion humano. [...] mientras las personas
somos capaces de reconocer modelos y patrones, los
ordenadores  recuperan por medio de  simples
comparaciones, pero con una velocidad mucho mayor que
la que alcanzamos nosotros; ademas, tienen la ventaja de

contar con una memoria de trabajo superior en tamafio a la
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humana y permanente. En cambio, ocurre lo contrario con
la memoria a largo plazo, que tiene una capacidad infinita
en las personas y esta limitada por los dispositivos fisicos
de almacenamiento en las maquinas; la calidad de proceso
sin embargo es mejor en los ordenadores, ya que es
menos probable que se cometa un error y el acceso a la

memoria es mas fiable. (Marcos, 2004, p. 197).

El aprendizaje del ser humano es funciéon de su sistema de
memoria. Atkinson y Shiffrin (1968), definen la memoria como la
capacidad del sujeto de registrar, retener y evocar informacion.
Entienden que toda informacién debe ser adecuadamente
almacenada para ser recuperada y utilizada en el momento que

sea necesaria.

El modelo propuesto por Atkinson y Shiffrin postula que el sistema
de memoria esta conformado por tres tipos de memoria o también
llamados almacenes: memoria sensorial, memoria a corto plazo y

memoria a largo plazo.

Memoria sensorial. Corresponde al almacenamiento inicial de
toda informacion percibida por los cinco sentidos, la cual es
almacenada por un breve lapso de tiempo, solo unos segundos.
Por lo que debe ser adecuadamente procesada y almacenada

para que pase a la memoria a corto plazo.

Memoria a corto plazo. Se caracteriza por almacenar una cantidad
limitada de informacidon —un numero o una sigla- por un tiempo
también limitado que oscila entre quince y veinte segundos. Para
que la informacion pase de la memoria a corto plazo a la memoria
a largo plazo, se puede proceder a la repeticion —aunque no
garantiza que eso suceda- y a la practica elaborativa, mediante la
cual se organiza la informacion a los efectos de tornarla mas

significativa. La funcién de la memoria a corto plazo es la de
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comparar la informacion ingresante con la existente en la memoria
a largo plazo, y notar la diferencia o la complementariedad de
ambas. La integracidn de las informaciones pasa a formar parte
de la memoria a largo plazo mediante la practica de un proceso

de repeticidén o a través de la practica elaborativa.

1.3.1. Teoria sistémica de la instruccion

La teoria sistémica de la instruccién conocida también como
teoria sistémica de la ensefianza, presentada por Robert Gagné,

psicologo norteamericano nacido en 1916.

Esta se basa en la teoria general de sistemas, la cual Gagné la
aplica al campo de la educacion.

La teoria general de sistemas es presentada por Ludwig Von
Bertalanffy en la década del 30, la cual es aplicada a la biologia y
a la unificacion de las ciencias. Bertalanffy afirma que “el todo
constituye algo mas que la simple suma de sus partes”. Para

justificar su afirmacion enuncia las siguientes proposiciones:

» Los fendmenos complejos no pueden ser explicados a
partir de la suma de las propiedades de procesos

individuales.

= El modelo tradicional de Newton y Descartes, unicamente
posibilita el analisis de la relacion existente entre dos o tres

variables, pero no si las variables son en un numero mayor.

» Lainteraccion de las unidades individuales correspondiente
a un nivel de la realidad, le permitié afirmar que el caracter
fundamental de un objeto viviente es su organizacion y, por

ello, trasciende a sus partes, advertidas separadamente.
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Es asi que surge la primera nocién de sistema, entendido como
una organizacion de elementos los cuales se interrelacionan e
interactuan en forma constante y dinamica, constituyendo

finalmente el todo.

Gagné considera que los antecedentes, el proceso y el producto o
resultado final son parte de una misma estructura en el esquema
de aprendizaje. Postula que la ensefianza debe realizarse
secuencialmente en coherencia con la estructura cognoscitiva del
sujeto la cual tiene un formato arborescente que va de lo
particular a lo general. Piensa, ademas, que todos los seres son
capaces de cambiar o modificar su comportamiento dinamica,
constante y continuamente, en virtud del proceso de aprendizaje.

Intervienen en este proceso:

» Un sujeto social —estudiante-.

» Una situacion propicia para el aprendizaje o situacion de
estimulacién, la que esta basada en ocho fases:
motivacion, aprehension, adquisicion, retencion,

recuperacion, generalizacion, actuacion, retroalimentacion.

» Un comportamiento explicito del sujeto —conducta de
entrada- donde se pone de manifiesto el dominio de ciertos

conceptos o temas que estan en su memoria.

* Un cambio interno -reflejado en la conducta final-
representa lo que se espera que el alumno muestre la

comprensién de nuevo tema que le ha sido presentado.

Podria decirse que esta teoria conjuga los elementos cognitivos y
conductuales, como también fusiona conceptos de la teoria del

desarrollo cognitivo de Piaget y el aprendizaje social de Bandura.
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A manera de resumen se enunciaran diferencias y similitudes entre las

diferentes teorias del aprendizaje:

En general todas las teorias de aprendizaje consideran que un requisito

para que se produzca el aprendizaje es la actividad.

El enfoque cognitivista se diferencia del conductista en que su objetivo
es describir los procesos involucrados en la conducta cognitiva del
individuo. Valora al aprendizaje como dependiente de factores
intelectuales, afectivos y emocionales. En cambio los conexionistas
sostienen que todas las respuestas son producidas por estimulos, los
que pueden ser controlados.

Los conexionistas consideran al aprendizaje por asociacién, la
instruccion programada, sostienen que “el todo es igual a la suma de las
partes”. En cambio en las teorias cognitivas proponen una ensefianza
global, porque a la inversa que la teoria anterior, consideran que “el todo

es mas que la suma de las partes”.

Las Teorias de Piaget, Skinner y Gagné coinciden en que el responsable
del aprendizaje del alumno es el propio alumno, siendo el rol del docente
de facilitador y orientador.

Piaget y Skinner se diferencian en que el primero pone su atencién en el
desarrollo de la inteligencia, la capacidad operatoria o de razonamiento
del alumno, en cambio el segundo se interesa solo por la evolucién del
desempenfo, utilizando como posibles estrategias el refuerzo, la
recompensa, la privacién, etc. y ademas considera que el desempeno

del alumno es cuantificable.
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CAPITULO Il
APRENDIZAJE Y ENSENANZA

En el capitulo | se describieron las distintas teorias del aprendizaje, las
diferencias y similitudes entre las mismas. Ademas se distinguié que el comun
denominador de todas es comprender como el sujeto accede al conocimiento,
como asi también, que en general consideran como requisito para que se

produzca el aprendizaje es la actividad.

A lo largo de toda su vida, el ser humano tiene constantemente curiosidad y
avidez por conocer el mundo que lo rodea, e intenta responder y explicar todos
aquellos interrogantes que se van planteando en el contacto directo e indirecto
con el medio que lo circunda. Ya desde nino dispone de esa caracteristica;
comienza verbigracia interrogandose acerca de la sexualidad, la vida, la

muerte, etc.”

El origen del conocimiento esta en la razén, pero al mismo tiempo en la
experiencia, ambos son factores que inciden en su produccion. Obviamente el
conocimiento no se genera de la misma forma en todos los seres humanos,
incluso en aquellos que vivencian situaciones en forma conjunta. La diferencia
radica en la forma en que se interrelacionan los conocimientos previos, la forma
en que internamente se captura, procesa y almacena esa informacion, de la
realidad presente. La particularidad con que se produce la apropiacion y
procesamiento de la informacion que el medio ofrece, es funcion del producto
de la razon, la experiencia y la inteligencia de cada individuo, y ese producto es

singular en cada ser humano.

De acuerdo a Novak, y Gowin (1988, p. 27) “Por metaconocimiento se entiende

el conocimiento relativo a la naturaleza misma del conocimiento y del saber.”

'S. Freud lo postula como “pulsién epistemofilica”.
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Es sabido que el ser humano en diversos momentos de su vida necesita de
ayuda externa para poder realizar aprendizajes, adquirir competencias,
habilidades, etc. También se sabe que todas esas adquisiciones son el
resultado de la composicion de la informacién genética y los patrones
culturales que de alguna manera u otra lo influencian. Ninguno de los dos
factores mencionados puede ser nulo, de lo contrario esta combinacién no se
produciria. “... el aprendizaje supone una reconstruccion o reorganizacion de
las conductas previas del individuo (de la memoria y de la forma en que

procesa sus experiencias)...” (Gvirtz, Palamidessi, 2005, p. 118).

Parafraseando a Beatriz Sarlo (2007), el aprendizaje supone la capacidad de
concentrarse en lo que individuo sabe a efectos de adquirir aquello que aun no

sabe.

En el proceso ensefianza aprendizaje, la apropiacion de conocimientos por
parte del alumno es una transformacion que requiere de mecanismos muy
complejos. Se inicia, en la mayoria de los casos, en la transmisién del docente;
particularmente en el caso de la matematica todo saber no es transferido tal
cual es establecido por el cientifico, sino que se lo adapta de manera practica
para ser transmitido a los educandos. En esa adaptacion subyacen
modificaciones tendientes a conferirle factibilidad de ser comunicado: se lo
recontextualiza y repersonaliza. Esta modificacion abona la intencion de que el
nuevo saber tenga sentido de ser ensefiado, el cual podra ser utilizado cuando
sea necesario. A su vez el alumno, asistido por el docente, realizara el proceso
inverso de redespersonalizacion y redescontextualizacion lo que hara que ese

conocimiento sea aprovechado cuando la situacion asi lo amerite.

Se ven bien las dos partes, bastante contradictorias, del rol del maestro:
hacer vivir el conocimiento, hacerlo producir por los alumnos como
respuesta razonable a una situacion familiar y, ademas, transformar esa
‘respuesta razonable” en un “hecho cognitivo extraordinario, identificado,

reconocido desde el exterior.
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Para el docente, es grande la tentacion de saltar estas dos fases y
ensefiar directamente el saber como objeto cultural evitando este doble
movimiento. En este caso, se presenta el saber y el alumno se lo apropia

como puede”. (Brousseau, 2005, p. 65-66).

2.1. El constructivismo en la educaciéon

Esta corriente epistemoldgica muy difundida hoy dia en educacion se
basa en diversas posturas filosoficas, entre las cuales se pueden citar a
las correspondientes de: Piaget, Kuhn, Fererabend, Lakatos, Vigotsky,

Ausubel.

Entre las diversas definiciones existentes de constructivismo, Chrobak
(1998-b) presenta: “una vision del conocimiento humano como un
proceso de construccion cognitiva llevada a cabo por los individuos que
tratan de entender el mundo que los rodea” (p. 11 Cap. 1).

Durante los primeros afios de escolaridad y hasta aproximadamente los
diez anos, es bastante frecuente observar que las actividades
presentadas a los nifios tienen la virtud de ser no solo motivadoras sino
también guardar cierta coherencia con la etapa evolutiva del desarrollo
psicolégico. Pasada esta etapa el tipo de contenidos a presentar no
tienen las caracteristicas antes mencionadas, y comienzan a evidenciar
un tinte mas formal y académico, desatendiendo las cualidades intuitivas
intrinsecas del nifio lo que consecuentemente acarrea un desinterés
paulatino por parte de éste. Lamentablemente, esta tendencia prosigue

acrecentandose y ampliando aun mas esta brecha.

Por Ilo tanto, en este punto nos encontramos con la siguiente
paradoja: por un lado, el alumno posee mayor capacidad cognitiva
que en edades anteriores, y ha adquirido también mayor cantidad
de informacion sobre numerosas cuestiones. Sin embargo, en

términos generales su rendimiento global y su interés por la
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escuela suele ser mucho menor que en los primeros cursos. En
definitiva, es como si el sistema educativo estuviera
desaprovechando la mejora que se ha producido en la mente de
los alumnos y en vez de obtener un mejor partido, estableciera las
condiciones para producir lo contrario. (Carretero, 2006, p. 18).

Carretero también manifiesta que en muchos casos donde se produce el
fracaso escolar, en realidad existe una intima conexion con este
desencuentro entre las actividades del alumno con los contenidos
ensefados, que presentados estrictamente formales estan divorciados
con hechos de la vida cotidiana o fendmenos mas tangibles para él, los
que revestirian de significado al marco tedrico. O también los contenidos
que son abordados nada tienen que ver con la idiosincrasia o la cultura

propia del educando.

Carretero (2006, p. 18), ademas, sefala y destaca la importancia de
cinco principios de intervencidn educativa citados en el “Disefo

Curricular Base” del Ministerio de Educacion (1989), los cuales son:

Partir del nivel del desarrollo del alumno.
» Asegurar la construccion de aprendizajes significativos.

= Posibilitar que los alumnos realicen aprendizajes significativos por

si solos.

» Procurar que los alumnos modifiquen sus esquemas de

conocimiento.

» Establecer relaciones ricas entre el nuevo conocimiento y los

esquemas de conocimiento ya existentes.

Todos estos atributos no son propios de la educacién tradicional y
enciclopedista que por tantos afios perduré en nuestro pais, y en
muchos casos aun existe, sino que son valiosos principios de una

educacién superadora que toma como centro al alumno, constructor de
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sus propios conocimientos. Esta construccion puede entenderse como
un producto entre lo que extrae del medio y todo el bagaje cognoscitivo
interno, el cual es realizado constantemente en todo instante de su vida.
Lo primero corresponde a la concepcién vigotskyana que el
conocimiento es producido desde la interaccién social en consonancia
con parametros culturales. Lo segundo es relativo al pasaje sucesivo de
estadios de conocimientos en el que el individuo adquiere nuevos

esquemas cada vez mas complejos, propio de la teoria piagetiana.

A efectos de abonar la teoria constructivista, hay que destacar la eficacia
del aprendizaje cuando éste se produce en un contexto de camaraderia
y de negociacion de significados entre pares, incluso con la intervencién

del docente.

En el capitulo | se trato la teoria de David Ausubel y la importancia que
tienen los conocimientos previos del alumno en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Habitualmente se disefan las clases, en general se
confeccionan las planificaciones anuales, e ignoran cuales son las
caracteristicas del grupo de alumnos con los que se trabajara en el afio
lectivo. Estos contenidos son seleccionados rigidamente, ignorando o
haciendo caso omiso de cual es la diversidad de obstaculos que pueden
ocasionar cada uno de los temas a cada alumno en particular. Es decir,
por un lado existe la singularidad del educando y la multiplicidad de
diversidades, y por otro, cada tema a tratar no tiene el mismo nivel

simplicidad o de complejidad que los demas.

En resumen, la seleccién y organizacion de contenidos es una tarea
sumamente dificil, ardua y amerita conocer a ciencia cierta
conocimientos previos del alumno, y en qué medida o forma se van
imbricando e interaccionando los nuevos saberes con los preexistentes.
De hecho que para que se produzca un aprendizaje exitoso es condicion
necesaria aunque no suficiente contar con la informacion de cuales son
los elementos que constituyen su esquema de conocimientos previos.

Ademas el docente debe discernir entre los mas adecuados de acuerdo
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al marco tedrico-practico a tratar, objetivos propuestos y a su criterio
personal. Todas estas son variables que dependeran del docente, del
grupo de alumnos o de ambos al mismo tiempo. También debe tener en

cuenta la realidad socio-cultural en la que se hallen inmersos.

\

Fig. N° 2.1 Fotografia de David Ausubel®

Cabe destacar, que si bien Ausubel realiza un invalorable aporte al
constructivismo, éste no reniega que aquellos conocimientos impartidos
por el docente, pueden producir también un aprendizaje significativo en
los alumnos siempre y cuando se tengan en cuenta las condiciones
vistas en parrafos anteriores. La importancia radica en que un
aprendizaje genuino se logra al atribuir un sentido y significado a los

nuevos conocimientos relacionados con el marco tedrico abordado.

Esto quiere decir, que contando con la ayuda y guia necesatrias,
gran parte de la actividad mental constructiva de los alumnos

tiene que consistir en movilizar y actualizar sus conocimientos

2 Recuperada el 12 de marzo de 2008 de
http://gcarvajalmodelos.wordpress.com/2007/02/01/biografia/
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anteriores para tratar de entender la relacion o relaciones que
guardan con el nuevo contenido. La posibilidad de establecer
estas relaciones determinara el que los significados que
construyan sean mas o0 menos significativos, funcionales y
estables. (Miras, 2006, p. 50).

2.2. Aprendizaje significativo

El aprendizaje es una funcién esencial y constitutiva de la singularidad y
subjetividad del ser humano. En él confluye el producto de su historia
personal y social como también una trayectoria de aprendizajes. En esta
trayectoria se ha ido construyendo su matriz cognoscitiva, la cual posee
los elementos que seran utilizados de anclaje para la adquisicion de

nuevos conocimientos.

Como ya se ha tratado en el capitulo | el aprendizaje significativo, es un
aprendizaje dotado de sentido. Se diferencia del aprendizaje mecanico
en que este ultimo por ser memoristico es coyuntural. El alumno aprende
con un nivel de excitacion que le permite cumplir con un compromiso de
evaluacion, pero al no ser relacional, en general, el nuevo concepto no
pasa a formar parte de su matriz cognoscitiva, por lo cual potencialmente
no estaria disponible para construir nuevos conocimientos. En cambio en
el aprendizaje significativo el sujeto efectua una metacognicién, y como

formula Ausubel “se aprende a aprender”.

Cuando Ausubel dice “aprende a aprender”, esta haciendo referencia a
que el sujeto cognoscente toma conciencia de la forma en que se
apropia del conocimiento. Por ejemplo, como construye estrategias y
habitos de aprendizaje, qué maneras de percepcion de secuencias de

conductas sigue, etc.
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Novak, y Gowin (1988, p. 27) definen: “El metaaprendizaje se refiere al
aprendizaje relativo a la naturaleza del aprendizaje, es decir, aprendizaje

sobre el aprendizaje.”

Metaaprendizaje y metaconocimiento, aunque interconectados,
son dos cuerpos diferentes de conocimiento que caracterizan el
entendimiento humano. EI aprender sobre la naturaleza y
estructura del conocimiento ayuda a los estudiantes a entender
como se aprende, y el conocimiento sobre el aprendizaje nos
sirve para mostrarles como construyen el nuevo conocimiento los

seres humanos. (Novak, Gowin, 1988, p. 27)

Cuando David Ausubel postula, en 1973, su Teoria del Aprendizaje
Significativo® suministra la explicacién del proceso de aprendizaje, en el
sentido de qué sucede cuando el ser humano interactua con el mundo
que lo rodea, en relacion a los procesos de comprension, evolucion,
acumulaciéon y utilizacién de la informacion que participan en la
cognicion. Para Ausubel, la nueva informacion sera potencialmente
aprendida y retenida siempre y cuando los conceptos relevantes sean
claros y estén disponibles en la estructura cognitiva del individuo. Si los
conceptos tienen la virtud de oficiar de nexos para la nueva informacion,
ésta adquirira significado y pasara a ser un elemento estable y relevante

y es asi que se produce el aprendizaje significativo.

En el aprendizaje significativo los nuevos conceptos y proposiciones se
van incorporando a los ya existentes, los cuales estan organizados en

una red jerarquica.

En este tipo de aprendizaje, la nueva informacioén interactia con una
serie de conocimientos especificos e inclusores ya existentes en la

estructura cognoscitiva del individuo. A cada elemento de la serie

% También llamada Teoria de la Asimilacion
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Ausubel los denomina “concepto subsumsor’ o “subsumsor™. El
subsumsor es un concepto ya incorporado en la estructura de
conocimientos del individuo y forma parte del cimiento para asiento de la
nueva informacion, la que potencialmente tendra significado para el
individuo. Este proceso se ira produciendo sucesivamente a medida que
ingrese nueva informacion, y en la medida que se vaya eslabonando con
ideas o conceptos relevantes previos, lo cual implica que al producirse
un nuevo aprendizaje significativo, consecuentemente se reestructurara

la organizacion jerarquica conceptual hasta entonces existente

Entre los niveles conceptuales previstos por Ausubel estan los, por él

llamados, supraordenados, intermedios y subordinados.

Los primeros -—supraordenados- son conceptos mas inclusores o
abarcativos, los segundos —intermedios- son menos abarcativos y con
un nivel de inclusién menor, y los ultimos —subordinados- se caracterizan

por ser menos inclusores.

La funcidén cognitiva que permite reestructurar la organizacion jerarquica
presente cuando se sucede un nuevo aprendizaje significativo, Ausubel
la denomina diferenciacion progresiva de conceptos. En este proceso se
llega a un punto en que los subsumsores se han modificado de tal
manera que es imposible establecer cuales eran los elementos
originales. Esta transformacion es denominada por Ausubel “subsumsién
obliterativa”. “Sin embargo, a diferencia del olvido que ocurre luego del
aprendizaje mecanico, la obliteracion no produce interferencia cuando se

estan aprendiendo nuevos conceptos.” (Chrobak, 1998-b, p. 10 Cap. 3).

También alude a dos actividades cognitivas que se producen de acuerdo

a su modelo, las cuales son:

* Esta palabra no existe en nuestro idioma, es una “traduccion” de la palabra “subsumer”
proveniente del inglés.
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= La disonancia cognitiva que permite detectar en forma consciente
aquella incoherencia entre el significado de un concepto poseido por
el sujeto en su matriz de conocimientos y el nuevo significado a ser

internalizado.

= La reconciliacion integradora que supone una reestructuracion de la
organizacion jerarquica conceptual al producirse el aprendizaje
significativo. Supone la interrelacidon de conceptos que antes no

evidenciaban relacién alguna.

Es condicion indispensable, para que se suceda un aprendizaje
significativo, que el individuo se halle predispuesto para establecer de
forma sustantiva y no arbitraria la relacion de todos los conceptos

nuevos con los ya existentes en su estructura cognoscitiva.

Desafortunadamente no todos los estudiantes son conscientes, ni
informados, de la importancia que tiene tomar conocimiento de su propio
conocimiento, como también de la forma en que éste se produce. Una
gran cantidad de alumnos realizan aprendizajes netamente memoristicos
0 mecanicos, por lo que la nueva informacion es adquirida, sin
interrelacionarse con los conceptos relevantes que en su estructura
cognoscitiva tiene. Es asi que no se produce la interaccion con
subsumsores correspondientes —hasta incluso puede que no existan
subsumsores adecuados-, por lo que la nueva informacién es integrada
a la matriz de conocimientos en forma aleatoria, arbitraria, verbalista y

no sustantiva.

Esta teoria concibe que el aprendizaje no es exclusivamente significativo
o memoristico, sino que ambos tipos de aprendizajes se hallan en los

extremos de un eje continuo. Fig. N° 2.2.
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Aprendizaje significativo

v

Aprendizaje memoristico

Fig. N° 2.2. Continuo significativo-memoristico (Chrobak, 1998-b, p. 11
Cap. 3).

Entiende ademas que el aprendizaje del alumno es funcién de las
estrategias de ensefanza docente, puede variar entre un aprendizaje
receptivo hasta un aprendizaje por descubrimiento autbnomo. El primero
se produce cuando la informacion es proporcionada al alumno y el
segundo se caracteriza por ser el alumno quien reconoce y escoge la
informacion apropiada para que se produzca el aprendizaje deseado.
Ausubel aprecia que éste ultimo no garantiza un aprendizaje significativo
porque pueden ser el resultado de experimentos o experiencias
desafortunadas y sucesivas hasta lograr el resultado esperado en forma

casual.

También ambos tipos de ensefanzas pueden situarse en extremos de
un eje continuo entre las cuales, pueden existir estados intermedios. Ver
Fig. N° 2.3.

Por lo expuesto, es fundamental que los docentes provean a los
alumnos instrumentos o herramientas adecuadas a fin de captar su
interés por el tema de estudio. Pero al mismo tiempo busquen los

recursos apropiados con el propésito de indagar cuales son sus saberes
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previos, como también tomar conocimiento de la “marcha” de sus
aprendizajes, y obtener una mayor efectividad en el proceso ensefianza-

aprendizaje.

Ensefanza . . Enseianza por
por recepcion D descubrimiento

Fig. N° 2.3. Continuo recepcién-descubrimiento (Chrobak, 1998-b, p. 11
Cap. 3).

Tal como fue consignado en el capitulo |, este psicélogo realizd, ademas
de aportes al conocimiento de la ensefianza, el aprendizaje y a la
psicologia, contribuciones con sus destacados estudios sobre el uso de

organizadores previos también llamados organizadores de avance.

Estos organizadores normalmente se presentan antes que el
material de aprendizaje en si y se emplean para facilitar el
establecimiento de una actitud favorable hacia el aprendizaje
significativo. Los organizadores previos contribuyen a que el
alumno reconozca que los elementos de los materiales de
aprendizaje nuevos pueden aprenderse significativamente
relacionandolos con los aspectos especificamente pertinentes de
la estructura cognoscitiva existente (Ausubel, Novak, Hanesian,
1983, p. 157).

Los autores sintetizan: “En pocas palabras, la principal funcion del
organizador es tender un puente entre lo que el alumno ya sabe y lo que
necesita saber antes de que pueda aprender significativamente la tarea
en cuestion.” (Ausubel, Novak, Hanesian, 1983, p. 158).
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2.3. Tipos de aprendizaje significativo

De acuerdo a la teoria postulada por Ausubel, existen los siguientes

tipos de aprendizajes:

2.3.1. Aprendizaje de representaciones

Es el aprendizaje que se produce cuando el sujeto identifica y
asocia ideas con simbolos. “Ocurre cuando se igualan en
significado simbolos arbitrarios con sus referentes (objetos,
eventos, conceptos) y significan para el alumno cualquier
significado al que sus referentes aludan.” (Ausubel, Novak y
Hanesian, 1983, p. 46).

En general este tipo de aprendizaje se produce en nifios, aunque
suele observarse en algunos casos en adolescentes y adultas.
Por ejemplo, se aprende la palabra “auto” cuando su significado
representa al auto que el nifio percibe. Aqui se produce una
relacion sustantiva no arbitraria con los elementos ya existes en

su matriz cognitiva.

2.3.2. Aprendizaje subordinado

Tal como se tratd en parrafos precedentes los conceptos
subordinados se caracterizan por estar en un nivel de
especificidad mayor, es decir son los menos inclusores. El
proceso que deviene la adquisicion de este tipo de aprendizaje
recibe el nombre de subordinado. En éste la nueva idea esta
relacionada con los conocimientos previos en la estructura
cognoscitiva del sujeto, y existe una relacién de subordinacion.
Puede suceder que los subsumsores existentes oficien de
elementos de anclaje de conceptos mas especificos o inclusivos,
en tal caso el aprendizaje es denominado “derivativo”. Por otra

parte ocurre que las nuevas ideas sean una extension, ampliacion
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o modificacion de algunas ya existentes. A esta ultima se la llama

asimilacion “correlativa”.

2.3.3. Aprendizaje supraordinado

En este proceso el aprendizaje puede abarcar o incluir aspectos o
ideas ya existentes. Es decir la nueva informacion es vinculada

con otras subordinadas y mas especificas ya establecidas.

2.3.4. Aprendizaje combinatorio

En este aprendizaje la nueva informacién no esta relacionada con
otras subordinadas ni supraordinadas dentro de la estructura
preexistente. Se relaciona con aspectos relevantes presentes en

la estructura previa, pero en forma mas general.

La Fig. N° 2.4 muestra un resumen de los distintos tipos de aprendizaje

significativo.

APRENDIZAJE

.

Representacional

Subordinado
Derivativo

Correlativo

Supraordinado

Combinatorio

Fig. N° 2.4. Tipos de aprendizaje significativo (Chrobak, 1998-b, p. 9 Cap 3)
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CAPITULO Il
EVALUACION

Frecuentemente los docentes poseen la percepcion que sus actividades
didacticas y pedagdgicas desarrolladas ano tras afio son estructuradas, y aun
cuando notan que no funcionan, que no son efectivas, no las modifican o
revierten. Una actitud responsable, critica y reflexiva seria replantearse si tales

practicas son pertinentes en su labor como docentes, como formadores.

Hay tres actitudes que Dewey considera necesarias para la accion
reflexiva.  En primer lugar, la apertura intelectual se refiere al deseo
activo de atender a mas de un punto de vista, a prestar plena atenciéon a
las posibilidades alternativas, y a reconocer la posibilidad de errores

incluso en nuestras mas caras creencias.

...En segundo lugar, la actitud de responsabilidad supone una
consideracion cuidadosa de las consecuencias a las que conduce la

accion.

...La dltima actitud necesaria para la reflexion, segun Dewey, es la
sinceridad. Alude ésta al hecho de que la apertura intelectual y la
responsabilidad deben constituir elementos fundamentales de la vida del
maestro reflexivo, e implica que los maestros se responsabilicen de su

propio aprendizaje. (Zeichner, 1993, p. 46).

Cuando Dewey habla de apertura intelectual, se refiere a que el docente debe
tener la capacidad de aceptar sus errores, aun cuando esto supone ir en contra
de sus propias afirmaciones. Cuando sefiala una actitud responsable se refiere
a que el docente debe poseer la capacidad de medir las consecuencias de su

propia accion, y cuando alude a la sinceridad, estda implicando al
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reconocimiento explicito de sus equivocaciones, aceptandolo formalmente aun
cuando esta actitud le resulte muy dificil de concretar. Es asi como dice Jean
de la Fontaine "La verglienza de confesar el primer error, hace cometer

muchos otros.""

¢ Qué sucede con la actividad del docente no reflexivo, el que no replantea
constante y continuamente su labor y desempefo? Este docente se transforma
en un profesional rutinario, regido exclusivamente por la tradicién, carente del
conocimiento de los objetivos finales de su rol -ensefiar para que el alumno
aprenda, y sea participe de la llamada “buena ensefanza’, incapaz de
preguntarse qué y por qué, tanto él como sus alumnos, hacen lo que
cotidianamente hacen en las aulas. En sintesis, tiene la imposibilidad de hacer

una “reflexién sobre la accion”. El mismo Zeichner establece que:

[...] la reflexion es un proceso que se lleva cabo antes y después de la
accion (lo que Donald Schén ha denominado reflexion sobre la accion) y,
hasta cierto punto, también durante la accion, cuando el profesional
mantiene un dialogo reflexivo con las situaciones en las que desarrolla
su actividad, encuadrando y resolviendo problemas sobre la marcha.
(1993, p. 46)

La actividad docente es una actividad social, que va mas alla de la simple
transmision de informacion, constituye una actividad cultural, social, humana,

en la que se produce la negociacion de significados.

En la escuela se realiza una transmision cultural, donde el contenido es el
objeto que sera construido a partir del momento en que comienza a ser
ensefiado. De hecho que el contenido que se ensefia esta de acuerdo a un
criterio de selecciéon y organizacion que opta la institucién para producir o

construir los objetos deseados.

! Recuperado el 16 de noviembre de 2007 de http://es.wikiquote.org/wiki/Educaci%C3%B3n
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El contenido es una construccion social y cultural muy compleja. No
nace ya listo, hecho, completo. Como todo mensaje social, esta sujeto a
la interpretacion, la deformacion, el malentendido; depende de las
perspectivas, las capacidades y los intereses de quienes participan en
su elaboracion y transmision.” (Gvirtz, Palamidessi, 2005, p. 19).

Los autores formalizan una diferenciacion entre el “contenido a ensenar” y el
‘contenido de la ensefianza”. Los primeros son los reconocidos, por las
autoridades, como legitimos y a ser presentados a los alumnos. Los segundos

son los que realmente transmiten los docentes.

Ademas explicitan que la decisién de lo que se ensefla 0 no se ensefa en las
instituciones es un problema que asocia la seleccibn de contenidos con

cuestiones ligadas al poder y la autoridad.

Es sabido que existen muchos objetos ensefiados en el aula aunque no
explicitamente declarados en las planificaciones. Estos son los llamados
“contenidos ocultos”. Aunque hay que dejarlos formalmente diferenciados de
aquellos que la escuela se propone transmitir y considera como su deber

hacerlo, que son los tradicionalmente llamados “contenidos”.

Los contenidos a ensefiar no se circunscriben exclusivamente a un cumulo de
informacion de indole académico o cientifico. Subyace en su ensefianza
practicas, métodos, actitudes, destrezas, sentimientos, impresiones, etc. Todo
este bagaje es el que finalmente debera detentar el alumno y a su vez el que la

institucion avalara y dara fe que han sido legitimamente adquiridos.

En la actividad docente queda de manifiesto el tipo de practica evaluativa, la

concepcion de ensefianza y de aprendizaje que el docente posee y realiza.

Una variable importante en el proceso de construccién y apropiacion del
conocimiento es el tipo de practica evaluativa que se realiza. En esta se puede

o bien abonar u obstaculizar la adquisicion del conocimiento del alumno.
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Es fundamental conocer la verdadera dimension de la evaluacion, no
confundirla con medicion, con acreditacion, aunque estas sean una parte de la
misma. No solamente se evaluan los conocimientos que el alumno ha
adquirido, sino también de qué forma lo hace, como se contribuye para
alcanzar esa meta, la efectividad del diagndstico continuo realizado para
seleccionar los contenidos en funcion del grupo presente, y también se realiza
una evaluacion cuando el docente se auto-evalua y resignifica todos los

resultados obtenidos durante y al final del proceso.

En general, cuando se alude a la evaluacion en del ambito escolar o
académico, usualmente suele decirse que es llevada a cabo mediante un
proceso, pero casi siempre el docente concluye realizando el control y registro

de los resultados obtenidos por los alumnos.

Debido a la importancia que tiene la evaluacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, los profesores y docentes en general deben tener en claro la
diferencia existente entre medir y evaluar. Medir, calificar numéricamente, solo
son pasos previos a la “verdadera evaluacion”, hasta incluso se puede evaluar

haciendo una apreciacion cualitativa.

Por lo que es necesario repensar nuevos paradigmas de evaluacion, dado que
uno de los propédsitos principales de la misma debe ser la realizacion de una
retroalimentacion del proceso ensefianza-aprendizaje, pues los datos que
arroje la evaluacién debieran servir a docentes y alumnos para detectar y
corregir las deficiencias que se presentan en el proceso, para mejorar la
calidad de la ensefianza, la comprension y el rendimiento de los aprendizajes

de los alumnos.

En general los profesores de ciencias exactas tienen ciertas ideas sobre la
evaluacion: por un lado, los examenes son la forma “mas confiable” de evaluar
y le otorgan “seriedad” al proceso de ensefanza-aprendizaje, y por otro se
tiende a comparar distintos cursos considerando la calificacion media obtenida
por los alumnos, desatendiendo la singularidad de cada uno de ellos y el

avance en la construccion del conocimiento que pudieran realizar.
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Por ello amerita realizar constantemente (antes, durante y al final del proceso)
diagnosticos que permitan observar el nivel alcanzado por los jovenes. Estos
diagnosticos tienen un caracter formativo porque, si tanto docentes como
alumnos, toman conocimiento del nivel alcanzado en ese proceso, las
evaluaciones podran ser utilizadas como medio de nuevos aprendizajes, que
se lograrian a través de los ajustes realizados sobre la marcha del proceso
ensefanza-aprendizaje y ademas centrarse en los aspectos conceptuales de
los contenidos para fomentar la reflexion, eliminar la rutina y la tendencia a la

memorizacién y al enciclopedismo.

Un recurso que permite a docentes determinar los saberes de los alumnos
como también planificar sus clases en forma continua, son los instrumentos de
evaluacion. Palou de Maté (2005-a) los define como herramientas y
mediaciones utilizadas por el docente, los que a través de las manifestaciones
hechas por los alumnos posibilitan detecten cuales son sus saberes. Ademas,
estima que en esa seleccion de saberes subyace la concepcién de ensefianza

y de aprendizaje que posee el docente.

Cuando los instrumentos de evaluacion son adecuadamente disefiados vy
correctamente aplicados resultan poderosas herramientas aliadas del docente.
Los instrumentos pueden ser disefiados en forma rigurosamente estructurada,
los cuales prevén todas las opciones de resolucion, y de forma no estructurada,
lo cual posibilita que el alumno dé respuestas de acuerdo a su singular matriz

de conocimientos.

Los instrumentos de evaluacion tienen dos utilidades diferenciadas por un lado

pero al mismo tiempo complementarias y relativas a:

» J|a utilidad dada a la informacion recabada a efectos de orientar y

reorientar la propuesta didactica de ensefianza

= ala acreditacién y legitimacién de saberes de los alumnos.
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Existen distintos tipos de instrumentos de evaluacién, entre los mas conocidos
estan: asociacion libre y relaciones, dibujos e imagenes, utilizacion de
analogias, cuestionarios, mapas conceptuales, entrevistas clinicas, UVE

heuristica, etc.?

Segun Palou de Maté “Tres instancias de evaluacion en el aula son
consideradas relevantes por el sentido que cada una tiene y por su necesaria
complementariedad practica.” (2003, p. 19). La autora denomina a esas tres
instancias, etapas o momentos: Diagndstico Inicial, Evaluacion Diagndstica

Continua y Acreditacion.

A continuacion se caracterizaran cada una de las etapas mencionadas

previamente.

3.1. Diagnéstico inicial

Se ha observado que al inicio del afo lectivo los docentes toman
evaluaciones diagnosticas y aluden que estas son realizadas a efectos

que los alumnos revean los conceptos desarrollados en afos anteriores.

En algunos casos estas evaluaciones son realizadas a efectos de
apuntar a la acreditacion. Pero honesto seria usar el diagndstico inicial
para reorientar la ensefianza y repensar la practica docente, para
proponer actividades a los alumnos en la que utilicen las herramientas

disponibles en su matriz cognoscitiva.

Un docente reflexivo deberia ser capaz de auto-formularse estas

preguntas:

2 En la presente investigacion se utilizO mapas conceptuales y entrevistas clinicas como
instrumentos de evaluacion. Cada uno sera descripto en el capitulo IV
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= ;Soy, en realidad, consciente o tengo en cuenta el valor, la utilidad y
la finalidad de las evaluaciones diagndsticas iniciales que elaboro

para mis alumnos?

= ;Reflexiono acerca de la forma en que debo disefiarlas para que la
informacion que arrojen sea de utilidad para enlazar conocimientos
previos con futuros, y ademas me permitan realizar una proyeccion

dinamica de mi labor académica proxima?

Hacer una reflexiéon de esta naturaleza enriquecera la ulterior labor
docente dado que permitira conocer, no solamente el nivel de
preparacion de los educandos, sino la forma en que estan organizados
los conocimientos que posee, y asi plantear adecuadamente los objetivos

en funcién del grupo presente.

En general, los objetivos que el docente propone en su planificacion

anual no difieren de los planteados en afios anteriores.

Existe actualmente un enorme deseo de uniformar la educacion,
de tratar a todos los estudiantes de la misma manera y de aplicar
los mismos tipos de métricas unidimensionales a todos. Esta
tendencia resulta inadecuada desde el punto de vista cientifico y
desagradable desde el punto de vista ético. (Gardner, 1995, p.
193).

De esta manera no es posible saber cuales son los conocimientos que
cada alumno detenta y la forma en que los organiza o articula. Su
practica docente termina tornandose monoétona y rutinaria, al repetir

continua y constantemente el mismo esquema de ensefanza.

Con una verdadera evaluacion diagnostica el alumno es considerado
como el verdadero y principal actor en el proceso de ensefianza
aprendizaje, lo que permitira al docente formular los objetivos en

concordancia con las caracteristicas distintivas de sus educandos, y
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adecuar su practica y actividades al nivel de exigencia apropiado en ese

caso.

En consecuencia, un docente reflexivo tendra aptitud para responder con
fundamentos para qué sirve, o cuales son los fines y propdsitos de un

diagndstico inicial. Entre los cuales se pueden citar:

= Establecer el nivel académico del alumno antes de iniciar el proceso

ensefianza-aprendizaje.

= Conocer su historia académica y la relacion con el nivel académico

alcanzado.

= Trazar potenciales lineas de accién a efectos de comprender los

procesos de aprendizaje de los alumnos.

= Detectar carencias y errores conceptuales que puedan dificultar
futuros aprendizajes

= Disefar actividades adecuadas, verbigracia organizadores previos
que atiendan las necesidades indicadas en el item anterior,

respetando las singularidades de los alumnos.

= Ajustar objetivamente la planificacion teniendo en cuenta posibles
modificaciones necesarias de acuerdo al devenir del proceso

ensefianza aprendizaje.

= Tener un mejor punto de partida para la ensefianza.

El diagndstico inicial debe propender la ensefianza para la compresion.
Comprension pensada como un desempefio flexible, tanto del alumno

como del docente, con atributos singulares en cada uno de los actores.

Existe comprension cuando coexisten de manera relacional funciones
tales como la operatividad, descripcidn, representacion, secuenciacion,
organizacion y creatividad en relacion a los saberes previos. Es decir hay
flexibilidad entre la forma de pensar y actuar en relacidon a los

conocimientos detentados. Pero también existen obstaculos para la
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comprension, los que estan presentes cuando la distancia entre el saber

adquirido y su uso es muy grande.

Es una realidad la existencia de ideas erréneas respecto de la
comprensién: hay quienes conciben una relacion directa entre la cantidad
de conocimiento detentado con la comprension y aprendizaje realizado,
como también con la posibilidad de transformar la realidad; y quienes
afirman que una consecuencia inmediata de la ensefanza es la

comprensién y por ende el aprendizaje.

En la Fig. N° 3.1 se presenta un diagrama en el que se resumen las ideas
fundamentales relativas a la ensefianza para la comprension, el cual fue

confeccionado siguiendo los criterios de Pogré (2003).

Tanto el diagndstico inicial como el diagnostico continuo —el que sera
desarrollado en el siguiente punto- deben orientar, propiciar y propender la

ensefianza para la compresion.

3.2. Evaluacién diagnéstica continua

Blithe y sus colaboradores plantean:

¢;Como se puede evaluar con exactitud y equidad lo que
aprendieron nuestros alumnos? Se trata de una pregunta que a
menudo se debaten los docentes. Pero cuando el propdsito de la
ensefianza es la comprension, el proceso de evaluacion debe ser
algo mas que una simple estimacion: tiene que contribuir
significativamente al aprendizaje. Las evaluaciones que
promueven la comprension y no el mero hecho de estimar el
rendimiento, van mas alla del examen realizado al término de
cada unidad. Comunican a alumnos y docentes Ilo que
comprenden comunmente aquellos y como proceder en la

ensefianza y el aprendizaje posteriores. (1999, p. 107).
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ENSENANZA PARA LA COMPRENSION

A

A 4

- COMPRENSION = DESEMPENO FLEXIBLE
- EL PROCESO DE COMPRENSION ES SINGULAR EN CADA PERSONA

) T,

DIFICULTADES PARA LA
COMPRENSION

-Existencia de una gran
brecha entre lo que se sabe
y el uso activo del saber.
-Imposibilidad de
transformar la realidad

EXISTE COMPRENSION SI

-Existe flexibilidad en la forma de
actuar y pensar con los saberes
detentados.

-Existe posibilidad de relacionar,
operar, describir, representar,
secuenciar, organizar, crear en

IDEAS ERRONEAS SOBRE LA
COMPRENSION

-Mayor cantidad de conocimiento,
mayor comprension y aprendizaje.
(Modelo de educacion bancaria).
-Mayor cantidad de conocimiento
implica mayor posibilidad de

usando el conocimiento.

funcién de los saberes.

transformar la realidad.
-Si existe ensefanza, existe
comprension y aprendizaje.

TRES REFLEXIONES PARA PROPICIAR UN CAMBIO EN LA PERSPECTIVA DE LA ENSENANZA
PARA LA COMPRENSION Y SUS RESPECTIVOS ELEMENTOS PARA EL MARCO DE TRABAJO

/N

¢ Qué quiero que mis alumnos
comprendan realmente?

¢Como sé que ellos
comprenden?

Hilos conductores: Preguntas claves que
orientan la tarea docente y del alumno.

Permiten realizar recorridos diferentes hacia
una misma meta.

Evidencian la intencionalidad de la ensefanza.

¢Como saben ellos que
comprenden?

Topicos generativos: Seleccion de
contenidos a ensenar. Los criterios a
considerar son:

-Centrales en la disciplina, que permitan tejer
redes que los relacionen con otros temas y a
Su vez entre estos.

-Ricos en conexiones posibles con el contexto
y con los recursos disponibles-

-Accesibles e interesantes para los alumnos,
que sean un desafio y solucién a problemas
nuevos utilizando los conocimientos previos.
-Importantes e interesantes para el profesor.

A

A

Metas de comprension: Identifican
conceptos, habilidades y procesos que
sean desarrollados por los alumnos.
Deben ser:

-Publicas y explicitas.

-Centrales para la asignatura.

-Parte de una estructura compleja (que
las metas abarcadoras se articulen con

A 4

las de comprension).

Metas de
comprension
de cada
unidad.

Desempenos de comprension:
Actividades en las que los
alumnos reconfiguran,
expanden, crean aplican lo
aprendido y simultaneamente
construyen nuevos aprendizajes
utilizando como base los
previos, es decir tejen un red de
conocimientos nuevos
enlazados con los anteriores.

Metas de
comprension
abarcadoras
(durante un
semestre o un
afio).

I

A 4

Evaluacién diagnéstica
continua: Proceso “on line” que
permite a los alumnos tener un
registro de su desemperio, y de su
propio proceso de comprension. Es
fundamental que los criterios de
evaluacion sean claros y publicos,
los cuales guiaran el desemperio
del alumno. Los criterios deben
estar en concordancia con las
metas de comprension y
orientados por los hilos
conductores. En este proceso no
solo se autoevaluaran los alumnos
sino que docentes y miembros de
la comunidad educativa.

Fig. N° 3.1. Diagrama conceptual: Ensefanza para la comprension
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Cuando la evaluacion es pensada de esta forma genera una dialéctica
entre docentes y alumnos que permite que emerja de las practicas
desarrolladas en el aula, un proceso de construccién de conocimiento
compartido por las partes. Es asi que se genera un nuevo orden: el
docente deja de ser un mero reproductor de contenidos que pasivamente
son adquiridos por el alumno, cuan una vasija a llenar, para pasar a
compartir e intercambiar significados. De esta forma no solamente toma
conocimiento “que el alumno aprende” y “qué aprende el alumno”, sino la
forma en que lo hace, como asi también tiene la posibilidad de repensar

sus practicas y replantear las estrategias de ensefanza.

Las “actuaciones de comprension” —que en esta perspectiva
teorica llevan a cabo docentes y alumnos-, permiten actitudes de
reflexion acerca de los contenidos que se ensefian y se aprenden.
Estas implican que los contenidos que los sujetos involucrados —
alumnos y docentes- ofrezcan explicaciones, que articulen
conocimientos de distinftos campos disciplinares, asi como
tambien que revisen y amplien las explicaciones. (Pastor y Palou
de Maté, 2004, p. 6)

De acuerdo con Carlino (2005), la evaluacién, en este sentido, representa
un medio potente en el que se produce la retroalimentacion del
aprendizaje y de la ensefanza. 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: sefialar a los

alumnos qué es importante en una materia”. (Carlino, 2005, P. 107).

Teniendo en cuenta los conceptos vertidos por Joseph Joubert: “ensernar

3

es aprender dos veces”. °, se puede inferir que en la instancia del

’ Recuperado el 16 de noviembre de 2007 de http://es.wikiquote.org/wiki/Educaci%C3%B3n
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diagndstico continuo, el docente tiene la posibilidad de potenciar su
practica al registrar y, por ende, aprender de las producciones en el aula;
produciéndose un proceso reactivo y reversible en sus practicas.

Finalmente, el docente aprende para ensenar y aprende cuando ensena.

Por otra parte, el docente propicia autonomia al alumno para que dé
sentido a los temas tratados y tome conciencia de su propio aprendizaje,
realizando una metacognicion. Es asi que el docente acompafa a sus
alumnos en el proceso de aprendizaje, prescindiendo de la idea que
evaluar es simplemente calificar, medir, poner un numero. El docente
que respeta las singularidades de sus alumnos, valora sus actividades
desde una perspectiva cualitativa y no cuantitativa, se perfila como
profesional reflexivo capaz de realizar una autocritica y argumentar su

practica docente.

Todo contenido que se pretende ensefar tiene un significado logico y
particular que responde a una media aproximadamente estandar, lo cual
difiere del significado psicolégico que el educando da al nuevo
conocimiento, el cual esta en funcion del entramado singular en su matriz
cognoscitiva. El conocer esta diferencia permite concebir a un alumno
productor de su propio conocimiento y no como un ser que pasivamente
recibe y re-produce lo que otros han producido anteriormente.
Paradoéjicamente, al respetar las singularidades de cada alumno se esta
respetando un principio de equidad. Equidad pensada como igualdad de
oportunidades para lograr objetivos, aprendizajes relevantes vy

competencias.

Gvirtz, Palamidessi (2005), afirman que el saber es una produccion social
y estd organizado en cuerpos de conocimientos. La forma en que se
organiza el cuerpo de conocimientos es una decisién de indole social en
la que participan autoridades cientificas y culturales conjuntamente con
politicas y estatales, en la que el docente no tiene injerencia formal al
respecto. Si bien es cierto el docente esta regido por esa organizacion,

debe tener la capacidad de repensar si la misma es la adecuada para el
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grupo de alumnos con quienes desarrolla su labor. También debe tener la
facultad de argumentar una reorganizacion de los contenidos en un

nuevo formato acorde al grupo presente.

A modo de conclusién, resultan apropiadas y enriquecedoras las
palabras vertidas por Enrique Tierno Galvan “La buena didactica es
aquella que deja que el pensamiento del otro no se interrumpa y que le

permite, sin notarlo, ir tomando buena direccion." *

3.3. Acreditacion

En esta etapa se corrobora y legitima los conocimientos detentados por
los alumnos a los efectos de certificar ante la institucidén la adquisicién de
competencias previstas en el plan de estudio. Se fijan un conjunto de
saberes minimos como condiciéon final para la aprobacion de la

asignatura.

En la actualidad muchos docentes muestran una gran preocupacion por
el hecho de que la instancia de acreditacion —mal llamada evaluacién-
sea una etapa traumatica y estresante, con el agravante que los
rendimientos de los alumnos no concuerdan con los esperados. De
hecho en algunos casos procuran revertir el impacto que provoca esta

situacion.

Por otra parte, el docente no debe desconocer el sentimiento producido
en los alumnos luego del fracaso en las instancias examinadoras, ni la
sensacion de justicia o injusticia que ellos poseen en esos momentos.
Obviamente, para ellos no es lo mismo aprobar un examen que

desaprobarlo.

4Recuperado el 16 de noviembre de 2007 de http://es.wikiquote.org/wiki/Educaci%C3%B3n
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En general se utiliza “...el concepto de evaluacion como control y sancion

del aprendizaje producido en los estudiantes, de busqueda de sus

errores para averiguar qué NO saben...”, en lugar del “...que la entiende

como instrumento de perfeccionamiento y ayuda [...] que también

pretende buscar errores, pero para utilizarlos como fuente de

aprendizaje”. (Abraira Fernandez y Villella, 2001, p. 8).

El hecho que un alumno no resuelva un problema, responda una

consigna, etc., no siempre se debe a la falta de estudio, puede suceder

que desconozca cual es la mejor forma de resolucion o la mejor

respuesta, o bien la consigna le resulte poco clara o ambigua.

Hemos de pensar que cuando un estudiante en situacion de
examen, da una respuesta esta dando su ‘mejor respuesta’. La
evaluacion debe servir para corregir errores, modificar
concepciones equivocadas o inexactas, es decir, para ayudar en
la construccion del conocimiento. (Abraira Fernandez y Villella,
2001, p. 11).

En acuerdo con los autores, existe la falsa creencia que en periodos

previos a los examenes, la mayoria de los alumnos aprenden mas en

calidad y cantidad, pero cabe responderse a estas preguntas:

¢ Las producciones realizadas en las evaluaciones son el resultado
de un aprendizaje significativo o de una mera reproducciéon

producto de la memorizacion?

¢Las producciones realizadas en las evaluaciones seran las
mismas si tales examenes son llevados a cabo luego de un lapso

de tiempo?

¢ El hecho que un alumno apruebe un examen lo ubica en una
posicion de mayor conocimiento que otro alumno con un

rendimiento menor?
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El propdsito docente de replantear la instancia de acreditacion, concebir
nuevas formas que la favorezcan, ya sea detectando la evolucion de las
estrategias de pensamiento de los alumnos como repensando y
corrigiendo su practica, finalmente redundara en beneficio de los

alcances de los alumnos.

En contraste con una “sociedad examinadora”, pienso que el
enfoque de la evaluacion y la escuela centrada en el individuo
constituyen una vision educativa mas noble. Ambas se
corresponden mejor con los valores de la democracia y el
pluralismo (Dewey, 1938). También pienso que esta vision es mas
coherente con lo que los estudios cientificos han establecido en
las dltimas décadas acerca del crecimiento humano y del

aprendizaje. (Gardner — 1995, p. 196)

En sintesis: La evaluacién esta configurada en fases o etapas, siendo la
primera la de diagndstico inicial cuyo objetivo es establecer y reconocer los
saberes que han incorporado los alumnos en afos previos; la siguiente, de
diagndstico continuo, tiene como fin recabar informacion sobre los saberes
adquiridos en esa etapa por los alumnos, 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 atencion en la verificacion de resultados para certificar y legitimizar

sus conocimientos. (Palou de Maté, 2003).
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CAPITULO IV
HERRAMIENTAS METACOGNITIVAS

Cada ano, al inicio del ciclo lectivo, los docentes se enfrentan con la
incertidumbre de cuales son los conocimientos que detentan sus alumnos y si
son suficientes para realizar un aprendizaje significativo de aquellos conceptos

nuevos que adquiriran en la etapa que van a iniciar.

Por lo que al comienzo de clases, en general, se acostumbra someterlos a una
evaluacion diagnostica la cual, en un gran numero de casos, aporta informacion
insuficiente en razon de ser un instrumento rigido, que no solo no tiene en
cuenta la forma en que estan entramados los conocimientos adquiridos, sino

que tampoco la singularidad psiquica del alumno.

Amerita entonces encontrar instrumentos que permitan determinar
fehacientemente cuales son los conocimientos previos de los alumnos. Debe
averiguarse cuales son aquellos saberes, relacionados con la tematica a
ensefar, que estan incorporados en su estructura cognoscitiva, como asi
también la forma en que se interrelacionan. Estos conocimientos son los que
Ausubel da a llamar subsumsores y posibilitan incorporar aquellos nuevos

conceptos a la matriz cognoscitiva.

Las herramientas metacognitivas son instrumentos poderosos que propician la
toma de conocimiento del propio conocimiento por parte de los alumnos, como
también le otorgan al docente la posibilidad de estar al tanto sobre el los
saberes que detentan sus alumnos, y la forma en que se relacionan los

conceptos dentro de su matriz cognoscitiva.

Para Piaget, el sujeto no es consciente de los mecanismos que

intervienen en la construccion del conocimiento. Plantea, incluso, un
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inconsciente cognitivo que implica ignorar las estructuras y los
funcionamientos que se ponen en juego. En todo caso, el sujeto es
consciente de los resultados a los que arriba, pero no de los
mecanismos que han transformado su pensamiento. De todas formas,
esto no niega la posibilidad de la ‘toma de conciencia” en tanto
reconstruccion en un plano superior de las acciones realizadas, lo cual

implica una verdadera conceptualizacion. (Bendersky, 2004, p. 63).

Las herramientas que se describiran en el presente trabajo son:

= Entrevista clinica
= Mapa conceptual

= Uve heuristica.

Caracterizacion de las herramientas metacognitivas.

4.1. Entrevista clinica

Una herramienta util, a los efectos establecidos en parrafos anteriores,
es la entrevista clinica. La cual tiene sus antecedentes en trabajos de
psicoanalisis realizados en el siglo XIX. La entrevista fue perfeccionada
por Jean Piaget en la década de los veinte del siglo pasado, en la cual

se evaluaba la capacidad cognitiva de los nifios y adolescentes.

El grado relativamente alto con que se pueden predecir las
respuestas de los nifios en estas entrevistas sirvio de apoyo a la
teoria de Piaget del desarrollo cognitivo... La teoria de Piaget,
junto con los meétodos de entrevistas asociados a ella para

registrar datos sobre como razonan los nifios, condujo a la
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identificacién de cuatro estadios de desarrollo’...” (Novak y
Gowin, 1988, p. 146).

Los autores Novak y Gowin consideran que “Piaget se equivoco al no
reconocer adecuadamente el importante papel que desempefian el
desarrollo del lenguaje y las estructuras especificas de conceptos

relevantes, en el desarrollo de las pautas de razonamiento de los nifios.
(1988, p. 147).

Posteriormente, Joseph D. Novak, rescatd las entrevistas clinicas ya
muy estudiadas por Piaget, y las utilizé con dos importantes fines: la
determinacién de los conocimientos previos de los alumnos y la
evolucion que se produce en el proceso de instruccidén. Esta evolucion
esta referida al concepto de aprendizaje significativo introducido por

Ausubel.

Las entrevistas clinicas representan una herramienta poderosa utilizada
en investigacion educativa, y la investigacion en matematica no es la
excepcion. Con ella pueden determinarse no solo las estructuras
cognoscitivas de los educandos, sino que también preconceptos y

concepciones erroneas que puedan poseer.

En otras palabras, se deben determinar cuales son los conceptos
mas importantes (centrales) relacionados con el material a
ensefiar que se encuentran firmemente establecidos en la
memoria de largo plazo, como asi también la forma en que estan
relacionados entre ellos. Estos conceptos tienen la particularidad
de ser claros y estables para el estudiante, siendo por lo tanto los
mas pertinentes (en términos de la teoria de la asimilacion) para
actuar como subsumsores del nuevo material, o, lo que es lo

mismo, funcionar como elementos de “anclaje” donde la nueva

' Los cuatro estadios de desarrollo son: sensorio-motor, respuestas preoperacionales,

operaciones concretas y pensamiento formal. Cada uno de los cuatro fue caracterizado en el
capitulo | del presente trabajo.
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informacion que se va a impartir quedara firmemente
“encadenada”. (Chrobak, 1998 — b, p. 11 Cap. 4).

Es recomendable que las entrevistas se planifiguen con antelacion,
previendo el tipo de preguntas que se realizaran. De acuerdo a las
preguntas y tareas que se lleven a cabo, las entrevistas pueden ser
flexibles o de caracter mas riguroso. Los resultados obtenidos de los
registros en las entrevistas estaran en funcién del grado de flexibilidad
de las preguntas formuladas y las actividades disefiadas. A mayor nivel
de flexibilidad mayor es la posibilidad de determinar los conocimientos y
competencias que poseen los alumnos, como asi también estrategias de
aprendizaje, formas de razonamiento, etc. En cuanto a la duracién de la

cada entrevista, no es recomendable que exceda los 30 minutos.

De acuerdo al momento de la instruccion en el que sea desarrollada la
entrevista, ésta servira como diagndstico inicial, lo cual permitira definir
conceptos y actividades a llevar a cabo, o como instrumento para el
diagndstico continuo, por permitir al educador evaluar los conocimientos
adquiridos por los alumnos, ademas de reflexionar y repensar su

practica docente.

4.2. Mapa conceptual

La nocién de mapa conceptual surge en la década de los setenta como
fruto de las investigaciones realizadas en la Universidad de Cornell
(Estados Unidos).

Galagovsky Kurgan define: “Un mapa conceptual es un diagrama
grafico-semantico jerarquico que procura reflejar el conocimiento que ha
sido incorporado en la estructura cognitiva de un sujeto, luego de haber
estudiado un tema.” (1996, p. 12).

Los mapas conceptuales son esquemas graficos que permiten visualizar

procesos tales como: organizacion jerarquica, diferenciacion progresiva
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y reconciliacion integradora. Estos procesos constituyen los principios

del aprendizaje significativo postulado por Ausubel.

‘Los mapas conceptuales tienen por objeto representar relaciones

significativas entre conceptos en forma de proposiciones. Una

proposicion consta de dos o mas términos conceptuales unidos por

palabras para formar una unidad semantica” (Novak y Gowin, 1988, p.

33).

Definiremos 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. (Ausubel, Novak, vy
Hanesian, 1983, p. 61).

Los mapas conceptuales estan compuestos por:

Nodos: representan a los conceptos, los cuales estan sitiados en

un circulo, rectangulo, elipse, etc., y

Lineas: las que pueden ser rectas o curvas, unen nodos y
constituyen las relaciones entre conceptos. En las lineas pueden
utilizarse palabras cuya funcion es ser nexo entre conceptos, los
que pueden ser conectivos logicos, verbos, preposiciones,
sustantivos o cualquier palabra que no sea un concepto. En

ciertos casos pueden ser conceptos en si mismos.

Los conceptos han de estar ligados, unos con otros, conformes a una

configuracion tal que queden determinadas proposiciones, las cuales

confieren significado a los conceptos y en general -por convencion-

su lectura es realizada de arriba hacia abajo. Es conveniente,
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ademas, procurar que un mismo concepto no aparezca repetido en el
mapa. En la construccion se debe considerar que los conceptos mas
inclusores —conceptos supraordenados- 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
interrelacion entre conceptos que no guardan un orden jerarquico

vertical, pero que de alguna forma estan relacionadas.

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.

En la Fig. N° 4.1 se muestra un ejemplo de mapa conceptual

disenado por J.D.Novak.

Este recurso es un instrumento invalorable, el cual:

= Permite la toma de decisiones, por parte de los alumnos a
efectos de determinar la relevancia de la nueva informacion en
funcién de los conocimientos previos y relacionarla con el
bagaje de conocimientos existentes en la matriz cognoscitiva.

“

Es decir, abona la actividad metacognitiva. “...el aprendizaje
significativo requiere un esfuerzo deliberado por parte de los
alumnos para relacionar el nuevo conocimiento con los
conceptos relevantes que ya poseen”. (Novak y Gowin, 1988,

p. 57).
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Fig. N° 4.1. Mapa conceptual sobre los mapas conceptuales. "The Theory
Underlying Concept Maps and How To Construct Them" por J.D.Novak.
(Diirsteler, 2004).2

= Posibilita al docente realizar una exploracion de los
conocimientos detentados por los alumnos, el modo en que
estan interrelacionados y la forma de aprendizaje de los
mismos. Ademas, permite evaluar los aprendizajes que

realizaron sus alumnos, los errores conceptuales que pudieran

2 E| autor del articulo, realizé la traduccion de la publicacion de J. Novak y la reconstruccién del
mapa conceptual utilizando la herramienta CmapTools. (desarrollada por el Institute for Human
and Machine Cognition asociado a la West Florida University en USA).
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existir, lo cual produce una relacién en donde se genera una
dialéctica que otorga argumentos para repensar la practica de

la instruccion.

= Confiere recursos para mejorar la investigacion educativa.

= Es un excelente asistente para disefar y planificar entrevistas.
Mediante la confeccion de un mapa conceptual se pueden
identificar todos los conceptos y proposiciones principales del
tema a tratar. También sirve como guia para la seleccion de
materiales auxiliares que se utilizaran, como en la elaboracion
de las potenciales preguntas que se formularan durante a
entrevista (Novak y Gowin, 1988). Es decir, las preguntas que
se formulen, tareas que se consignen, y materiales que se
requieran para llevarla a cabo podran surgir de un analisis

minucioso del mapa conceptual.

= Representa una herramienta adecuada para organizar la
informacion que se registra luego de realizada la entrevista, y
trazar lineas de accion para la planificacion de nucleos
tematicos que seran tratados con posterioridad como asi
también, retomar aquellos temas respecto de los cuales

pudiera no haberse producido un aprendizaje relevante.

= Brinda un resumen de las ideas principales de un texto, tema

de estudio, etc.

A los mapas conceptuales es posible asignarle una valoracién
numeérica. Si bien esta apreciacion esta teiida de un caracter

subjetivo, ésta no debera influir en la evaluacion final del alumno,
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dado que con esta puntuacion se trata de identificar en que medida®
o forma el alumno ha realizado un aprendizaje significativo.
Novak y Gowin (1988) propusieron los siguientes criterios de

puntuacion de los mapas conceptuales:

1.Proposiciones: ...un punto por cada proposicion valida y significativa

que aparezca...
2.Jerarquia: ...cinco puntos por cada nivel jerarquico valido.

3.Conexiones cruzadas: ...diez puntos por cada conexion cruzada valida
y significativa y dos por cada conexion cruzada que sea valida pero
que no ilustre ninguna sintesis entre grupos relacionados de
proposiciones o conceptos. Las conexiones cruzadas pueden indicar
capacidad creativa y hay que prestar una atencion especial para
identificarlas y reconocerlas. Las conexiones cruzadas creativas o
singulares pueden ser objeto de un reconocimiento especial o recibir

una puntuacion adicional.

4.Ejemplos: Los acontecimientos y objetos concretos que sean ejemplos
validos de lo que designa el término conceptual pueden anadir un

punto...

5.Ademas, se puede construir y puntuar un mapa de referencia del
material que va a representarse en los mapas conceptuales, y dividir
las puntuaciones de los estudiantes por la puntuacion del mapa de

referencia para obtener un porcentaje que sirva de comparacion...

Tabla N° 4.1. Criterios de puntuacion de los mapas conceptuales.
(Novak y Gowin, 1988, p. 56)

3 Aqui el término medida se refiere al grado de satisfaccion o alcance realizado, y no como una
medida en si misma.
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La Fig. N° 4.2 presenta un modelo de puntuaciéon de acuerdo a los

criterios de Novak y Gowin, el cual fue confeccionado por los mismos

autores.
Modelo de puntuacion
concepto
Jerarquia clave

/ conexidn \
. concepto concepto
concepto
Nivel 1 general gen efal general

Nivel 2 By 3 ( concepto ] [ﬁDHEEPtﬂ] 3
conexion conexion conexidn

| cruzada
conexidn
i |
conexion concepto

CoNexXion ~amavin

elarmnl concepto
Nivel 3 [W”EED’W] [ concepto ] ejemplo R menos || menos
| acontecimiento | general || general
/ acontecimiento / | f

canexion conexion  conexion

¢ |

; / ‘ concepto concepto concepto
Nivel 4 St objeto {especﬂlm especifico

ejemplo gjempo

conexisn
cruzada
Puntuacién de acuerdo
Con este modelo:
Relaciones (si son validas) =14
Jerarquia (si es valida) 4X5=15

Conexiones cruzadas (si
Son validas y significativas) 10 X 2 = 20
Ejemplos (si son validos) 4X1=4
58 puntos en total

Fig. N° 4.2. Evaluacion general de un Mapa conceptual
(Novak y Gowin, 1988, p. 57)
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Chrobak, (1998-b), ademas, propone un criterio de valoracién mas
general, que permite determinar la forma en que esta desarrollada la
matriz cognoscitiva de la persona que construyo el mapa conceptual.
Si bien con este segundo modelo de valoracion, no quedan
plasmadas exhaustivamente todas las virtudes y necesidades
observadas en el mapa, lo cual permitiria repensar nuevas
estrategias instructivas en pos de una mejora del aprendizaje, es un
excelente punto de partida cuando los educandos que confeccionan

los mapas no tienen la suficiente destreza para hacerlo.

El autor confecciona un cuadro en el que se consignan las principales
“caracteristicas a evaluar’ de los mapas conceptuales. En el mismo
se puede citar si estan presentes o ausentes, si deben ser
trabajadas o mejoradas, las relaciones entre conceptos de diferente
nivel jerarquico o relacionados transversalmente. Asimismo permite
observar si el educando realizé una adecuada construccion de la
herramienta metacognitiva, como también percibir si se produjo un

aprendizaje significativo de los conceptos tratados.

La Tabla. N° 4.2 permite apreciar las valoraciones citadas.

NECESITA

CARACTERISTICAS A EVALUAR

S/

NO

TRABAJARSE

¢Estan las relaciones entre conceptos

indicados sobre la linea y son correctas?

¢Estan los conceptos ordenados del mas

general al mas especifico?

¢ Existen conexiones cruzadas?

cTiene el mapa una distribucion

Jerarquica?

Tabla N° 4.2. Evaluacién general de un Mapa conceptual
(Chrobak, 1998-b, p. 13 Cap 5)
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4.3. Uve heuristica

D. Bob Gowin desarrollé, durante veinte afios, una técnica heuristica® a
la que llamé UVE, la cual representa un valioso recurso que permite

diversos logros acorde a la finalidad de su uso.

Inicialmente Gowin disend y utilizé este método a efectos de ilustrar y
otorgar fundamentos tedricos y metodoldgicos para que los estudiantes
comprendan como se produce el proceso de construccion de su propio
conocimiento. Gowin presenté por primera vez la técnica en 1977 a
estudiantes universitarios, y al afno siguiente a estudiantes secundarios.
Originalmente la UVE del conocimiento era construida a partir de cinco
preguntas disefiadas por el autor, para luego presentar una version
ampliada.

En la Fig. N° 4.3 se observan los elementos epistemoldgicos esenciales
que permiten advertir el origen y la forma en que se produce el
conocimiento. Todos los elementos o partes constitutivas de la UVE
estan interrelacionadas entre si: la pregunta central, los acontecimientos
y objetos, marco tedrico y marco metodoldgico; basicamente son todos

los elementos que guian una investigacion.

En el centro del diagrama se ubica la pregunta central, la cual esta en
relacion a alguna situacién que pretende modificarse, ya sea a los
efectos de ampliar el conocimiento o para cambiarlo. Es presentada
como una pregunta porque implica una accion deliberada de

construccion y/o modificacién del conocimiento.

® Novak y Gowin (1988, p. 76) definen “... técnica heuristica es algo que se utiliza como ayuda
para resolver un problema o para entender un procedimiento.”

El origen del término heuristica es el mismo que el de la palabra eureka, utilizado en la famosa
exclamacion efectuada por el cientifico griego Arquimedes.

Este concepto es muy difundido gracias al matematico George Pdlya, quien dio a conocer una
serie de recetas heuristicas mediante las cuales intentaba que sus alumnos aprendieran
matematica
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En la base de la UVE —vértice- se ubican los acontecimientos u objetos
hacia los cuales se centrara la atencion para dar respuesta a la pregunta
central. Es en este punto donde se inicia la produccidon de conocimiento
ya que los acontecimientos y objetos son deliberadamente observados y
ademas se realizan reflexivamente todos aquellos registros que amerite

la situacion problematica a solucionar.

TEORICA/CONCEPTUAL METODOLOGICA

en acontecimientos u objetos

PREGUNTA
CENTRAL

Filosofia Las respuestas requieren Juicios de Valor
una interaccion activa
entre la parte derecha
Teorias y la parte izquierda Afirmaciones
sobre conocimientos
Principios/Sistemas Transformaciones
conceptuales
Conceptos: Regularidades percibidas Registros

Acontecimientos/Objetos

Fig. N° 4.3. Diagrama UVE (Novak y Gowin, 1988, p. 21)

Del lado izquierdo de la UVE se ubican los referentes tedricos. Si bien es
cierto, estos referentes son el resultado de construcciones ya producidas
anteriormente, son los que guian la investigacion y le dan sustento. Se
debera establecer cuales son las teorias, principios y conceptos que

estan relacionados a la pregunta central formulada.
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Del lado derecho se situan las actividades metodoldgicas llevadas a
cabo por la persona que va a modificar su estructura de conocimientos,
a través de la investigacion llevada a cabo para dar respuesta a la
pregunta central. Esta investigacion permitira delinear y constituir los

elementos componentes que aparecen en este lado de la UVE.

La pregunta central guia la investigacion y los conceptos vy
conocimientos detentados permiten la observacibn de nuevos
acontecimientos, hechos y objetos, lo cual posibilita la toma de registros.
Los registros realizados en el proceso dependen de la pregunta
formulada, por lo que es primordial identificar si son relevantes y
necesarios. Entre los distintos tipos de registros estan las observaciones
directas, textos bibliograficos, revistas, diarios, entrevistas clinicas,
mapas conceptuales, resultados obtenidos de trabajos en laboratorio de

las ciencias experimentales etc.

La etapa correspondiente a la transformacién de registros permite que la
informacioén recabada en la investigacidon conjuntamente con el marco
tedrico aplicado —conceptos, principios y teorias- dar respuesta a la
pregunta central.

Una vez transformados los datos comienza la etapa en la que se delinea
la respuesta a la pregunta formulada. Para que efectivamente se
produzca la construccion de conocimiento, debe lograrse una integracion
de los nuevos conocimientos -producto de las observaciones vy
afirmaciones realizadas- con los principios y conceptos detentados en la
matriz cognoscitiva; lo cual conducira a modificar las concepciones que
poseia en relacién al tema abordado.

Novak y Gowin (1988, p. 95-96) desarrollaron una escala de puntuacion®

que permite hacer una valoracion del diagrama UVE (Tabla. N° 4.3).

® La misma fue aplicada en un proyecto de investigacion realizado clases de ciencias de los
primeros afos de la ensefianza media.

74



Herramientas metacognitivas

Pregunta central

0.
1.

No se identifica ninguna pregunta central.

Se identifica una pregunta central, pero ésta no trata de los objetos y del
acontecimiento principal NI sobre la componente conceptual de la UVE.

Se ha identificado una pregunta central que incluye conceptos, pero no
sugiere los objetos o el acontecimiento principal O se han identificado
objetos y acontecimientos erroneos en relacion con el resto...

Se ha identificado claramente una pregunta central que incluye los
conceptos que se van a utilizar y sugiere los acontecimientos principales y

los objetos correspondientes.

Acontecimientos/objetos

0.
1.

No se han identificado acontecimientos ni objetos.

Se ha identificado el acontecimiento principal O los objetos y ambos son
consistentes con la pregunta central, O se ha identificado un acontecimiento
y varios objetos pero son inconsistentes con la pregunta central.

Se ha identificado el acontecimiento principal (con los objetos
correspondientes) y es consistente con a pregunta central.

Igual que el caso anterior, pero también se sugiere cuales son los datos que

se van a registrar.

Conceptos, principios y teoria

0.
1.

No se ha identificado ninguna componente conceptual en el UVE.

Se han identificado unos cuantos conceptos, pero sin principios ni teoria
alguna, O uno de los principios que se presentan inicialmente es la
afirmacion que se pretende...

Se han identificado conceptos y, al menos, alguna clase de principio
(conceptual o metodolbgico), O se han identificado conceptos y la teoria
relevante.

Se han identificado conceptos y dos clases de principios, O se han
identificado conceptos, una clase de principio y una teoria relevante.

Se han identificado conceptos, dos clases de principios y una teoria

relevante.
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Registros/transformaciones

0.
1.

No se han identificado registros o transformaciones de datos.
Se han identificado registros, pero son inconsistentes con la pregunta

central o con el acontecimiento principal.

2. Se han identificado registros O transformaciones, pero no ambos.

3. Se han identificado registros relativos al acontecimiento principal, pero las

transformaciones son incoherentes con el propdsito de la pregunta central.
Se han identificado los registros referentes al acontecimiento principal; las
transformaciones son consistentes con la pregunta central y con el nivel

escolar y la capacidad del estudiante.

Afirmaciones sobre conocimientos

0.
1.
2.

No se ha identificado ninguna afirmacion sobre conocimientos.

La afirmacion no se relaciona con la mitad izquierda de la UVE.

La afirmacion sobre conocimientos incluye un concepto que se utiliza en un
contexto impropio, O la afirmacion sobre conocimientos incluye una
generalizacion que es inconsistente con los datos y la transformacion de los
datos.

La afirmaciéon sobre conocimientos incluye los conceptos de la pregunta
central y se desprende de los datos registrados y de los datos
transformados.

Igual que el caso anterior, pero la afirmacion sobre conocimientos da lugar a

una nueva pregunta central.

Tabla. N° 4.3. Clave de puntuacion de diagrama UVE
(Novak y Gowin, 1988, p. 95-96)

Como se aprecia en la Tabla N° 4.3 el puntaje que los autores
propusieron para cada elemento varia entre 0 y 3 o 4 puntos
—manifiestan que es una de las posibilidades entre otras-, hasta incluso

se puede ponderar de manera diferente distintos aspectos.

La valoracion numérica asignada al diagrama UVE, al igual que la

obtenida para los mapas conceptuales, tiene como objetivo identificar si
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se ha producido la construccion del conocimiento deseado como

también el aprendizaje significativo correspondiente.

El diagrama UVE no solo permite establecer aproximadamente una serie
de elementos epistémicos constitutivos de un cuerpo conceptual, la
interrelacion subyacente entre ellos sino que también la existencia de
conceptos espontaneos’, los cuales son percibidos por ser defectuosas
esas relaciones. Esta técnica heuristica asiste al alumno en la
reconstruccion de sus conocimientos previos, ya sea para identificar los
conceptos espontaneos como los conceptos de indole cientifica que

subyacen en el marco conceptual.

Esta técnica heuristica ademas tiene las siguientes potencialidades:

» Lectura, analisis y critica de materiales cientificos: En las
publicaciones cientificas se presentan afirmaciones de
conocimientos del ambito en el que se inscribe la investigacion.
La UVE en este caso permite responder a preguntas centrales
que versan sobre acontecimientos y objetos observados, registros
realizados y sus correspondientes transformaciones; preguntas
centrales que rigieron la investigacion; teorias, principios y
conceptos fundamentales que implicita o explicitamente se
utilizaron; existencia de una genuina vinculacion entre teorias,
principios y conceptos adoptados, con los acontecimientos u
objetos, registros, transformaciones y afirmaciones de
conocimiento  observados y realizados respectivamente;
presencia de juicios de valor coherentes con las afirmaciones

sobre conocimiento formuladas; etc.

En la Fig. 4.4 se presenta un ejemplo de analisis de texto con

UVE. El material seleccionado corresponde al articulo “La raiz

’ Chrobak, R. (1998-b, p. 17 Cap. 8) define a los conceptos espontaneos “... como relaciones
imperfectas localizadas entre los elementos epistemoldgicos que forman parte del cuerpo de
conocimientos que sustentan los estudiantes en sus estructuras cognitivas”.
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cuadrada de 2 es un numero irracional”’, pagina 42 de la seccién
“‘Numeros” del Libro “Matematica... ;Estas ahi? Sobre numeros,
personajes, problemas y curiosidades” de Adrian Paenza
(Universidad Nacional de Quilmes Editorial — Siglo veintiuno

editores Argentina — Edicién 2005).

Planificacion de la instruccion en el laboratorio y en el estudio:
Esta actividad posibilita al alumno comprender las acciones que
lleva a cabo. “El valor educativo se incrementa cuando
estudiantes integran pensamiento, sentimiento y actividad... El
valor educativo viene determinado por lo que el alumno hace con
la leccion, no por la réplica exacta de dicha leccion en el examen”.
(Novak y Gowin, 1988, p. 137-138).

Herramienta para interpretar las respuestas dadas por los
estudiantes en una entrevista clinica: Las respuestas que da un
alumno a las preguntas que se le formulan durante una entrevista
clinica representan afirmaciones sobre los conocimientos
detentados, las cuales son elaboradas a partir de las
concepciones que poseen de acontecimientos u objetos. En tal
caso es recomendable reducir las preguntas a un niumero minimo
de preguntas centrales para propiciar la interpretacién. Para poder
construir el diagrama UVE, el recorrido que se hara, a efectos de
su construccién, es en sentido inverso, es decir, partiendo de las
afirmaciones sobre conocimientos realizadas y tratando de inferir
el tipo de matriz cognitiva que posee el alumno en relacion al

cuerpo de conocimientos abordado.

Organizacion de investigacion educativa: La técnica heuristica de
la UVE posibilita realizar registros de sucesos educativos y asi
crear o disefar nuevos acontecimientos que permitan realizar
inferencias o proyecciones futuras. Todo esto constituye un medio
propicio para crear un marco teoérico y metodoldgico para la

educacion. En toda investigacién educativa, segun Novak y Gowin
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(1988),

elementos fundamentales de

se aborda el tratamiento de alguno de los cuatro

educacion: ensefanza,

aprendizaje, curriculum y gobernacion. Dado que todos estos

elementos se encuentren interrelacionados y afectados por los

demas, la labor investigativa es sumamente compleja.

PLANO CONCEPTUAL

TEORIA:
Campos numeéricos.

PRINCIPIOS:

-La suma de los cuadrados
de los catetos de un
triangulo rectangulo es igual
al cuadrado de la
hipotenusa.

-Un numero x se llama
racional si resulta ser el
cociente entre dos numeros
enteros. O sea, x = p/q,
donde p y q son numeros
enteros, y ademas debe
cumplirse que q =0

-Todo numero entero es
racional.

-Definicién de potenciacion.
-Axiomas del cuerpo de los
numeros racionales y
propiedades derivadas.
-Propiedad de monotonia del
producto.

CONCEPTOS:

Triangulo rectangulo,
numeros enteros, numeros
racionales, numeros pares,
numeros impares, unidades
de longitud.

PREGUNTA
CENTRAL

¢Es \/5 un
numero
racional?
¢El cuadrado de
un namero patr,
es par?
¢Si el cuadrado
de un numero es
par, el niumero
es par?

PLANO
METODOLOGICO

AFIRMACIONES SOBRE
CONOCIMIENTO:

-\/5 no es un numero
racional, es decir no puede
ser representado como una
fraccion.

-Existe otro campo numeérico

al cual pertenece \/5 ,
llamado conjunto de los
numeros irracionales.

-El cuadrado de un numero
par es par. (1)

-El cuadrado de un numero
impar es impar. (2)

-Si el cuadrado de un
numero es par, entonces el
numero es par. (Reciproca
de (1)).

-Si el cuadrado de un
numero es impar entonces el
numero también es impar.
(Reciproca de (2)).

AFIRMACIONES DE
VALOR: A través de las
operaciones aritméticas se
puede visualizar la
necesidad de creacion de los
distintos campos numéricos
y sus respectivas
propiedades.

OBJETOS / EVENTOS: Se tiene un triangulo rectangulo cuyos catetos miden 1

(unidad de longitud), entonces la hipotenusa tiene que medir \/5 (unidades de

lonaitud).

Fig. N° 4.4. Diagrama UVE elaborado a partir del analisis de un articulo
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CAPITULO V
DISENO, IMPLEMENTACION Y ANALISIS DE ENTREVISTAS CLINICAS

Con el objetivo de mejorar la ensefianza de la Geometria Proyectiva, materia
perteneciente al tercer ano del plan de estudios de la Carrera del Profesorado
en Matematica, de la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Misiones, se usaron las herramientas metacognitivas,

mencionadas en la seccidn anterior.

Estas fueron utilizadas como diagnéstico de conocimientos previos,
planificacion de la investigacion educativa en general, la del tema del area

elegido en particular y para el andlisis de las entrevistas realizadas.

En este capitulo se describira la forma en que fueron disefiadas e
implementadas las entrevistas para el grupo de alumnos antes mencionado,
como también se realizara el analisis de los resultados de las experiencias para

evaluar la eficacia de estas herramientas metacognitivas.

El total de alumnos que cursaron la asignatura durante el ciclo en que se lleva
a cabo la presente investigacion exploratoria fue 17. A efectos de preservar la
identidad de los jovenes no se consignaran sus nombres sino que se realizara

una codificacion de manera de identificar a cada uno de ellos por un alias.

Tal como se reflexiond en el capitulo I, es reconocido el valor que tiene el
trabajo entre pares cuando esta inscripto en un ambiente dotado de
camaraderia y en el que fluye naturalmente la negociacioén de significados. En
virtud de esto se solicitd a los alumnos que conformaran grupos los cuales no
deberian exceder de tres alumnos. Es asi que quedaron organizados seis
grupos, de los cuales cinco estaban constituidos por tres integrantes y solo uno

por dos alumnos.
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Para realizar la codificacion antes mencionada se optd por asignar una letra
imprenta mayuscula a cada grupo, y dentro de cada uno de los mismos se
numerd a cada integrante a partir del nimero uno. En la Tabla N° 5.1 se

describen los codigos de acuerdo al grupo y a los integrantes.

GRUPO ALUMNO DE ACUERDO AL GRUPO DE PERTENENCIA
A A
Az
B
B B2
Bs
C1
C Cs
Cs
D+
D D2
D3
Eq
E E4
E1
Fi
F Fo
Fs

Tabla N° 5.1. Cédigo asignado a cada alumno de acuerdo al grupo de

pertenencia.

Las entrevistas fueron realizadas al inicio del segundo cuatrimestre del afio
2007. Durante la etapa correspondiente al afio anterior -2006- se realizaron una
serie de entrevistas piloto las cuales permitieron una retroalimentacion a fin de

redisefar las preguntas que se formularian a los alumnos, a los efectos de su
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mejora y uso definitivo para llevar a cabo la investigacion pretendida y dar

marco al presente trabajo.

Como se tratdé en el capitulo IV, el grado de flexibilidad que posean las
preguntas utilizadas en la entrevista permitiran registrar informacién de
diferente tipo. En todos los casos el nivel de flexibilidad pretendido fue alto, lo
que proporciono mayor informacion sobre conocimientos y competencias de los
jévenes, como asi también estrategias de aprendizaje, formas de

razonamiento, etc.

También se reflexion6 que acorde al momento de instruccidn en el que se lleva
a cabo la entrevista, otorgara informacion para realizar el diagndstico inicial, lo
cual permitira definir cuales seran los conceptos y actividades apropiados a
organizar en funcidén al grupo de educandos, o como instrumento para el
diagndstico continuo, lo que conferira al educador las posibilidades de evaluar
los conocimientos adquiridos y ademas, reflexionar y repensar su practica

docente.

5.1. Entrevista individual

Los propdsitos que se establecieron para implementar la entrevista

clinica individual fueron:

a) Determinar conocimientos previos de los alumnos relativos a
sistemas axiomaticos en la matematica en general y en la Geometria

clasica en particular.

b) Establecer la vision que tienen los alumnos respecto del
cumplimiento de las propiedades de la Geometria euclidiana ante la

presencia de transformaciones como la proyeccion y seccion.

Cuando los alumnos cursaron primer afno en el Profesorado en

Matematica abordaron, no solamente en Geometria | (Métrica), sino
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también en Légica y Metodologia de la Matematica y en Algebra |, el
marco conceptual que contempla a términos indefinidos, axiomas,
sistemas axiomaticos, razonamiento deductivo valido. Con Ia
implementacion de la primera entrevista y la consignacion de las
preguntas pertenecientes al primer grupo, la intencion fue establecer si
ese marco teorico esta presente en la matriz de conocimientos de cada
alumno, al ser fundamental su dominio a efectos de introducir los
primeros conceptos de la Geometria Proyectiva. Si bien los términos
indefinidos en la Geometria clasica son el punto, recta, plano y espacio
vulgar, no significa que no pueda ser concebida una Geometria diferente
basada en otros entes elementales. Es asi que si se cambia el conjunto
de términos indefinidos, el sistema axiomatico no es el mismo. Ya la
Geometria de Euclides, que utilizé el razonamiento deductivo y partié de
los conceptos primitivos antes mencionados, no solo tiene un sistema
axiomatico que los contempla, sino que también permite una
consecucion de propiedades o teoremas que son validados a partir de
los axiomas que constituyen ese sistema explicado. Pero el cambiar
éstos modifica ineludiblemente el sistema, transformandolo en otro y

estableciendo la existencia de nuevas propiedades.

Por otra parte, hoy existen muchas Geometrias, en particular una
Geometria no euclidiana en la que el paralelismo no desempefia papel
alguno. Ya en el siglo XVII, los matematicos franceses Desargues y
Pascal entre otros, descubrieron propiedades en las cuales las nociones
de la Geometria clasica, tales como longitud de un segmento y amplitud
de un angulo, eran sustituidas por otras de incidencia de figuras, que si
se cumplian. De esta forma, queda progresivamente en claro que existe
una distincion entre las propiedades proyectivas y métricas, lo cual da
inicio a una Geometria mas abarcadora que engloba a todos los

sistemas geométricos conocidos hasta entonces.

Razon por la cual se hizo una seleccidn de fotografias tomadas en
escenarios reales, con el propdsito de que cada alumno intente inferir y

enunciar, aunque en forma quizas intuitiva, caracteristicas proyectivas
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que evidencian el no cumplimiento de las propiedades métricas de la

Geometria Euclidiana. (Ver Fig. N° 5.2 hasta la Fig. N° 5.10 inclusive).

Hacia fines del siglo XllI, los pintores fueron superando a sus pares de la
Edad Media y logrando un notable desarrollo en la representacion en
perspectiva, que caracteriza hasta nuestros dias la forma visual de
contemplacién de una pintura. Se puede observar una tendencia hacia el
realismo lo que influyé en las generaciones posteriores de pintores. El
cambio cultural producido en el Quattrocento (siglo XV) se produjo en
Florencia, donde se destacaron famosos artistas. Se presentaron
tratados de pintura, en los que se representaban matematicamente los
principios de la perspectiva. También se desarrollaron los conceptos que
permitian realizar las transformaciones necesarias para representar

objetos tridimensionales en una superficie bidimensional.

Con la presentacion al alumno de fotografias de obras pictoricas de los
periodos Pre-renacentista, Renacentista y Barroco se pretende que se
establezca la visualizacion de la evolucion artistica lo que llevo al
descubrimiento de la Geometria Proyectiva. (Ver Fig. N° 5.11 hasta la Fig.

N° 5.14 inclusive).

Las preguntas definitivas fueron las presentadas en la Fig. N° 5.1.
Aunque en todos los casos sufrieron alguna modificacion en relacion a
las respuestas que diera el alumno entrevistado, se puede notar que el
primer grupo de cuestiones, corresponden a temas abordados en el
primer ano de estudios de la carrera, en cambio el segundo grupo

demanda un analisis critico de cada entrevistado.
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1.

o & 0D

1.

4.

PRIMERA ENTREVISTA

. Respecto a conceptos primitivos y sistemas axiomaticos

¢Recuerdas qué es un concepto primitivo (término indefinido)?.
¢ Me podrias dar ejemplos de términos indefinidos?

¢ Qué es un axioma o postulado?

¢ Cual es la diferencia entre un postulado y un teorema?

¢, Qué ejemplo de sistema axiomatico podrias dar?

¢ Depende el sistema axiomatico de los conceptos primitivos que se

utilicen? ¢ Podrias explicar?

Il Respecto a las fotografias

Observa las fotografias' e indicame si percibes alguna
caracteristica, en ambas, que entre en conflicto con lo que hemos
estudiado de la Geometria Euclidiana (Geometria Métrica).

¢, Qué diferencias notas entre esta fotografia que corresponde a una
obra del siglo XIlI? y a la otras tres: la primera es la famosa Mona
Lisa o Gioconda de Leonardo Da Vinci® (1503 - siglo XVI), del
Renacimiento, la segunda es una obra de Jacob van Ruisdael
(1670 — siglo XVII), “El molino de Wijk™ y la tercera, la notable “Las
Meninas” del destacado Diego Velasquez® (1656 - siglo XVII), ésta
ultimas corresponden al periodo Barroco?

¢, Te parece que las propiedades de la geometria métrica son
suficientes para explicar las transformaciones que el artista realiza
al plasmar en el lienzo todos los objetos tridimensionales,
otorgandole realismo, como si fuese una fotografia?

¢ Quisieras agregar algun comentario?

Fig. N° 5.1. Preguntas formuladas en la entrevista realizada a los alumnos

el primer dia de clases.

' Desde la Fig. N° 5.2 hasta la Fig. N° 5.10 inclusive.
?Fig. N° 5.11.
*Fig. N° 5.12.
*Fig. N° 5.13.
°Fig. N° 5.14.
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Fig. N° 5.2. El riel®

Fig. N° 5.3. Las vias férreas’.

6 Recuperado el 30 de julio de 2007, de http://www.intertlan.com/uploads/riel8761.jpg.
4 Recuperado el 01 de agosto de 2006, de
http://www.zonalibre.org/blog/Burdon/archives/vias%20del%20tren.bmp
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Fig. N° 5.4. Basilica I°.

Fig. N° 5.5. Basilica II°.

8 Recuperado el 30 de julio de 2007, de
http://i45.photobucket.com/albums/f68/venerevincitrice/clemente2.jpg

° Recuperado el 30 de julio de 2007, de
http://www.viajeros.com/albums/diarios/4157/normal_francia carcassonne 12.jpg
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Fig. N° 5.7. Regimiento de Patricios"".

'% Recuperado el 01 de agosto de 2006, de
http://www.segoviamint.org/images/segovia/acueducto.jpg

" Recuperado el 30 de julio de 2007, de
http://www.monumentoalabandera.gov.ar/images/quard-001gde.JPG
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Fig. N° 5.9. Edificio 1"

'2 Recuperado el 30 de julio de 2007, de
http:/a7.vox.com/6a00d09e544ed9be2b00e398a3d2070001-500pi
® Recuperado el 30 de julio de 2007, de
http://i34.photobucket.com/albums/d144/xabierpagola/ind4.jpg
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Fig. N° 5.10. Piramide egipcia™.

Fig. N° 5.11. Obra pictérica del siglo XIII'°.

' Recuperado el 01 de agosto de 2006, de
http://static.flickr.com/38/85658992 d1a035c¢58d.jpg
* Recuperado el 01 de agosto de 2006, de http://www.arteguias.com/imagenes2/valdeolivas-

pinturas.jpg
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Fig. N° 5.12. La Gioconda™®.

Fig. N° 5.13. El molino de Wijk".

' Recuperado el 01 de agosto de 2006, de http://www.rossettiarchive.org/img/op76.ipg
" Recuperado el 01 de agosto de 2006, de
http://img216.imageshack.us/img216/9099/elmolinodewijkvanruysdazv3.jpg
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Fig. N° 5.14. Las Meninas'®.

La primera entrevista se realiz6 el primer dia de clases, mas
precisamente el 21 de agosto del afno 2007. El numero total de alumnos
presentes en esa oportunidad fue 14, aunque en los dias subsiguientes
se sumaron tres alumnos mas a las clases. Por lo que el total de

alumnos que cursaron la asignatura fue 17.

Cuando se solicitd a los alumnos ser entrevistados, se les explicod los
motivos y el alcance de las entrevistas. Inicialmente mostraron temor
ante esta practica inesperada y hasta entonces desconocida por ellos,
pero luego accedieron con gusto al entender que con su participacion
colaboraban en una actividad de investigacion educativa llevada a cabo
por su profesora, la cual pretendia realizar aportes positivos a la

ensefanza y fundamentalmente a sus aprendizajes.

'® Recuperado el 01 de agosto de 2006, de
http://www.ibiblio.org/wm/paint/auth/velazquez/velazquez.meninas.jpg
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En todos los casos, los jovenes fueron conducidos individualmente a un
gabinete del profesorado de matematica. Mostraron sorpresa y, en
algunos casos, cierta timidez cuando se les comunicé que las entrevistas
serian grabadas. Pero luego de escasos minutos, de iniciada la misma,
no tenian en cuenta al equipo de grabacidén. Las entrevistas duraron
entre quince y veinticinco minutos, a fin de no exceder el tiempo

recomendado para este tipo de actividades.

5.1.1. Analisis cualitativo de la entrevista individual.

En esta seccion se analizaran las entrevistas individuales. El
criterio utilizado sera ponderar cualitativamente las respuestas
dadas por cada alumno a cada una de las preguntas formuladas,
como también se hara un examen y reflexion general de la
situacion real de conocimientos del grupo de alumnos, lo cual
permitira trazar planes de acciones futuras. Para lo cual se
asignara una valoracion comprendida entre cero y tres, lo que

permitira observar el grado de conceptualizacion de cada alumno.

En la Tabla N° 5.2 se muestra el criterio de valoracion elegido de
acuerdo a la respuesta dada por el educando a la pregunta que se

le formulara.

Desde las Tablas N° 5.3 a 5.16 se presentan las valoraciones
realizadas a la totalidad de las respuestas dadas en la primera
entrevista por cada uno de los alumnos entrevistados. Se podra
apreciar que no aparecen las correspondientes a los alumnos
cuyos codigos son Ay, E; y F» en razéon de no haber estado

presentes en la oportunidad.

La cuarta pregunta del segundo grupo no sera sometida a la
valoracion citada, por ser un comentario adicional sujeto a
consideraciones personales. De ser asi, y dada la relevancia del

comentario el mismo sera consignado oportunamente.
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VALORACION 0 1 2 3
No Presencia de Responde a | Responde
CRITERIO responde preconceptos o la pregunta ala
DE VALORA- conceptos erréneos en forma pregunta
CION 0 espontaneos en la mediana- en forma
respuesta dada mente adecuada
adecuada

Tabla N° 5.2. Criterio de valoracién para las respuestas dadas por el

alumno en funcién del nivel de conceptualizacién.

En los casos que por la falta de respuesta a una pregunta

determinada o bien por la forma erronea de contestar la misma,

se apreciara en la tabla que en la fila correspondiente a la

pregunta que se deriva de aquella se colocara un guién, lo cual

significa que no se le ha formulado la misma. Oportunamente se

consignaran ejemplos.

PREGUNTA VALORACION
0 1 2
1 X
2 X
| 3 X
4 X
5 - - -
1 X
] 2 X
3 - - -

Tabla N° 5.3. Valoracion de las respuestas dadas por el alumno A en la

primera entrevista
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PREGUNTA VALORACION

1 2 3

1 X

2 X

, 3 X

4 X

5 X

1 X

| 2 X
3

Tabla N° 5.4. Valoracion de las respuestas dadas por el alumno B4 en la

primera entrevista

VALORACION
PREGUNTA
1 2 3
1
2 X
3 - - -
|
4 - - _
5 - - -
1 X
| 2
3 - - -

Tabla N° 5.5. Valoracion de las respuestas dadas por el alumno B; en la

primera entrevista
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PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1 X
2 X
, 3 X
4 X
5 - - - -
1 X
| 2 X
3 X

Tabla N° 5.6. Valoracion de las respuestas dadas por el alumno B; en la

primera entrevista

PREGUNTA VALORACION

0 1 2 3
1

2 X
, 3 X
4 X

5 X
1 X
| 2 X
3 X

Tabla N° 5.7. Valoracion de las respuestas dadas por el alumno C4 en la

primera entrevista
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PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1 X
2 X
| 3 X
4 - - - -
5 - - - -
1 X
] 2 X
3 X

Tabla N° 5.8. Valoracion de las respuestas dadas por el alumno C; en la

primera entrevista

PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3

1 X

2 X
, 3 X

4 X

5 - - - -
1 X
| 2 X
3 X

Tabla N° 5.9. Valoracion de las respuestas dadas por el alumno C; en la

primera entrevista
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PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1 X
2 X
, 3 X
4 X
5 - - - -
1 X
| 2 X
3 - - - -

Tabla N° 5.10. Valoracion de las respuestas dadas por el alumno D4 en la

primera entrevista

VALORACION
0 1 2 3

PREGUNTA

X

W N =2 g AW N
X

Tabla N° 5.11. Valoracion de las respuestas dadas por el alumno D; en la

primera entrevista
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PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1 X
2 X
, 3 X
4 X
5 X
1 X
| 2 X
3 X

Tabla N° 5.12. Valoracion de las respuestas dadas por el alumno D; en la

primera entrevista

PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3

1 X

2 X
, 3 X

4 X

5 - - - -
1 X
| 2 X
3 X

Tabla N° 5.13. Valoracion de las respuestas dadas por el alumno E; en la

primera entrevista
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PREGUNTA VALORACION

0 1 2 3

1 X

2 X

, 3 X

4 X

5 X

1 X

| 2 X
3 X

Tabla N° 5.14. Valoracion de las respuestas dadas por el alumno E; en la

primera entrevista

PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1 X
2 X
| 3 X
4 - - - -
5 - - - -
1 X
] 2 X
3 X

Tabla N° 5.15. Valoracion de las respuestas dadas por el alumno F; en la

primera entrevista
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PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1 X
2 X
| 3 X
4 X
5 - - - -
1 X
! 2 X
3 X

Tabla N° 5.16. Valoracion de las respuestas dadas por el alumno F; en la

primera entrevista

Algunos alumnos mostraron gran dificultad en la decodificacion de
las preguntas por la docente, lo que motivd la necesidad de una
reformulacion para poder proseguir con la entrevista. No obstante,
como se indicé al comienzo de este capitulo, la decision de dar
suficiente flexibilidad a las mismas, posibilité no solo realizar las
preguntas de diversa forma, subdividirlas en una serie de nuevas
preguntas con alto grado de pertinencia, sino que también, en los
casos que amerite la necesidad, alterar su orden para reorganizar
la entrevista y lograr que la misma llegue a su final cumpliendo los

objetivos preestablecidos.

En relacién al primer grupo de preguntas, las que refieren a
saberes previos tratados en anteriores anos de la carrera, se
percibid que en algunos casos aludian no recordar qué eran
términos indefinidos y en otros daban una definicion incorrecta:

“es algo que no puede ser demostrado”. A pesar de esta dificultad
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hubo quienes podian consignar ejemplos validos. En el caso que
no solo no podian dar una definicion ni un ejemplo adecuado,
resultd imposible formularles las dos ultimas preguntas de este
grupo, las que estan intimamente relacionadas con los conceptos

referidos.

Se pudo detectar la presencia de preconceptos o conceptos
espontaneos en la respuesta dada a la primera pregunta del
segundo grupo. Unos alumnos aludian que la Geometria
euclidiana solo estudiaba la geometria del plano y no la del
espacio, es decir consideraban a esta ultima como una Geometria

no euclidiana.

Si bien, en la generalidad de las respuestas dadas a la primera
pregunta del grupo I, los alumnos pudieron establecer que en las
fotografias presentadas, no se cumplia el paralelismo de lineas
rectas, conservacion de longitudes y de dimensiones, congruencia
de figuras, equivalencia de superficies, solo un alumno percibio
que los angulos no se conservaban en la transformacion
producida por el fenémeno de la fotografia. Aunque la
conservacion de angulos esta intimamente ligada a la
conservacion de longitudes y areas, el hecho que los alumnos no
lo hayan explicitado, hace presuponer que probablemente no lo
observen como una caracteristica que no se cumple en el

fendmeno propio de la fotografia.

Resulté interesante y enriquecedor el aporte que en ciertas
entrevistas dieran dos alumnos para justificar la ultima pregunta
del segundo grupo. A saber: aludieron a las imagenes propias de
las pinturas egipcias realizadas en murales o en papiros. Al
respecto, evocaron la ausencia de profundidad en Ila
representacion y la superposicion de imagenes para salvar esa
caracteristica. Aludieron que todos los sujetos y objetos presentes

en esas obras se observaban ubicados simultaneamente en un
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mismo plano. También manifestaron que los artistas egipcios de
la época no jugaban con las diferentes tonalidades de colores
para dar al observador la sensacion de la posicion que ocupaba la
figura dentro de la obra, sino que mostraban una uniformidad

cromatica.

Algunos alumnos acotaron, como comentario adicional, que les
resulté sumamente interesante el ejercicio de interpretacién de las
pinturas -contemplado en la pregunta dos del segundo grupo-.
Como también que nunca hubieran relacionado cuestiones

propias del arte con los conocimientos de Geometria.

Toda imagen tiene contenidos objetivos o denotativos y subjetivos
o connotativos. En la denotacién se realiza el analisis real y
exhaustivo de los elementos constitutivos de la imagen. En esta
actividad no se incorpora ningun tipo de valoraciéon personal. En
cambio en la connotacion se produce una interpretacién y
comprension de los elementos vistos en la denotacidn, las cuales
dependen de la experiencia previa que posee la persona. (Grau,
Muelas, 2006).

En oportunidades, cuando se mostré al entrevistado las diversas
fotografias indicadas en la primera pregunta del segundo grupo,
intentd realizar un analisis de la imagen, en algunos casos a un
nivel connotativo, y en otros a un nivel denotativo no acorde con la
situacion problematica. Seguramente esta situacion se produjo
por una mala interpretacion de la consigna, o por el nerviosismo
que acarrea la situacion de estar expuesto a una entrevista
grabada. En cualquiera de las situaciones se explico al alumno
que las caracteristicas que debia observar eran exclusivamente
relativas a la Geometria clasica estudiada en el primer afio de la

carrera.
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Tal como fueron consignadas previamente las valoraciones de las
respuestas dadas por cada uno de los alumnos entrevistados en
las Tablas desde la N° 5.3 hasta la N° 5.16, permite hacer una
evaluacion general de la situacion cognitiva de los alumnos

entrevistados.

En la Tabla N° 5.17 se muestra la distribucién de frecuencia de la
valoracion de las respuestas dadas por los alumnos a cada una
de las preguntas formuladas. En esta tabla de resumen se han
dispuesto los datos agrupados convenientemente, lo que el
proceso de interpretacion de datos es sencillo y aporta

informacion global pero significativa.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LA
PREGUNTA VALORACION

0 1 2 3 NFP*"

1 4 4 3 3 0

2 1 3 5 5 0

| 3 2 0 3 8 1

4 4 1 0 6 3

5 0 0 2 3 9

1 0 0 5 9 0

I 2 3 0 1 10 0

3 2 0 1 8 3

Tabla N° 5.17. Distribucion de frecuencia de la valoracion de las

respuestas dadas por los alumnos en la entrevista individual.

Y NFP: Sigla elegida para indicar “no se formulé la pregunta”

104



Disefio, implementacién y andlisis de entrevistas clinicas

» Preguntas del primer grupo:

Se puede observar que un 28,57 % no contestd la primera
pregunta e igual porcentaje mostr6 poseer una concepcion
errénea al respecto. Lo cual evidencia que mas de un 57 % no
tiene presente esos subsumsores en su matriz de conocimientos
o estan anclados en forma inadecuada en la misma. Esta
particularidad se ve reflejada en las respuestas dadas a la
pregunta 5 y en el alto porcentaje de alumnos a los cuales no se
les pudo formular la pregunta por tener estrecha relacién con el

concepto.

Paradodjicamente, cuando se les formula la segunda pregunta es
mayor el numero de alumnos que responden en forma adecuada

0 medianamente adecuada, alcanzando un 71,42 %.

Analogamente, en la tercera pregunta el porcentaje
correspondiente fue 78,57 %, siendo solo un alumno, un 7,14 %, a
quien no se le formulara la pregunta por imposibilidad de hacerlo
ante presencia de errores conceptuales en la anterior, y dos

alumnos, el 14,29 %, quienes no respondieron la misma.

En cuanto a la cuarta pregunta un 35,71 % no respondio la
pregunta o presentd concepciones erroneas respecto a la misma;
a un 21,43 % no se le pudo formular, y un 42,86 % pudo
ejemplificar adecuadamente. Lo cual muestra que mas del 50 %
de los alumnos no tienen presente ejemplos validos de sistemas
axiomaticos, a pesar de ser un tema tratado en materias del

primer afio de la carrera.

» Preguntas del segundo grupo:

En relaciéon a la pregunta numero 1 la mayoria de los alumnos

contestaron satisfactoriamente con un adecuado nivel de
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fundamentacion, mas precisamente un 64,29 % y un 35,71 % lo
hicieron con un nivel medianamente adecuado. No existieron
casos que no respondieran a la pregunta ni que presentaran

concepciones erréneas al respecto.

En cuanto a la segunda pregunta los niveles observados son: un
71,43 % respondié adecuadamente y un 7,14 % a un nivel de
adecuacion mediano, habiendo en esta cuestion tres alumnos, es
decir un 21,43 % que no respondieron la pregunta, pero ninguno

mostro poseer preconceptos.

Finalmente para la tercera pregunta se evidencidé que los
porcentajes son: un 14,29 % no respondio la pregunta, un 7,14 %
dio una respuesta medianamente adecuada y un 57,14 % ofrecio
una respuesta satisfactoria. A un 21,43 % no se les pudo formular
la pregunta en razén de que no dieran una respuesta a la

pregunta numero dos la cual estaba en intima relacion a ésta.

Haciendo un analisis comparativo e integral entre los resultados
obtenidos de las respuestas dadas por los alumnos, es claro que
un mayor numero de alumnos son capaces de hacer analisis
critico y adecuado sobre cuestiones novedosas para ellos. En
cambio el numero de alumnos que tienen presente los conceptos
de anos previos es mas reducido. Esto muestra que los
aprendizajes sobre tales temas no fueron significativos en un gran
numero de alumnos, pues de ser asi deberian verse reflejados en

las respuestas dadas por ellos.

5.1.2. Actividades complementarias a la entrevista individual.

En la primera clase del ciclo lectivo, al finalizar las entrevistas
individuales, se instruyé a los alumnos para que en un plazo
acordado accedieran a la pagina de la  web

http://geometria.dyndns.org/ en la cual se habia publicado un
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material didactico hipermedial confeccionado especialmente para

la catedra.

Se optd por la confeccion de este tipo de material porque el uso
de hipertextos, resulta una valiosa opcién para que el alumno
organice y logre acceder a los diferentes temas, desde aquel que
tenga mas sentido para él. Es decir, porque el hipertexto tiene la
virtud de que el usuario lo puede recorrer de acuerdo a su
singularidad, conforme a los conocimientos previos que detente y
a partir de estos posibilite la conexion con todo marco teorico

nuevo a incorporar.

El material constituye wun instrumento acorde con las
caracteristicas de un organizador previo. Ademas un
complemento de las entrevistas, dado que su contenido esta en
intima relacidon con las preguntas que se les formulara en la

misma.

El material hipermedial se construyé con el propésito de:

» Familiarizarse, en los casos que sea necesario, con los
conceptos previos requeridos y que no estan presentes en la
matriz  cognoscitiva o con aquellos en los que existan

concepciones erréneas.

= Ayudar a los alumnos en la transicion de la Geometria

Euclidiana, a la Proyectiva.

» Facilitar por medio de graficos y fotografias con tecnologia
hipermedial, el abordaje de los temas introductorios de la

Geometria Proyectiva.
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= Posibilitar el recorrido del material desde un tronco comun, con
distintas derivaciones optativas que permitiran al educando
poder ampliar los conceptos son de su mayor intereés.

Como actividades individuales a realizar con el material didactico

ofrecido estaban:

» Navegar por el sitio y analizar el material.

= Confeccionar un mapa conceptual en el que se plasmen los

conceptos tratados en el material didactico hipermedial.

» |ndicar cuales fueron los conceptos conocidos, cuales los
nuevos o desconocidos y cuales les presentaban dificultad

para su comprension.

En el siguiente encuentro acordado con los alumnos, se
recogieron los mapas conceptuales para ser evaluados
posteriormente. El analisis de los mismos se hara en el siguiente
capitulo, el cual se destina exclusivamente al estudio de esta
herramienta metacognitiva que permite completar el diagndstico

iniciado en la primera entrevista.

Ademas se hizo una puesta en comun, en la que se retomaron las
preguntas formuladas en la entrevista clinica. En la misma se
percibié una clara y genuina evolucion de todos los alumnos en

relacion a las respuestas dadas previamente.

Entre las opiniones recabadas de los alumnos, luego de su trabajo

de investigacion, se destacan:

» Resultdé interesante y desconocida hasta ese momento la
relacion existente entre la historia del arte y su evolucién con

la Geometria, mas precisamente la Proyectiva.
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» Entre los conceptos conocidos hasta el momento enumeraron

todos aquellos tratados en Geometria I.

» Entre los conceptos desconocidos, en general, indicaron:
punto y recta impropia, recta y plano extendido, principio de
dualidad —teoremas duales, definiciones duales, etc.-,

invariantes proyectivos.

= Entre los temas nuevos con los que mayor dificultad tuvieron
para su conceptualizacion, fueron: proyeccion y corte, principio
de dualidad, recta y plano extendido.

Esta instancia, dentro del proceso de evaluacion en general,
posibilité recabar informacién potente para rever la metodologia a
aplicar, enmarcar la propuesta de ensefianza, establecer criterios
de valoracion de los aprendizajes y determinar la existencia de

concepciones alternativas a efectos de revertirlas.

Ademas, tener en cuenta cuales son los temas, conceptos,
ejemplos, etc. que deben reverse en el material didactico para que
resulte mas allanable para el usuario de estas caracteristicas. Es
decir, se pretendié determinar si las personas a las cuales estaba
dirigido pudieron comprender e interpretar la informacion ofrecida,
si el recurso garantiza que la lectura e interpretacion de los
contenidos produce, al recuperar la informacion, una percepcion
de las unidades informacionales en las que consta la propuesta y
si éstas se relacionan unas con otras de modo que constituyen un
conjunto con sentido, con unidad y sin contradicciones. También
distinguir si los graficos y fotografias incluidos, resultaron buenos
sistemas simbdlicos, ya sea por su potencia visual, lo que abona
el interés en el tema, como asi también por su calidad conceptual,

es decir por la posicion axiologica. (Lombardo, Marinelli, 2008).
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5.2. Entrevistas grupales

Como fue consignado previamente, al inicio del ciclo lectivo se acordo
con los alumnos la constitucién de equipos reducidos a fin de llevar a

cabo trabajos de investigacién sobre temas desconocidos para ellos.

De acuerdo a los autores Johnson, Johnson, Holubec, (2004) no hay
parametros ideales para la eleccion del numero de integrantes de un
grupo. Existen diferentes variables que indican la dimension mas
conveniente, verbigracia objetivos propuestos, edades, experiencia en
trabajos de esta indole, tipo de material didactico y/o bibliografico a

utilizar, tiempo disponible para la actividad, entre otras.

Por lo que se opt6 que los grupos estén conformados por tres alumnos

como maximo, principalmente por las siguientes razones:

= Si bien es cierto que la variedad de destrezas, competencias y
habilidades generalmente esta en proporcién directa al numero de
integrantes, el mayor numero de éstos implica destinar mayor
tiempo para que cada uno exponga su punto de vista y a su vez

conjugarlo con los restantes.

= En un numero reducido de individuos se disminuyen las
posibilidades que falle la cohesion entre los mismos, lo que

influiria negativamente en las producciones.

= Un grupo reducido tiene mayor probabilidad que todos sus
integrantes hagan aportes y den prueba de compromiso,

responsabilidad y respeto por el trabajo de sus pares.

= Siun grupo es pequefio, el docente podra valorar con una mejor
apreciacion los logros del mismo, de sus integrantes en forma

particular y ademas detectar inconvenientes en los aprendizajes
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realizados y en las relaciones interpersonales de sus

constituyentes.

A tal efecto, se proporcion6 a los jovenes material de estudio sobre la
tematica a abordar y se sugiri6 completarlo con bibliografia existente en
la biblioteca de la Facultad o con informacion de la web, previa

recomendacion de cerciorarse del origen confiable de la misma.

La docente comunicd, en cada caso, los plazos para presentar los
resultados del trabajo investigativo. La devolucion de los resultados se
realizaria en una entrevista grupal, donde los integrantes dieran muestra
de un genuino trabajo colaborativo, ya que no solo serian evaluados por
el desempefio individual sino por la interaccion entre los miembros del
equipo. En tales oportunidades deberian traer laminas con las que
mostraran y explicaran las producciones y construcciones realizadas

para dar fundamento al trabajo de investigacion realizado.

Los objetivos para seleccionar este tipo de actividades fueron:

a) Lograr que los alumnos aborden temas inéditos como un proceso de

formacion en el ambito de la investigacion.

b) Propiciar que los alumnos realicen analisis y discusiones sobre la
tematica presentada, a través de la negociacién de significados en un

ambiente de camaraderia y cooperacion.

c) Realizar una evaluacion integrada que tenga en cuenta, por un lado
los aprendizajes individuales de los alumnos y por otro, el
cumplimiento del objetivo del trabajo en equipo como propiciador de

los aprendizajes de todos sus integrantes.

d) Evaluar cuales son los conocimientos que les ofrecieron dificultad en

el aprendizaje, o en los que no se produjo aprendizaje alguno, y
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determinar una estrategia para revertir esas situaciones, como medio

apropiado para evaluar la practica docente.

Durante el cursado de la asignatura del ciclo 2007 se realizaron en dos
oportunidades entrevistas grupales, las que se describiran en forma

individual, al igual que los resultados obtenidos en cada una de ellas.

5.2.1. Primera entrevista grupal

Los propositos que se establecieron para implementar la primera

entrevista grupal fueron:

a) Comprobar que los alumnos adquirieron el significado de
homologia en general y de las homologias particulares, y
ademas poder establecer relaciones con los conceptos

correspondientes abordados en la Geometria |.

b) Analizar el grado de conceptualizacion logrado por los
alumnos en torno a las coénicas como homoldgicas de la
circunferencia, métodos constructivos sustentados por la

proposicion de Desargues.

Las preguntas disefiadas para esa oportunidad estan consignadas
en la Fig. N° 5.15. Aunque, tal como se indicdé anteriormente
fueron sujetas a modificaciones en funcién a las respuestas que

dieran los alumnos entrevistados.

Al implementar la primera entrevista grupal y formular las
preguntas pertenecientes al primer grupo, se pretendio
inicialmente determinar el grado de conceptualizacion alcanzado
en torno a los conceptos que subyacen en la proposicion de

Desargues, tales como eje de homologia, centro de homologia,
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puntos homologos, rectas limites, entre otros. Esta instancia es
propicia para realizar una evaluacion de conceptos trabajados en
clases anteriores, los cuales son cimiento para poder realizar el
aprendizaje de los que son objetos de estudio en la investigacion

que realizaran los jovenes.

PRIMERA ENTREVISTA GRUPAL
Respecto a las Homologias particulares
¢, Cuales son las homologias particulares que pueden enumerar?
¢, Como se caracterizan cada una de ellas?
¢, Observaron diferencias en la denominacion que da el autor respecto
a las conocidas por ustedes?
¢ Quisieran agregar algo?
Respecto a las cénicas
¢, Cuales son las diferentes posiciones relativas que pueden tener una
circunferencia y la recta limite de ese sistema? ;Cuantos puntos
comunes podran, en cada caso, tener las mismas?
¢Cudles son los homologos de los puntos de interseccion
considerados en cada uno de los casos? ;Qué inferencias realizaron
respecto de estos puntos —los homadlogos- en relacién a la conica a la
que pertenecen?
A partir de conocer la posicidn relativa de una circunferencia y la recta
limite del mismo sistema, ¢cuales son las conicas que obtuvieron
como homoldgicas de la circunferencia? ;Me pueden explicar en cada
caso el método constructivo utilizado?

¢ Quisieran agregar algo?

Fig. N° 5.15. Preguntas formuladas en la primera entrevista grupal.

Las dos primeras preguntas de este grupo apuntaban
esencialmente a determinar si se produjo un aprendizaje del tema

en cuestion, en cambio la tercera a propiciar que los alumnos
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relacionen estos conceptos con los vistos en Geometria |. La
diferencia mencionada en la pregunta refiere a la homotecia y a la
traslacién, transformaciones conocidas por ellos al ser
desarrolladas en la materia citada del primer ano del Profesorado.
Esta diferenciaciéon radica en que uno de los autores denomina
indistintamente semejanza u homotecia y traslacion o
congruencia. Si bien son conceptos intimamente ligados unos a
otros, la semejanza es la transformacién que resulta de componer
un movimiento y una homotecia; y la traslacion es una
transformacién, en cambio la congruencia es una relacion. Estos
conceptos fueron estudiados en la Geometria Métrica en el primer
ano de la carrera, por lo que la pregunta tiende a indagar sobre la
posesion de esos conocimientos por parte del alumno. De hecho
no son temas menores por pertenecer a la curricula de la EGB,

ambito donde se desempefiaran como futuros docentes.

La primera pregunta del segundo grupo también intenta investigar
si en la matriz de conocimientos de los educandos esta disponible
el concepto posiciones relativas de una circunferencia y una recta,
tema de gran importancia que no solo deberia ser dominado por
ellos sino que probablemente tengan que ensenarlo en su futura
labor docente por ser un contenido de la curricula de la EGB. Las
preguntas dos y tres perfilan la relacibn que existe entre los
elementos de la recta limite de un sistema y sus respectivos
homodlogos en el otro. Si la recta limite es exterior a la
circunferencia, su homoldgica, no tendra puntos de contacto con
la recta limite del otro sistema, dando como resultado una elipse.
Si la recta limite es tangente a la circunferencia, la homoldgica y
la recta impropia poseeran un punto comun, obteniéndose una
parabola. Si la recta limite es secante a la circunferencia, la
interseccion de su homoldgica y la recta impropia del otro sistema
seran dos puntos impropios, lo que dara origen a una hipérbola.
Para poder obtener las diferentes variedades es necesario realizar

las construcciones que estan fundamentadas en la proposicion de
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Desargues, lo cual esta explicitamente solicitado en la tercera

pregunta.

La primera entrevista grupal se implementé el dia 10 de octubre
del ano 2007. En la oportunidad estuvieron presentes la totalidad
de los alumnos. Como se consigné al inicio del capitulo se
organizaron seis grupos reducidos cada uno de los cuales fueron

entrevistados durante aproximadamente treinta minutos.

5.2.1.1. Analisis cualitativo de la primera entrevista grupal.

En esta seccion se realizara un analisis de las primeras
entrevistas grupales. El criterio de evaluacion utilizado sera el
mismo que fue aplicado en las entrevistas individuales. A
diferencia de aquel, se agrega, en la tabla correspondiente a cada
grupo, una linea destinada a observaciones referidas al
desempefio del equipo en cuanto al nivel de cohesion logrado
como facilitador del aprendizaje de todos sus integrantes.
También se hara una exploracion y reflexion general de la
situacion real de los conocimientos adquiridos por cada grupo de
alumnos. Posteriormente se lo hara respecto del curso en su
totalidad.

Las Tablas N° 5.18 a la N° 5.23 muestran las valoraciones
realizadas a la totalidad de las respuestas dadas en la primera

entrevista grupal por los alumnos integrantes.

Las cuartas preguntas del primero y del segundo grupo no estaran
sometidas a valoracion alguna, por representar comentarios
adicionales provenientes de consideraciones personales. En el
caso de ser pertinente se sefialaran oportunamente.
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PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1
: 2 X
3 X
1 X
I 2 X
3 X

OBSERVACIONES

Los alumnos mostraron dificultad en la explicacion
de los temas abordados, en el uso de terminologia
especifica y en la fundamentacion de los
conceptos tedricos que les permitieron llevar a
cabo las construcciones. Por lo cual se les formulé
preguntas en diferente forma para orientarlos y
lograr mejor desempefio. Confundieron la imagen
de la recta limite de un sistema con recta limite en
el otro, siendo en realidad ésta la recta impropia.
La docente tuvo la percepcidén de que los alumnos
no habian logrado una genuina integracion grupal
en razén que uno de ellos tenia mayores
dificultades en torno a la conceptualizaciéon que el
otro, como también hubo momentos en los que
mostraron cierta competencia en la entrevista. No
obstante, al indagarlos respecto del trabajo en
grupo, aludieron que fue una experiencia positiva.
Comentaron tener inconvenientes en las
construcciones, especialmente en una de las
ramas de la hipérbola. Se pudo determinar que
una de las causas fue la falta precision en el uso

de los elementos de geometria.

Tabla N° 5.18. Valoracién de respuestas dadas por el grupo A en la

primera entrevista grupal
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PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1 X
: 2 X
3 X
1 X

I 2 X
3 X

OBSERVACIONES

Los jovenes formalizaron, evocando conceptos
abordados en la Geometria |, que si la homotecia
tiene razon -1, la transformacién es una simetria
central y, que la afinidad puede tener como caso
especial a la simetria axial. Realizaron muy
buenas fundamentaciones para dar respuesta a
las preguntas formuladas. En la oportunidad
mencionaron tener una duda que no habian
podido responderse en la investigacion: ¢ por qué
la recta limite, en el caso de las construcciones de
conicas, es propia y no es impropia? Por lo que se
le formulé una serie de preguntas para que ellos
sean quienes la respondan, a través de un
conjunto de inferencias. De hecho fue factible, lo
cual permiti6 que la entrevista sea una instancia
de comprension y aprendizaje. Realizaron un gran
numero de laminas donde mostraban
construcciones muy precisas. Mencionaron que
fue la hipérbola la cbénica que mayores
inconvenientes trajo para su construccion. La
profesora percibi6  ademas una franca

complementacién entre los integrantes del equipo.

Tabla N° 5.19. Valoracién de respuestas dadas por el grupo B en la

primera entrevista grupal
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PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1
| 2 X
3 X
1 X
! 2 X
3 X

OBSERVACIONES

Los alumnos se expresaron con mucha claridad e
hicieron uso de la terminologia especifica en
forma fluida.

No pudieron responder a la tercera.

Exteriorizaron haber tenido mayor dificultad para la
construccion de la hipérbola, no obstante pudieron
realizarla al haber analizado detenidamente el
caso.

Se observd cohesion entre los integrantes del
grupo, y manifestaron que les resulté positivo el
trabajo con sus compafieros lo cual permitio
aclarar dudas y escuchar otros puntos de vista.
Las laminas realizadas se veian prolijas y precisas,

variable importante en este tipo de actividades.

Tabla N° 5.20. Valoracioén de respuestas dadas por el grupo C en la

primera entrevista grupal
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PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1 X
: 2 X
3 X
1 X
I 2 X
3 X

OBSERVACIONES

Los alumnos se expresaron con gran precision vy
riguroso  Iéxico  matematico. Relacionaron
adecuadamente los conceptos vistos con los
tratados en Geometria I. Explicitaron que el tema
abordado en el primer grupo de preguntas es una
aplicacién al campo euclidiano. Acotaron que la
simetria axial es un caso particular de afinidad y
dieron las condiciones para que ello ocurra. Las
construcciones realizadas gozaban de un gran
rigor, y ensayaron una diversidad de posiciones
relativas entre el eje de homologia y la
circunferencia, y observaron distintas variedades.
Manifestaron que la determinacion grafica de la
hipérbola fue la mas compleja de realizar, pero
releyendo la teoria y revisando construcciones
anteriores, pudieron concluir con ésta. Presentaron
una situacion interesante en la que la recta limite y
el eje son impropios, y esgrimieron adecuadas
conclusiones para el caso. El grupo evidenci6 una
gran cohesion y trabajo mancomunado, lo cual fue
manifiesto por sus inferencias, producciones

graficas y por los casos novedosos presentados.

Tabla N° 5.21. Valoracién de respuestas dadas por el grupo D en la

primera entrevista grupal
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PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1 X
: 2 X
3 X
1 X
I 2 X
3 X

OBSERVACIONES

Los alumnos se desenvolvieron y utilizaron
terminologia especifica en forma adecuada.
Hicieron la defensa de su trabajo haciendo uso de
laminas confeccionadas con una marcada
precision y prolijidad. Comentaron que la cdnica
que mas dificultad les ofreci6, para su
construccion, fue la parabola, pero lograron
plasmar el grafico definitivo luego de un analisis
exhaustivo de la teoria que enmarca esta tematica
y de realizar diferentes representaciones
exploratorias. Manifestaron que partir de alli no
existi® ningun otro inconveniente, con las
restantes. La docente percibi6 una notable
integracion entre los miembros del grupo, ya que
por un lado complementaban las exposiciones de
sus compaferos en forma respetuosa pero
pertinente. Ademas opinaron que este tipo de
trabajo representé una rica experiencia de
aprendizaje, por el aporte de cada integrante y por
la posibilidad de ser ellos mismos propiciadores de
explicaciones que subsanaran las dudas de sus

pares.

Tabla N° 5.22. Valoracién de respuestas dadas por el grupo E en la

primera entrevista grupal
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PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1 X
: 2 X
3 X
1 X
I 2 X
3 X

OBSERVACIONES

Los alumnos se expresaron con propiedad, usaron
fluidamente terminologia especifica. Realizaron
busquedas en Internet para ampliar lo
contemplado en la bibliografia, por lo que se les
solicité la direccion electréonica para testear lo
desarrollado en la misma. El abordaje presentado
en la oportunidad anticipaba temas de la ultima
unidad del programa, y se los invitd a que
oportunamente lo socialicen con el resto de los
companeros del curso. Mencionaron que en la
construccion de la hipérbola tuvieron mas dificultad
que en las demas, no obstante lograron concluir
esa tarea. Las laminas presentadas evidenciaron
un trabajo prolijo y fiel. Comentaron que realizaron
diferentes graficos considerando al eje de
homologia exterior, tangente y secante a la
circunferencia. Dieron entonces las caracteristicas
de las homoldgicas resultantes. Mostraron una
fluida interrelacién entre ellos, lo que evidencia un
trabajo en equipo que permitié el intercambio de
puntos de vista y ayuda mutua para comprender

los temas que les ofrecieron mayores dificultades.

Tabla N° 5.23. Valoracién de respuestas dadas por el grupo F en la

primera entrevista grupal
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En general los equipos, a excepcion de uno, no tuvieron
inconveniente alguno en la decodificacion de las preguntas

formuladas, y manejaron un vocabulario acorde a la tematica.

En cuanto a la consigna preestablecida de realizar el trabajo de
investigacién en equipo como medio propiciador de construccion
de conocimientos, negociacion de significados, aprendizajes y
metas de comprension alcanzadas con el trabajo mancomunado
de sus integrantes, se puede afirmar que fue cumplida
satisfactoriamente en esta etapa del trabajo realizado por los
jévenes. Cuando se les interrogé al respecto, confirmaron la
conveniencia de llevar a cabo este tipo de actividades y la puesta
en practica de las entrevistas como una instancia de auto

evaluacion y de aprendizajes complementarios.

En relacion a las preguntas referidas a saberes previos aplicados
en Geometria |, se comprobd que los alumnos disponian de los
mismos como elementos fundamentales para dar argumento a los

nuevos saberes sobre los que habian indagado.

No se detectd la presencia de conceptos espontaneos en ninguna

de las respuestas dadas.

En la Tabla N° 5.24 se expone la distribucion de frecuencia de la
valoracion de las respuestas dadas por los equipos a las

preguntas.

Al observar la Tabla, se aprecia una homogeneidad en los
desempenos tanto en las respuestas dadas al primero como al
segundo grupo de preguntas. Las preguntas que permiten indagar
sobre la posesion de saberes previos, como elementos de anclaje
para adquisicion de conceptos ignotos —I.1 y Il.1-, fueron
respondidas satisfactoriamente por los educandos. En cuanto a la

1.3, solo un grupo no pudo dar la contestacién correspondiente.
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No obstante, ante esta carencia, se compensé con una
explicacion aportada por la docente, y la sugerencia de recurrir a
bibliografia pertinente para ampliar el marco cognitivo. El resto de
las preguntas fueron resueltas adecuadamente y en varios casos

muy satisfactoriamente.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LA
PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3 NFP

1 0 0 0 6 0

I 2 0 0 1 5 0
3 1 0 1 4 0

1 0 0 0 6 0

! 2 0 0 2 4 0
3 0 0 2 4 0

Tabla N° 5.24. Distribucion de frecuencia de la valoracion de las
respuestas dadas por los grupos de alumnos en la primera entrevista

grupal.

En resumen, se puede inferir que la entrevista grupal, puesta en
practica en esta oportunidad, permitié realizar una evaluacién de
los aprendizajes operados por los alumnos y también, que éstos
efectien su propia auto-evaluacion a fin de promover la

comprensién y el aprendizaje significativo.
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5.2.2. Segunda entrevista grupal

Los objetivos propuestos para implementar la segunda entrevista

grupal fueron:

a) Comprobar que los alumnos lograron apropiarse de los
conceptos de conica envolvente y conica lugar, y de establecer
relaciones con las correspondientes nociones de

perspectividad y proyectividad abordadas previamente.

b) Analizar el grado de conceptualizacion e inferencia logrado por
los alumnos en torno a las diferentes variedades de conicas y

los elementos de tangencia en cada uno de los casos.

Las preguntas elaboradas para formular en la oportunidad estan
consignadas en la Fig. N° 5.16. En algunas situaciones fue
necesario introducir alguna modificacion para que los alumnos
interpreten la consigna, y que esto no sea un obstaculo para un

desempefio exitoso por su parte.

Con la implementacion de la segunda entrevista grupal se
pretendié determinar el grado de conceptualizacidon alcanzada por
los alumnos en relacion a los conceptos de perspectividad y
proyectividad, tanto de haces de rectas como de puntuales. Estos
conceptos fueron trabajados en clases anteriores y son
apropiados elementos de anclaje para el aprendizaje de los que
son objetos de estudio en la investigacion solicitada. La entrevista
adquiere valor de herramienta potente para la evaluacion

diagndstico continua.

También se procurd establecer si los jovenes realizaron un
aprendizaje significativo del cuerpo de conocimiento objeto de

investigacién y estudio.
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SEGUNDA ENTREVISTA GRUPAL

Coénicas envolventes y puntuales. Métodos constructivos

1.
2.

8.

¢ Podian definir conica envolvente y conica lugar?

¢Encontraron en la bibliografia que manejaron alguna otra forma de
denominarlas?

¢Por qué en la definicion que han dado de conica envolvente hablaron
de puntuales proyectivas y no perspectivas, qué ente se obtendria si las
puntuales fueran perspectivas?

¢Por qué en la definicion que han dado de conica lugar hablaron de
haces proyectivos y no perspectivos, qué ente se obtendria si los haces
fueran perspectivos?

¢, Coémo se clasifican cada una de ellas? Justifiquen en cada caso.

¢ Cuales son los elementos de tangencia en la conica envolvente?
¢, Como harian para determinarlos?

¢ Cuales son los elementos de tangencia en la cénica lugar? ;Coémo
harian para determinarlos?

¢ Quisieran agregar algo?

Fig. N° 5.16. Preguntas formuladas en la segunda entrevista grupal.

Las dos primeras preguntas intentan indagar sobre los entes
geométricos engendrados, respectivamente, por dos puntuales
proyectivas y no perspectivas de un mismo plano puntual, o dos
haces proyectivos y no perspectivos de un mismo plano reglado, y
las diferentes denominaciones dadas, por los autores de los
textos consultados, a las cénicas obtenidas. No es intencion de la
docente que los alumnos adquieran diversidad de
denominaciones por el simple hecho de acumular informacion,
sino que comprueben, al investigar en los textos, que
independientemente del nombre asignado a los entes geométricos

generadores y generados, la cénica resultante es la misma.
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Las preguntas tres y cuatro pretenden que los alumnos infieran
que si tanto las puntuales como los haces de rectas son
proyectivos y perspectivos, la conica obtenida en cada caso
degenera, en dos haces de rectas o dos rectas, respectivamente.
En el primer caso degenera en haces cuyos centros son la
interseccion de las puntuales y la interseccion de las rectas
determinadas por puntos correspondientes, el cual es el centro de
perspectividad de las puntuales. En el segundo caso degenera en
dos rectas, una definida por los centros de los haces, y la otra por
puntos colineales donde se cortan los pares de rectas
correspondientes, la cual es el eje de perspectividad. En esta
etapa no solo se valoran los aprendizajes producidos durante la
investigacién, también la relacion que los educandos establecen

con los conceptos vistos previamente.

Al requerir la clasificacion de las cénicas envolvente y lugar, en la
quinta pregunta, se pretende que de acuerdo a las
particularidades que puedan tener los pares de elementos
correspondientes en los espacios generadores de primera
dimensién, infieran que en cada uno de los casos pueden
obtenerse elipses, parabolas e hipérbolas. En esta instancia se
evalua cémo el alumno relaciona los conceptos previos entre si

para generar nuevos conocimientos.

La séptima y octava pregunta indagan sobre las inferencias
producidas por los educandos respecto de los elementos de
tangencia en las conicas. En el caso de la cdnica envolvente, el
punto de tangencia es aquel donde se cortan dos tangentes
infinitamente préximos; y en la coénica lugar, la recta tangente es
la determinada por dos puntos infinitamente proximos. En Analisis
Matematico, materia del primer ano del plan de estudios de la
carrera, se define tangente a una curva como caso especial de
una recta secante cuando los puntos se aproximan tanto como se

quiera, haciendo tender a cero la distancia entre los mismos. Este
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analisis podria ser un recurso valido para establecer los
elementos de tangencia en la conica lugar. En virtud del principio
de dualidad, el cual fuera abordado al inicio del ciclo lectivo en el
material didactico hipermedial como también en la puesta en
comun implementada en clase, y siendo ambas coénicas entes
duales, resulta ser que el elemento de tangencia en una es el dual
del elemento de tangencia en la otra, por lo que podria inferirse
con esta informacioén la definicién pretendida. Este analisis no es
sencillo, pero se esperaba que los alumnos pudieran efectuarlo al
realizar la investigacion grupal. De todas formas, en el caso que
no se lograra tal cometido, se tenia previsto hacer alguna

pregunta adicional disparadora para emerja la conclusion.

La segunda entrevista grupal se implementd el dia 12 de
noviembre del mismo afo. Al igual que en la primera entrevista
grupal, la asistencia fue perfecta, lo cual posibilit6 que todos los

grupos fueran entrevistados.

5.2.2.1. Analisis cualitativo de la segunda entrevista grupal.

Para la evaluacion grupal se adopté el mismo criterio que fuera

aplicado en las entrevistas anteriores.

En las Tablas N° 5.25 a la N° 5.30 se presentan las valoraciones
efectuadas a las respuestas dadas por los alumnos en la segunda
entrevista grupal. Las entrevistas tuvieron wuna duracion

aproximada de 20 a 25 minutos.

Por ser la respuesta a la octava pregunta un comentario adicional
el cual no se refiere a ningun tema en particular, no estara
sometido a la valoracién consignada. Solo sera consignado para

efectuar un analisis cuando la situacion asi lo requiera.
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PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X

OBSERVACIONES

Los alumnos se mostraron inseguros al realizar las
fundamentaciones que avalaban el marco teorico
abordado.

La docente en reiteradas oportunidades tuvo que
reformular las preguntas para que puedan
interpretar la esencia de las mismas y realizar
conclusiones adecuadas.

En la construccion de la coénica envolvente, a
pesar de haberla definido como engendrada a
partir de rectas determinadas por pares de puntos
correspondientes, en el esbozo de la cobnica
correspondiente no se la percibia tangente a las

mismas, sino secante.

Tabla N° 5.25. Valoracion de respuestas dadas por el grupo A en la

segunda entrevista grupal.
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PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X

OBSERVACIONES

Los alumnos realizaron las fundamentaciones que
avalaban el marco tedrico abordado en forma
adecuada.

Utilizaron fluidamente terminologia especifica.

Si bien definieron correctamente a la coénica
envolvente, se observaba en las construcciones
que el conjunto de rectas que las engendraban,
eran secantes al esbozo practicado.

Se notdé que los jovenes trabajaron en forma
mancomunada lo cual permiti6 evaluar el
cumplimiento del objetivo correspondiente.
Acotaron que el tema de investigacion tratado en
esta oportunidad les resultdé mas complejo y
demandé mas tiempo que el anterior, pero con
aporte que realizaron todos los integrantes les
permitid lograr los cometidos y realizar los

aprendizajes de todos los conceptos.

Tabla N° 5.26. Valoracién de respuestas dadas por el grupo B en la

segunda entrevista grupal.
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PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3

1
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X

OBSERVACIONES

Los educandos utilizaron adecuadamente la
terminologia especifica y realizaron justificaciones
apropiadas para hacer una devolucién a las
preguntas que se les efectud.

Tuvieron inconvenientes al definir los elementos
de tangencia de la codnica lugar, pero emplearon el
principio de dualidad para dar la definicion de los
puntos de tangencia en esta coénica.

Esta estrategia resultdé ser un recurso provechoso
y potente, lo cual muestra que la entrevista es una
instancia propicia de aprendizajes, de evaluacion
diagndstica continua realizada por la docente y de
auto-evaluacion llevada a cabo por los alumnos.
Los joévenes mostraron un desempefio grupal
armonioso y dotado de un sentimiento de
cooperacion, lo que evidencié un total interés por

construir significados en forma aunada.

Tabla N° 5.27. Valoracién de respuestas dadas por el grupo C en la

segunda entrevista grupal.
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PREGUNTA VALORACION

0 1 2 3
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X

OBSERVACIONES

Los educandos manejaron la terminologia
especifica en forma precisa y realizaron
inferencias correctamente fundamentadas.

Las construcciones realizadas les permitieron
hacer la defensa de las respuestas a las preguntas
que se les formularon.

A pesar de la diversidad de graficos realizados, la
proliidad y esmerada definicion permiti6 que
tengan un lucido desempefio.

Mostraron una genuina integracién grupal,

complementandose al realizar los aportes.

Tabla N° 5.28. Valoracién de respuestas dadas por el grupo D en la

segunda entrevista grupal.
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PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X

OBSERVACIONES

La docente aprecid que el equipo mostré un
desempefo adecuado y manejo de terminologia
especifica, pero uno de sus integrantes tuvo muy
escasa participacion durante la entrevista.

Se podria inferir que a pesar de un comprometido
trabajo grupal, no lograron que todos sus
integrantes estén suficientemente motivados vy
preparados para su participacion durante la
entrevista.

En la construccion de la conica envolvente, a
pesar de haberla definido correctamente, en el
esbozo del ente geométrico no se percibian rectas
tangentes sino secantes a la misma.

Cuando la docente pregunté al respecto, adujeron
gue observaron esa particularidad pero no habian
podido resolverla.

Por lo que se les indagd qué criterio utilizarian a tal
efecto, y sugirieron que encontrar un mayor
numero de pares de puntos correspondientes les
permitiria hallar mas rectas tangentes y definir

mejor su grafica.

Tabla N° 5.29. Valoracién de respuestas dadas por el grupo E en la

segunda entrevista grupal.

132




Disefio, implementacién y andlisis de entrevistas clinicas

PREGUNTA VALORACION
0 1 2 3
1
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X

OBSERVACIONES

Los alumnos manejaron la terminologia especifica
en forma adecuada y efectuaron inferencias
convenientemente fundamentadas.

Las construcciones realizadas les permitieron
hacer la defensa de sus respuestas. Presentaron
una gran variedad de prolijos y precisos graficos,
los cuales utilizaron en sus exposiciones y les
permiti6 tener un desempefioc muy apropiado.

Dieron cuenta de una probada integracién grupal.

Tabla N° 5.30. Valoracién de respuestas dadas por el grupo F en la

segunda entrevista grupal.

Solamente un grupo entrevistado mostré tener problemas en la

decodificacion de las preguntas.

Los alumnos utilizaron, en general, la terminologia especifica

apropiadamente

En esta oportunidad se pudo percibir que los grupos trabajaron en forma

aunada, lo que propicié el intercambio de ideas, puntos de vistas y

negociacion de significados. No se hallaron conceptos espontaneos en

las exposiciones de los alumnos, ni quedaron preguntas por formular.
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En la Tabla N° 5.31 se presenta la distribucion de frecuencia de la

valoraciéon de las respuestas dadas por los equipos a las

preguntas.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LA

PREGUNTA VALORACION

0 1 2 3
1 0 0 1 5
2 6 0 0 0
3 0 0 3 3
4 0 0 3 3
5 0 0 1 5
6 0 0 3 3
7 0 0 3 3

Tabla N° 5.31. Distribucion de frecuencia de la valoracién de las
respuestas dadas por los grupos de alumnos en la segunda entrevista

grupal.

La Tabla permite hacer una apreciaciéon integral del desempefio
de los alumnos en el trabajo de investigacibn y de sus

aprendizajes.

En general la adquisicion de nuevos conceptos se produjo como
producto de la interrelacion entre pares durante sus reuniones de
trabajo previas a la entrevista. No obstante en aquellos que se
percibio existencia de dificultad en la conceptualizacion, o en los
casos en que los aprendizajes no mostraban la virtud de ser
significativos, se recurri6 a la formulacion de preguntas
adicionales, para lograr este cometido. Finalmente, las preguntas
fueron respondidas adecuadamente y en varios casos muy

satisfactoriamente.
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Todos los grupos manifestaron haber investigado solamente en el
texto del Autor Pascali, J. y en los apuntes de catedra, por lo que
no pudieron realizar ningun aporte adicional relativo a la segunda

pregunta.

Al igual que las dos entrevistas anteriores, en esta oportunidad se siguio
constatando que este tipo de actividades es propicia para la realizacion de
trabajos de investigacion, realizar un trabajo de integracion con pares que
permite intercambiar opiniones y puntos de vista diferentes a los propios,
promover el proceso de comprension y el consecuente aprendizaje
significativo, llevar a cabo la evaluacion de los aprendizajes de los alumnos y

finalmente que los mismos logren auto-evaluarse.
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CAPITULO VI
ANALISIS DE MAPAS CONCEPTUALES ELABORADOS POR LOS ALUMNOS

El principal propdsito del capitulo es realizar un analisis de los mapas
conceptuales construidos por los alumnos durante el desarrollo de la
asignatura. Con esta exploracion se pretende llevar a cabo la evaluacion como
diagndstico inicial y diagnéstico continuo. De acuerdo a lo abordado en el
capitulo Ill, las diferentes instancias en el proceso de evaluacion se
complementan mutuamente por el sentido intrinseco que cada una de ellas
tiene, por lo que al llevar a cabo las dos primeras, indefectiblemente se perfila
la acreditacion (Palou de Maté, 2003).

Tal como se describid en el capitulo V, luego de ser implementadas las
entrevistas individuales, se asign6 a los educandos una serie de actividades a
desarrollar, entre las cuales se requeria la confeccién individual de un mapa
conceptual en el que se plasmen los conceptos abordados en el material

didactico hipermedial, publicado en el sitio web citado.

Entre las actividades llevadas a cabo por los jovenes, estaban también,
construir mapas conceptuales al finalizar cada unidad tematica del programa de
la asignatura. De esta forma se pudo percibir, entre otras actividades, el nivel
de conceptualizacion logrado por ellos, en cada uno de los nucleos tematicos
fundamentales de la materia. En la Tabla N° 6.1 se especifica el numero de
orden asignado a cada mapa conceptual, en funcién del nucleo tematico

tratado.

Para realizar la evaluacion de los aprendizajes de los alumnos se analizaran
los mapas conceptuales, por tema tratado y por alumno-autor. El criterio de
valoracion elegido fue expuesto en el capitulo IV y corresponde al presentado
en la Tabla. N° 4.2 (Chrobak, 1998-b, p. 13 Cap 5). A cada una de las
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preguntas formuladas en la tabla se le asigné un numero que varia del uno al
cuatro inclusive, y se incorporé una linea adicional al pie del cuerpo de la tabla

para consignar observaciones en caso que la situacion lo requiera.

ORDEN NUCLEO TEMATICO ABORDADO
Introduccion | Introduccion histérica
1o ala Transicion de la Geometria Euclidiana a la
Geometria | Proyectiva
Proyectiva | Espacio Proyectivo
Los entes de la Geometria Proyectiva
2° Unidad | Las operaciones proyectivas elementales
La proposicién de Desargues
Teoria del grupo arménico
3° Unidad Il | La escala armonica
La razon doble
La Proyectividad
4° Unidad Il -as conicas
Teoremas de Pascal y Brianchon
Teorema de Steiner
5o Unidad IV La involucidn
Polaridad

Tabla N° 6.1. Namero de orden de los mapas conceptuales, en funcion del

nucleo tematico abordado.

6.1. Primer mapa conceptual.

Como fue consignado en parrafos anteriores, luego de ser

implementadas las entrevistas individuales, se los inst6é a los educandos

a visitar el sitio http://geometria.dyndns.org/, en la que se habia

publicado un material didactico hipermedial disefiado, producido y
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evaluado especialmente para la catedra Geometria Proyectiva. Entre las

actividades asignadas estaban:

Recorrer la pagina, para indagar sobre los contenidos que alli se

presentan.

Reconocer los conceptos tratados en la entrevista, y examinar
similitudes y diferencias con las respuestas dadas a las preguntas

formuladas por la docente.

Identificar conceptos inéditos, e indicar si el tratamiento dado en
el material permite realizar una comprension lo que apunta a un

aprendizaje significativo.

Modelar un mapa conceptual con los conceptos fundamentales
presentes, en el que consten las relaciones verticales y

transversales entre los mismos.

A continuacién se exponen las Tablas de valoraciones de los primeros

mapas conceptuales confeccionados por cada alumno.

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

El alumno realizé un resumen en el que se observan algunos cuadros

sinopticos. El material elaborado no es un mapa conceptual.

Tabla N° 6.2. Valoracién de aprendizajes de A a través del primer mapa

conceptual
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CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Presentd la informacion en una serie de cuadros sinépticos.

Tabla N° 6.3. Valoracién de aprendizajes de A; a través del primer mapa

conceptual

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
La informacion fue plasmada en un conjunto de cuadros sinépticos.

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Tabla N° 6.4. Valoracién de aprendizajes de B4 a través del primer mapa

Las relaciones entre conceptos se indican sobre las lineas, pero en

menor numero las correctas. La distribucion jerarquica realizada es

incorrecta.

Tabla N° 6.5. Valoraciéon de aprendizajes de B; a través del primer mapa

conceptual
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CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Si bien intenta realizar un mapa conceptual, no consigna sobre las

lineas las relaciones entre conceptos, no los ordena siguiendo un

orden jerarquico, ni establece relaciones cruzadas.

Tabla N° 6.6. Valoraciéon de aprendizajes de B3 a través del primer mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Organiza la informacion en una serie de cuadros sindpticos.

Tabla N° 6.7. Valoracién de aprendizajes de C; a través del primer mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Mapa conceptual con escasos errores en la confeccion.

Tabla N° 6.8. Valoracién de aprendizajes de C; a través del primer mapa

conceptual
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CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Si bien procura realizar un mapa conceptual, no consigna las
relaciones entre conceptos sobre las lineas, no establece un orden

jerarquico, ni relaciones cruzadas.

Tabla N° 6.9. Valoracién de aprendizajes de C3 a través del primer mapa

conceptual

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

En el mapa se observan escasas referencias sobre las lineas.

Tabla N° 6.10. Valoracién de aprendizajes de D, a través del primer mapa

conceptual

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Insuficientes referencias entre conceptos sobre las lineas.

Tabla N° 6.11. Valoracién de aprendizajes de D; a través del primer mapa

conceptual
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CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Unicamente presenta un resumen del tema investigado.

Tabla N° 6.12. Valoracién de aprendizajes de D3 a través del primer mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Confecciona tres mapas independientes entre si.

Tabla N° 6.13. Valoracion de aprendizajes de E4 a través del primer mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Elabora un cuadro sindptico a partir de la informacién adquirida.

Tabla N° 6.14. Valoracion de aprendizajes de E; a través del primer mapa

conceptual
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CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Elabora tres mapas conceptuales independientes entre si.

Tabla N° 6.15. Valoracion de aprendizajes de E; a través del primer mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Las relaciones de acuerdo al nivel de especificidad y transversalidad
son poco adecuadas.

Tabla N° 6.16. Valoracion de aprendizajes de F4 a través del primer mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Mapa conceptual con algunos errores en la confeccién y con una
organizaciéon compleja que dificulta su evaluacion.

Tabla N° 6.17. Valoracién de aprendizajes de F; a través del primer mapa

conceptual
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CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Solamente conserva las relaciones entre conceptos de los mas

generales a los especificos y respeta un orden jerarquico.

Tabla N° 6.18. Valoracién de aprendizajes de F3 a través del primer mapa

conceptual

De acuerdo al resultado del analisis de las 17 producciones realizadas
por los educandos, se tuvo total certeza que la mayoria de ellos no tenia
los conocimientos necesarios para confeccionar mapas conceptuales.
Se pudo hacer esta inferencia en razén que un gran numero de ellos
presentd, cuadros sindpticos, sintesis o resumenes y en los casos que
confeccionaron mapas conceptuales, la mayoria no poseian las
caracteristicas minimas y necesarias requeridas en este tipo de

producciones.

No obstante, se analizé cada una de las elaboraciones a efectos de
detectar errores conceptuales, concepciones erroneas, etc. para
enmarcar la practica docente y futuras actividades de los educandos a
partir de las siguientes clases.

Como se consign6é en el Capitulo V, luego de la investigacion que
realizaron en el sitio web, se hizo una puesta en comun en la que se
retomaron las preguntas que la docente les formulé en la entrevista
clinica. En la misma se percibié y constaté una clara y genuina evolucién
de todos los alumnos en relacion a las respuestas dadas previamente.

Con lo que se puede concluir que el problema radicé fundamentalmente
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en la confeccion errénea generalizada de los mapas conceptuales y no a

inconvenientes en la conceptualizacion.

A raiz de esta observacion, y pese a que previo haber consultado a los
jévenes si conocian esta herramienta, a lo cual contestaron
afirmativamente, se recomendd que en las proximas presentaciones se

ajusten a la consigna formulada.

Se sugirio, ademas, material bibliografico de consulta en el que se
expone no solo la forma en que se construye esta herramienta
metacognitiva, sino los beneficios que otorga a la persona que la

elabora.

También se ofrecid una instancia adicional a las tradicionalmente
brindadas por la catedra, para realizar consultas o subsanar dudas

respecto a este tema.

6.2. Segundo mapa conceptual.

Al finalizar la primera unidad tematica los estudiantes entregaron, tal
como se les consigno al inicio del cuatrimestre, un mapa conceptual, el
cual aportaria elementos de juicio para evaluar el grado de

conceptualizacion alcanzado por los educandos en ese nucleo de temas.

Desde las Tablas N° 19 hasta la N° 35 se exponen las valoraciones de
los segundos mapas conceptuales confeccionados por cada alumno.
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CARACT. A EVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

El mapa confeccionado cumple con las caracteristicas a evaluar en
forma medianamente adecuada, por ello debe trabajar esos aspectos.

Se observa una notable evolucion respecto del mapa conceptual

ndmero uno.

Tabla N° 6.19. Valoracion de aprendizajes de A4 a través del segundo
mapa conceptual

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Las caracteristicas a evaluar son plasmadas en el mapa en forma
moderadamente adecuada. Necesita seguir trabajando esas
caracteristicas.

El alumno muestra una marcada evolucion respecto del anterior mapa

conceptual.

Tabla N° 6.20. Valoracion de aprendizajes de A; a través del segundo

mapa conceptual
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CARACT. A EVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

La produccion tiene la caracteristica de ser una combinacién de un
mapa conceptual y un cuadro sinoptico. Necesita trabajar mas ese
aspecto. A pesar de ello no se observan errores conceptuales ni
preconceptos.

Se podria afirmar que el inconveniente radica en el hecho de no tener

dominio aun en la técnica del armado de esta herramienta

metacognitiva.

Tabla N° 6.21. Valoracion de aprendizajes de B a través del segundo

mapa conceptual

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Realizé dos mapas conceptuales independientes. Repite varias veces
un mismo concepto, lo cual se observa en la ausencia de conexiones
cruzadas.

A pesar de esto no incurre en errores conceptuales. Necesita mejorar

la construccion de mapas conceptuales.

Tabla N° 6.22. Valoracion de aprendizajes de B; a través del segundo

mapa conceptual
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CARACT. A EVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Se observan los siguientes errores conceptuales: considera que los
elementos impropios son exclusivos del hiperespacio y no toma en
cuenta los diferentes campos del espacio vulgar.

Lo antes enunciado se suma a inconvenientes en la construccion del
mapa conceptual, en el cual no se perciben las caracteristicas que
son evaluadas en este tipo de herramientas. Debe seguir trabajando

ambas cuestiones.

Tabla N° 6.23. Valoracion de aprendizajes de B3 a través del segundo

mapa conceptual

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

No se observan errores conceptuales. El alumno manifiesta una

acentuada mejoria en este tipo de construcciones.

Tabla N° 6.24. Valoracion de aprendizajes de C; a través del segundo

mapa conceptual
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CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
No se observan errores conceptuales. Repite un mismo concepto
varias veces lo que evidencia carencia de conexiones cruzadas.

Tabla N° 6.25. Valoracion de aprendizajes de C; a través del segundo

mapa conceptual

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Notable evolucion en la confeccion de esta herramienta. Sin errores.

Tabla N° 6.26. Valoracion de aprendizajes de C3 a través del segundo

mapa conceptual

CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Marcada mejoria en la confeccion del mapa conceptual, pero no
existen conexiones cruzadas. No se observan errores conceptuales.

Tabla N° 6.27. Valoracion de aprendizajes de D4 a través del segundo

mapa conceptual
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CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Mejoria en la confeccion de la herramienta. Sin errores conceptuales.

Tabla N° 6.28. Valoracion de aprendizajes de D, a través del segundo

mapa conceptual

CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Notable evolucién en este tipo de construcciones. Clara evidencia de
aprendizaje de conceptos tratados.

Tabla N° 6.29. Valoracion de aprendizajes de D3 a través del segundo

mapa conceptual

CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
No establece conexiones cruzadas entre conceptos que hubiera sido
necesario relacionar.

Tabla N° 6.30. Valoraciéon de aprendizajes de E; a través del segundo
mapa conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Sin errores, pero necesita mejorar las construcciones de los mapas.

Tabla N° 6.31. Valoracidon de aprendizajes de E; a través del segundo

mapa conceptual

CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
No se observan errores conceptuales. Evidencia mejoria en la
construccion de la herramienta, aunque aun necesita mejorarla.

Tabla N° 6.32. Valoracion de aprendizajes de E; a través del segundo

mapa conceptual

CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Destacada mejoria en la construccion de mapas conceptuales vy
evidencia de aprendizaje significativo de los temas abordados.

Tabla N° 6.33. Valoracion de aprendizajes de F1 a través del segundo

mapa conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Presenta dos mapas conceptuales inconexos. Existencia de algunos

errores conceptuales.

Tabla N° 6.34. Valoracion de aprendizajes de F; a través del segundo

mapa conceptual

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Sin errores conceptuales, ni mejoria en la construccién de mapas.

Tabla N° 6.35. Valoracion de aprendizajes de F3 a través del segundo

mapa conceptual

Luego del analisis de las producciones, en general, se puede apreciar
que los alumnos no presentan errores conceptuales, en cuanto al marco
teodrico abordado. En algunos casos se observa una marcada mejoria en
la construccion de los mapas conceptuales, en razén de percibir no solo
el logro de relacionar conceptos de un orden jerarquico de mayor
generalidad a mayor especialidad, sino también pudieron articular
conceptos en forma transversal, lo que anteriormente no habian logrado.
Algunos alumnos no evidenciaron mejoria en este tipo de elaboracion,
auque no se perciben errores mayores de conceptualizacion. Se estima

que el origen radica en la falta de experticia en este tipo de actividades.
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

6.3. Tercer mapa conceptual.

En las Tablas comprendidas desde la N° 36 hasta la N° 52 inclusive se
pueden apreciar las valoraciones de los mapas conceptuales que los
educandos confeccionaron al finalizar el segundo nucleo tematico, los
cuales incorporan y aportan informacion apropiada a efectos de apreciar

la incorporacion de nuevos conceptos a su estructura cognoscitiva.

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Se observa la presencia de errores en la determinacion de grupos
armonicos y confunde su determinacién con el ente necesario para su
construccion. No se observa la presencia de una cantidad minima y

adecuada de conceptos fundamentales del nucleo tratado.

Tabla N° 6.36. Valoracion de aprendizajes de A, a través del tercer mapa

conceptual

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Se observa una marcada evolucion en la construccion de mapas
conceptuales. En general, la mayoria de las relaciones entre
conceptos son correctas o0 adecuadas. No existen errores

conceptuales.

Tabla N° 6.37. Valoracion de aprendizajes de A, a través del tercer mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. A EVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Se evidencia una mejoria en la construccion de esta herramienta e
inexistencia de de errores conceptuales.

Involucra una insuficiente cantidad de conceptos fundamentales que

fueron abordados en esta unidad tematica.

Tabla N° 6.38. Valoracion de aprendizajes de B4 a través del tercer mapa

conceptual

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Un mismo concepto es repetido en varios sectores del mapa.

Se percibe un error en la conceptualizacion de distancia proyectiva.

Tabla N° 6.39. Valoracion de aprendizajes de B, a través del tercer mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Un mismo concepto es repetido en diversas posiciones, lo cual
evidencia que necesita trabajar las conexiones cruzadas.

Tabla N° 6.40. Valoracion de aprendizajes de B; a través del tercer mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
No se observan errores.

Tabla N° 6.41. Valoracion de aprendizajes de C, a través del tercer mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
A pesar de no presentar errores, manifiesta carencia de experticia en
este tipo de elaboraciones.

Tabla N° 6.42. Valoracion de aprendizajes de C, a través del tercer mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
idem C,.

Tabla N° 6.43. Valoracion de aprendizajes de C; a través del tercer mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Presencia insuficiente de conceptos fundamentales del nucleo
tematico tratado.

Tabla N° 6.44. Valoracion de aprendizajes de D, a través del tercer mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X No
2 X No
3 X No
4 X No
Es evidente el nivel de sintesis y conceptualizacion logrado por el
alumno en torno a la totalidad de temas abordados en el nucleo.

Tabla N° 6.45. Valoracion de aprendizajes de D, a través del tercer mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X No
2 X No
3 X No
4 X No

idem Ds.

Tabla N° 6.46. Valoracion de aprendizajes de D; a través del tercer mapa

conceptual

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Muestra una marcada evolucion en el uso de esta técnica heuristica.

No hay presencia de errores conceptuales.

Tabla N° 6.47. Valoracién de aprendizajes de E4 a través del tercer mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. A EVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

No se observan errores conceptuales. A pesar de ello no establece

conexiones cruzadas, ni la formacién de proposiciones, en razéon de

estar ausentes las relaciones entre conceptos sobre las lineas.

Tabla N° 6.48. Valoracion de aprendizajes de E; a través del tercer mapa

conceptual

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

La reiteracion de conceptos idénticos pone aun mas en evidencia la
carencia de conexiones cruzadas.

No se detectan errores conceptuales.

Tabla N° 6.49. Valoracion de aprendizajes de E; a través del tercer mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Las relaciones transversales entre conceptos resultan ser
insuficientes dado que un mismo concepto aparece plasmado en
diversas posiciones dentro del mapa conceptual. Las relaciones entre
diferentes conceptos, que son colocadas sobre las lineas que los
unen, son correctas a excepcion de una en la que se percibe que
incorrectamente el alumno indica “que la razén doble es anarmoénica
cuando su valor es -1”, y en realidad es la proposicidén correcta es “si

el valor de la razén doble o relacion anarmoénica de cuatro Eg de un E;

es -1, los mismos constituyen un grupo armonico”.

Tabla N° 6.50. Valoracion de aprendizajes de F; a través del tercer mapa
conceptual

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Las relaciones cruzadas son insuficientes por repetir conceptos
iguales.

En la organizacion del mapa no se hallan en cantidad adecuada las
proposiciones minimas abordadas en el nucleo tematico.

Aun persisten las dificultades en la elaboracion de esta herramienta.

Tabla N° 6.51. Valoracion de aprendizajes de F; a través del tercer mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

A simple vista se percibe que no relaciona conceptos que estan
ubicados a un nivel transversal similar, dado que separa en forma
taxativa el marco tedrico en dos temas bien diferenciados, a pesar
que estan intimamente relacionados.

Tampoco coloca las relaciones sobre las lineas que unen los
conceptos.

Tabla N° 6.52. Valoracion de aprendizajes de F3 a través del tercer mapa

conceptual

A pesar de las recomendaciones de revisar sus mapas conceptuales y
analizarlos a la luz del material bibliografico disponible a efectos de
percibir, en los casos que fueran necesarios, posibles errores en su
construccion, algunos alumnos mostraron dificultades en esa tarea.
Cabe destacar que en general no se observaron errores conceptuales,

salvo pocas excepciones.

Por otra parte, algunos alumnos evidenciaron una destacada mejoria,

hasta incluso hubo quienes presentaron excelentes elaboraciones.

6.4. Cuarto mapa conceptual.

En las Tablas comprendidas desde la N° 53 hasta la N° 69 inclusive se
presentan las valoraciones correspondientes a cada uno de los mapas
conceptuales que los estudiantes confeccionaron una vez finalizado el

tercer nucleo tematico del programa de la asignatura.
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. A EVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Se observa la presencia de un mismo concepto en diversos sectores
del mapa conceptual, lo que permite inferir que no establece
relaciones transversales entre los mismos. La arquitectura del mapa
es muy compleja lo cual hace dificultosa su interpretacion. Ademas, el
alumno no encierra en rectangulos o elipses algunos conceptos como
es usual para este tipo de productos, a pesar de ser el cuarto mapa
gue ha confeccionado hasta entonces.

Tabla N° 6.53. Valoracion de aprendizajes de A, a través del cuarto mapa

conceptual

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Sin presencia de errores conceptuales.

Tabla N° 6.54. Valoracion de aprendizajes de A; a través del cuarto mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Si bien las relaciones entre conceptos son escasas, las mismas son
correctas. En general el mapa conceptual es adecuado.

Tabla N° 6.55. Valoracion de aprendizajes de B¢ a través del cuarto mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Toma como eje central la unidad tematica numero tres y lo divide, a
partir de alli, en cuatro partes inconexas entre si.

Tabla N° 6.56. Valoracion de aprendizajes de B, a través del cuarto mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
idem B..

Tabla N° 6.57. Valoracion de aprendizajes de B; a través del cuarto mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Unifica los conceptos con los de la unidad siguiente, lo cual es un

aspecto muy positivo que se tiene en cuenta.

Tabla N° 6.58. Valoracion de aprendizajes de C¢ a través del cuarto mapa

conceptual

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Arquitectura adecuada y sin errores conceptuales.

Tabla N° 6.59. Valoracion de aprendizajes de C, a través del cuarto mapa

conceptual

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Si bien refleja una adecuada conceptualizacion de la tematica

abordada, reitera idénticos conceptos en diversos sitios del mapa.

Tabla N° 6.60. Valoracion de aprendizajes de C; a través del cuarto mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
El mapa conceptual se caracteriza por wuna estructura
considerablemente apropiada.

Tabla N° 6.61. Valoracion de aprendizajes de D¢ a través del cuarto mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X No
2 X No
3 X No
4 X No
Idéntica apreciacion que la dada para el tercer mapa conceptual.

Tabla N° 6.62. Valoracion de aprendizajes de D, a través del cuarto mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X No
2 X No
3 X No
4 X No
Destacada evolucion en la construccion de esta herramienta.

Tabla N° 6.63. Valoracion de aprendizajes de D; a través del cuarto mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Si bien la estructura del mapa es correcta y carente de errores

tedricos, no encierra en rectangulos a ningun concepto.

Tabla N° 6.64. Valoracién de aprendizajes de E4 a través del cuarto mapa

conceptual

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Evidente evolucion en este tipo de actividades. Los conceptos no son

encerrados en rectangulos, como es tipico en estas construcciones.

Tabla N° 6.65. Valoracion de aprendizajes de E; a través del cuarto mapa

conceptual

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

idem E,.

Tabla N° 6.66. Valoracién de aprendizajes de E; a través del cuarto mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Nivel de conceptualizacién adecuado.

Tabla N° 6.67. Valoracion de aprendizajes de F; a través del cuarto mapa

conceptual

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

La arquitectura del producto es una suerte de conjuncion entre mapa

conceptual y cuadro sindptico.

Tabla N° 6.68. Valoracion de aprendizajes de F; a través del cuarto mapa

conceptual

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

A partir del nucleo tematico tres, divide al mapa conceptual en cuatro

partes inconexas entre si.

Tabla N° 6.69. Valoracion de aprendizajes de F3 a través del cuarto mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

La conclusion que puede darse en esta oportunidad es similar a la dada
en la seccidn anterior. Paulatinamente se observan nuevas mejorias en

la construccién de mapas conceptuales.

El no observar, en general, errores respecto del marco tedérico abordado,
y no realizar adecuados mapas conceptuales, puede deberse a la falta
de experticia en esta tarea. Por otra parte se cuenta con los registros de
las entrevistas que lo confirman por estar en sintonia con los

desempenos de los alumnos en esas instancias.

6.5. Quinto mapa conceptual.

Desde las Tablas N° 70 hasta la N° 85 inclusive se exponen las
valoraciones de los mapas conceptuales confeccionados por los
alumnos al finalizar el cuarto y ultimo nucleo tematico del programa de la

asignatura.

Se apreciara también que no se presenta la valoracion correspondiente

a F» en razén que el alumno no entregd su produccion.

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Carencia de conexiones cruzadas evidenciada por repeticion de un

mismo concepto.

Tabla N° 6.70. Valoracion de aprendizajes de A, a través del quinto mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Aunque presenta conexiones cruzadas, lo hace en una cantidad
insuficiente.

Tabla N° 6.71. Valoracion de aprendizajes de A; a través del quinto mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Son adecuadas tanto la conceptualizacion como la construccion.

Tabla N° 6.72. Valoracion de aprendizajes de B4 a través del quinto mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Idéntica evaluacion que la realizada para el cuarto mapa
confeccionado por el alumno.

Tabla N° 6.73. Valoracion de aprendizajes de B, a través del quinto mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Moderada evolucion en la construccion de mapas conceptuales.

Tabla N° 6.74. Valoracion de aprendizajes de B; a través del quinto mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Como se indicé en la valoracion del cuarto mapa, el alumno unifica
los conceptos con los de la unidad anterior en forma muy adecuada.

Tabla N° 6.75. Valoracion de aprendizajes de C, a través del quinto mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Idéntica apreciacion a la dada para el mapa numero cuatro.

Tabla N° 6.76. Valoracion de aprendizajes de C; a través del quinto mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. AEVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Inexistencia de relaciones cruzadas entre conceptos.

Tabla N° 6.77. Valoracion de aprendizajes de C; a través del quinto mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si
Logra un buen nivel de sintesis pero necesita trabajar las relaciones
transversales y establecer aquellas entre diferentes conceptos.

Tabla N° 6.78. Valoracion de aprendizajes de D, a través del quinto mapa

conceptual
CARACT. A EVALUAR SI | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X No
2 X No
3 X No
4 X No
Igual apreciacion que las hechas para los mapas tercero y cuarto.

Tabla N° 6.79. Valoracion de aprendizajes de D, a través del quinto mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

idem D,.

Tabla N° 6.80. Valoracion de aprendizajes de D; a través del quinto mapa

conceptual

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Igual apreciacion que la efectuada para el cuarto mapa conceptual.

Tabla N° 6.81. Valoracién de aprendizajes de E4 a través del quinto mapa

conceptual

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Idem E;.

Tabla N° 6.82. Valoracién de aprendizajes de E; a través del quinto mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

CARACT. A EVALUAR Sl | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

idem E;.

Tabla N° 6.83. Valoracién de aprendizajes de E; a través del quinto mapa

conceptual

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Igual apreciacion que la del cuarto mapa conceptual.

Tabla N° 6.84. Valoracion de aprendizajes de F; a través del quinto mapa

conceptual

CARACT. AEVALUAR S| | NO | NECESITA TRABAJAR
1 X Si
2 X Si
3 X Si
4 X Si

Idem F;.

Tabla N° 6.85. Valoracion de aprendizajes de F3 a través del quinto mapa

conceptual
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Analisis de mapas conceptuales elaborados por los alumnos

Tal como se consigné en parrafos de secciones anteriores, no se
observaron, en general, errores respecto del marco tedrico abordado, y
el no construir adecuados mapas conceptuales, puede deberse a la falta
de domino en esta tarea. Ademas los registros de los desempefos
provenientes de las entrevistas individuales o grupales y los obtenidos

en los examenes parciales permiten confirmarlo.

Como conclusién final se puede inferir —lo que representa una reflexion y auto
evaluacion docente- que el hecho de que algunos alumnos hayan mostrado
inconvenientes en la construccidon de estas herramientas metacognitivas,
amerita dedicar instancias adicionales, al inicio del ciclo lectivo, para la

ensefanza de este tipo de labores.

El haber consultado con los educandos si conocian este tipo de técnicas y
obtener una respuesta afirmativa por parte de ellos no fue suficiente para
asegurarse que supieran confeccionarlas adecuadamente. Este registro
permite que la docente realice un aprendizaje y enmarque su practica docente
para las futuras implementaciones que realizara en los préximos periodos

lectivos.
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Acreditacion y evaluacién de la metodologia realizada por los alumnos

CAPITULO VII
ACREDITACION Y EVALUACION DE LA METODOLOGIA

REALIZADA POR LOS ALUMNOS

Los objetivos propuestos para este capitulo son: analizar por un lado, la
instancia final de acreditacion consumada en el transcurso del ciclo lectivo en la
asignatura Geometria Ill (Proyectiva) y, por otro, la evaluacién que realizaron

los educandos sobre la metodologia aplicada en el mismo periodo.

7.1. Acreditacion

Como fue tratado en el tercer capitulo del presente trabajo, la ultima
instancia del proceso de evaluacion es la acreditacion. En esta etapa se
corroboran y legitiman los conocimientos detentados por los alumnos a
efectos de certificar ante la institucién y la sociedad la adquisicion de
competencias requeridas en el plan de estudio de la carrera, en el que
se fijan un conjunto de saberes minimos como condicién final para la

aprobacion de la asignatura.

Es asi que, luego de transitar por las dos instancias previas de
evaluacion —diagnéstico inicial y diagndstico continuo- es menester
implementar esta ultima etapa que no solo certifica los conocimientos
que los alumnos poseen, sino también posibilita al docente auto-evaluar
y resignificar los resultados obtenidos en todo el proceso ensefanza
aprendizaje y la efectividad de la metodologia y estrategias aplicadas

para cumplimentar los propodsitos pretendidos.

Entre los requisitos institucionales, mas precisamente entre los

académicos, de la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales
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de la Universidad Nacional de Misiones, esta fijar en el programa de
cada asignatura, las normas de catedra y el sistema de evaluacion que
sera aplicado para que el alumno adquiera la promocion o bien la

regularizacién de la misma.

Para que las normas de catedra sean implementadas, son presentadas y
puestas a consideracion del Consejo Directivo de la Facultad, para su
aprobacion. Este tramite es cumplimentado cada dos afos, con el
proposito de introducir modificaciones que el equipo de catedra
considere necesarias y pertinentes. No obstante si dentro de ese lapso
de tiempo se estima que es menester introducir reformas, es factible

hacerlo siguiendo los pasos reglamentarios antes indicados.

El sistema de evaluacion de la asignatura Geometria Il del Profesorado
en Matematica, aprobado en el afio 2006, contempla:

1. Para la promocion de la materia:

a. Se evaluara la participacion del alumno en las clases tedrico-
practicas, su desempefio en la realizacion de los trabajos
practicos y de investigacion ya sean individuales o grupales.

b. Aprobacién de dos examenes parciales de caracter tedrico-
practico, con la posibilidad de una instancia recuperatoria.

c. La nota minima para adquirir la promocién mencionada es de

6 (seis) puntos.

2. Para la regularidad y aprobacion de la materia:

a. En caso que el alumno no tenga un desempefio acorde a lo
explicitado en el item 1.a), o en el/los examen/es parcial/es o
recuperatorio, no muestre un dominio integral de los
contenidos minimos y necesarios que son evaluados en esas
oportunidades, pero que evidencie adquisicién de habilidades
y capacidades en un nivel cognitivo intermedio, alcanzara la
regularidad de la asignatura, obteniendo en tal caso una nota

comprendida entre 4 (cuatro) y 5 (cinco) puntos.

175



Acreditacion y evaluacién de la metodologia realizada por los alumnos

b. Para la aprobacién de la asignatura, el alumno regular, debera
rendir examen final en las fechas establecidas en el calendario
académico con una nota mayor o igual a 4 (cuatro). El examen

versara sobre aspectos de indole tedrico-conceptual.

3. Para la aprobacion de la materia del alumno libre:

a. El alumno que no cumpla con las expectativas indicadas en
los puntos 1.a), 1.b) o 2.a), quedara en condicién de alumno
libre.

b. Para la aprobacion de la asignatura el alumno libre, debera
rendir examen final en las fechas establecidas en el calendario
académico con una nota mayor o igual a 4 (cuatro). El examen
versara sobre aspectos de indole tedrico-conceptual vy

practico, sera de caracter integral.

Las instancias escritas de evaluacidén que son reglamentadas y previstas
por la institucion, resultaron en esta experiencia una mera formalidad. La
razén de esta inferencia radica en que la evaluacion diagnostica inicial,
seguida de la diagndstica continua, llevadas a cabo durante las
entrevistas clinicas, analisis de los mapas conceptuales y desempefios
de los educandos en las clases tedrico-practicas, posibilitd hacer un
seguimiento de los aprendizajes y competencias adquiridas por los

mismos.

En general, se pudo estimar con bastante aproximacioén cual iba a ser el
resultado de los desempefios de los alumnos, en razén que el
seguimiento antes explicitado dio una clara idea del avance de los
aprendizajes, como la presencia de posibles concepciones alternativas y
errores conceptuales. Ante esta posibilidad se tomaron todos los
recaudos necesarios a fin de subsanarlos en la medida que aparezcan y
sean detectados, siempre y cuando exista una predisposicion manifiesta
y deliberada del estudiante por revertir la situacion.
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La concrecién de lo antes relatado, en gran medida fue viable en virtud
de que el grupo de alumnos estaba conformado por 17 integrantes, lo
que posibilitd hacer un minucioso seguimiento individual y por ende

grupal, de sus logros.

Durante el cursado se tomaron dos examenes parciales y un

recuperatorio.

Los recuperatorios fueron confeccionados atendiendo los desempenos
que cada alumno tuvo en los dos parciales programados, en las
entrevistas clinicas y en la elaboracién de los mapas conceptuales. Por
lo que la estructura conceptual a evaluar de cada uno de estos

examenes diferian entre un alumno y otro.

Los resultados finales, en la etapa de acreditacién, resultaron ser
significativamente alentadores para el equipo docente, en razén que del
total de 17 estudiantes, 15 alcanzaron la promocion de la asignatura, con
un rendimiento entre excelente y muy bueno, y los dos restantes

adquirieron la condicion de alumnos regulares.

Las razones por las cuales, los dos alumnos mencionados, no aprobaron
la materia se debe a que uno de los ellos no asisti6 a la instancia
recuperatoria. Se analiz6 en forma integral su desempefio en las
diversas actividades implementadas en el cursado y en los dos
examenes parciales, y finalmente se tomd la decisidon de otorgar la
regularidad ya que los logros alcanzados eran los suficientes como para
dejar de tenerlos en cuenta, por su dedicacion y nivel de
conceptualizacién y en consecuencia no ser merecedor de la condiciéon
de alumno libre. Por otra parte el segundo alumno confeccion6 el
recuperatorio y su desempefno no fue lo suficientemente solvente para
certificar el aprendizaje de ciertos contenidos. Al igual que en el caso
anterior se analizdé las producciones previas tomando asi idéntica

decision.
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7.2. La evaluacion realizada por los alumnos de la metodologia

aplicada por la catedra

Una vez finalizado el cuatrimestre y culminado el proceso evaluativo, se
disefidé y entregd una ficha personal para que los educandos completen
a efectos de recabar informacion acerca de sus opiniones respecto de la
metodologia implementada durante el dictado de la asignatura y realizar

un diagndstico del impacto de la misma.

En la Fig. N° 7.1 figuran el conjunto de preguntas que fueron formuladas
en la ficha individual, cuyas respuestas aportaron valiosos elementos de
juicio para completar la auto-evaluacion docente que apunta a mejorar la

metodologia aplicada.

Contesta las siguientes preguntas, las cuales seran de suma utilidad para
evaluar la propuesta metodolégica para la ensenanza de la Geometria
Proyectiva.

1. ¢ Qué opinas de los trabajos de investigacion realizados en forma grupal?

¢, Te parece que fueron experiencias de aprendizajes positivas? Por qué?
2. Cuando ejerzas como docente, japlicarias con tus alumnos este tipo de
metodologia? ¢ Por qué?
3. Con respecto a las entrevistas grupales que se realizaran en la catedra:
¢ Permitieron que clarificaras dudas pendientes en el trabajo de investigacion?
Da tu opinion al respecto.
4. ;Qué opinas sobre la metodologia aplicada en el dictado de las clases
tedricas y practicas?
5. ¢ La confeccion de los mapas conceptuales, te permitié hacer una integracion
de conocimientos? Da tu opinion al respecto.
6. ¢ Qué opinas sobre el sistema de evaluacién implementado por la catedra?
7. ¢ Deseas hacer alguna observacion adicional?

MUCHAS GRACIAS!!!

Fig. N° 7.1. Ficha individual para la evaluaciéon de la metodologia.

178




Acreditacion y evaluacién de la metodologia realizada por los alumnos

7.2.1 Analisis de las respuestas dadas por los alumnos

Se transcribiran textualmente algunas de las respuestas dadas
por los alumnos, aquellas que son mas representativas del ideario

comun.

Pregunta N° 1:

= “Si me gustaron mucho; porque nos permitieron hacer un
intercambio de ideas entre los integrantes; cuando una de
nosotras no entendiamos algo la otra trataba de explicarte y
viceversa. Ademas como teniamos que hacer los dibujos
nosotros mismos sin una explicacion previa, nos hizo prestar
mas atencion a los detalles de las construcciones y tuvimos

que ir una y otra vez a la teoria.”

= “Si creo que los trabajos de investigacion son buenos, y fueron
experiencias de aprendizaje positivas porque al trabajar en
grupo se tiene en cuenta la opinioén de todos y es mas facil y
mas dinamico para la construccion del conocimiento. Aparte

hay una ayuda de un integrante hacia otro.”

= “Me parece que los trabajos de investigacion estan muy
buenos, puesto que se aprende mas y te queda en la

memoria, lastima que a veces tenemos poco tiempo.”

= “Con respecto a los trabajos de investigacion realizados en
forma grupal creo que personalmente fue una experiencia
positiva ya que nos incentivd a buscar informacién en otros
libros e Internet para comprender mejor los temas a exponer;

ya que algunos nos resultaron muy complejos.”
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» “Los trabajos de investigacion grupal me parecieron una
experiencia de aprendizaje positiva, porque en situaciones
donde se puede llegar a trabarse el “empujon” del compariero
siempre es positivo y ayuda a la construccion del conocimiento
grupal e individual a la vez y eso hace el trabajo en grupo una

instancia de crecimiento mutuo.”

» “Me parece que fueron ricas en conocimientos; como es
bastante abstracto, la idea de trabajar en grupo es positivo, ya

que unos cuantos ojos ven mas que un par.”

Pregunta N° 2:

» “Y... para algunos temas si y para otros no. Porque hay temas
o contenidos que el alumno debe “aprender” por si mismo, en

forma individual, con la guia del profesor, claro.”

= “Si creo que me gqustaria; ademas me parece que las
exposiciones orales son las que permiten ver con mayor
claridad lo que el alumno esta interpretando; como asi también
es una buena oportunidad para aclarar dudas respecto al

tema.”

» “Sila aplicaria pues es necesario que los alumnos aprendan a
trabajar grupalmente y compartir sus conocimientos, asi como
también poder discutir y argumentar a favor de sus

producciones.”

» “Cuando ejerza la docencia si aplicaria este tipo de
metodologia con los alumnos, porque asi el docente da lugar a
que el alumno dé a conocer sus dudas (si las tiene) y si no las
tiene permite al docente ver como es el proceso de

aprendizaje de los alumnos en forma individual y grupal.”
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» “Si la aplicaria, porque les ayuda a los alumnos no solo a
aprender en conjunto y lograr un mejor aprendizaje sino
también a ser personas mas responsables y a respectar el
pensamiento ajeno, también porque es un buen método para

que se nivele el conocimiento dentro del aula.”

Pregunta N° 3:

» “Las entrevistas me permitieron disipar algunas dudas que con
mis comparieros no pudimos responder durante la elaboracion

de los trabajos.”

» “Se nos clarificaron algunas ideas que estaban confusas, con
un par de puntos que nos dio la profe; pudimos encontrar
algunas respuestas, que antes no sabiamos o no las tuvimos

en cuenta en el grupo.”

» “Durante la construccion de los graficos se nos fueron
presentando muchas dudas, algunas las pudimos aclarar entre
nosotros y con ayuda de los textos y otras a la hora de la
entrevista. En cuanto a las entrevistas me parecieron muy
provechosas, salvo que por ahi, me cuesta mucho

expresarme.”

» “Si nos ayudaron a darnos cuenta de muchas cosas que tal
vez no llegamos a plantearnos. Sirvié para aclarar dudas y

resignificar el conocimiento.”

= “Si me aclararon muchas dudas. En realidad yo tenia
entendido como la materia es promocional uno tenia que venir
a exponer y saber todo pero me di cuenta que no y gracias a
que lo hablabamos y charlabamos entendi mucho mejor
algunas dudas que me quedaban.”
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» Si, en las instancias de entrevistas se aclararon dudas
respecto al tema investigado, porque por ahi con las
herramientas que poseiamos nosotros (el grupo) en ese
momento se hacia dificil captar algunas cuestiones, que eran

importantes.”

Pregunta N° 4:

= “Con respecto al dictado de clases me pareci6 que las
explicaciones fueron bien hechas y faciles de entender.
Ademas se vio interés por parte de las docentes con respecto
a explicar lo mas claro posible. Ademas hubo una buena

coordinacion entre la teoria y la practica.”

=  “Creo que estan bien las metodologias de la teoria y practicas,
a pesar de que no vine a muchos practicos, porque me
coincidia el horario con otra materia, pero noto que ahora
sobre todo, me hacen falta esas practicas, aunque también mi

grupo se solidarizo y me explicaban los temas.”

» “La metodologia aplicada en las clases tedricas y practicas me
parecieron buenas, pero me hubiese gustado que las clases

practicas fueran con un poco mas de tiempo.”

» “Creo que la metodologia es excelente. Por lo menos a mi se
me hace que no era complicado y entendia bien los temas. El
hecho de trabajar en el pizarron, ir haciendo los graficos, e ir
haciendo preguntas en clase es positivo.”

=  “Con respecto al dictado de las clases me parecieron optimas,
hubo una buena integracion entre las partes (teoria y practica)
y la metodologia utilizada permitio una buena captacion de los
contenidos. Creo que todos quedamos conformes.”
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Pregunta N° 5:

“El mapa conceptual, en cierta forma me ayuda a reorganizar
las ideas; solo que como estamos haciendo muchas materias
teniamos poco tiempo;, me hubiese gustado haberlos hecho
con mas tiempo y cuidando mejor los detalles; pero por ofro

lado fueron de gran ayuda a la hora de rendir los parciales.”

“La confeccion de mapas conceptuales si me permiti6 hacer
una integracion de conocimientos, personalmente no me

resulté facil.”

“Los mapas conceptuales me permitieron buscar las relaciones
entre conceptos y esto permiti6 que se pudieran comprender

mejor.”

“Yo creo que siempre un mapa conceptual ayuda a jerarquizar
los conocimientos, es por ello que sirve de ayuda para que el
alumno encuentre la relacion que guardan los conceptos

adquiridos.”

Pregunta N° 6:

‘Me parece muy bueno; porque no solo te evaluan en un
parcial sino en todo el proceso de dictado de la materia; por lo
que es de gran ayuda; ademas en los parciales aparecen los
temas que se dieron en las practicas, lo cual permite tener una

nocion mas clara de lo que estan pidiendo.”

“Me parece correcto, ya que es una manera que permite que
los alumnos se tomen mas en serio, 0 se preocupen un poco
mas. Ademas esta bueno, como dije anteriormente trabajar

grupalmente, en 1° lugar se aprende a respetar las opiniones
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de los comparieros, en 2° lugar los contenidos nos quedan
mas, y 3° nos permite ir practicando para cuando tengamos

que dar clases.”

= “Creo que el sistema de evaluacion es bueno ya que no solo

evaluan los resultados sino también el proceso del alumno.”

» “El sistema de evaluacion me parece correcto, en el sentido de
que por medio de las clases y los trabajos grupales y
practicos, uno va construyendo el conocimiento, y creo que a
partir de los parciales se puede conocer el rendimiento del
alumno.”

» “El sistema de evaluacion me parecio muy bueno, tanto a nivel
parcial como la evaluacion en proceso obtenida de los mapas,
los practicos y las entrevistas. Se produjo una buena
integracion de teoria y practica que es base fundamental en

matematica.”

Pregunta N° 7:

» “La sugerencia que les haria es que continden innovando
como hasta ahora; con las diferentes formas de evaluar y que
quizas puedan proponer algun tipo de material de diferentes
autores, o algunas paginas de Internet en donde aparezcan los

temas con mayor claridad’.

» “La forma en que la profesora desarrolla la clase es muy
buena, ademas permite la participacion de los alumnos en la
clase, todo esto hace una buena dinamica en la clase, entre el

profesor y los alumnos.”

» “Me gustaria acotar para terminar que me gusta proyectiva.
Lamento no haber podido aprovecharlo mas, por cuestion de
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tiempo, y tal vez por cansancio muchas veces no me quedan
las propiedades, ultimamente no se muy bien que me pasa,
pero me encantaria algun dia enseriar Métrica y Proyectiva.
Ofra cosa mas esta bueno, que nos tomen fotos, pero me
incomoda un poco que “me graben”, me siento extrafa, tal vez

por falta de costumbre, no se.”

» “Me gusto mucho la materia, en el sentido que hay muchas
cosa ‘locas” como que las rectas paralelas se cortan en el
infinito. Ademas me parecié muy bueno el hecho de graficar e
ir variando cuestiones para variar el grafico. Creo que la
materia se ha desarrollado con mucha profesionalidad por
parte de la docente, le agradezco por ello.”

» “Lo que si seria bueno es utilizar el horario de teoria en dos

dias o sea dividirlo para que no se vuelva un poco tedioso.”

» “Realmente me gustaron mucho las clases a pesar de que
habia que venir temprano, ustedes la hacian llevadera, me
daba ganas de venir a clases, al igual que los trabajos me
daban ganas de hacerlos porque me gustaba la materia

porque.... Gracias profes.”

»  “Me parecioé una hermosa materia, mis ideas previas (antes del
cursado) respecto de la misma no coincidieron con lo que me
presentd la materia, pensaba que era otra cosa. Esta buena
porque hace ver a la geometria de otra manera. Como
acotacion me hubiese gustado tener mas tiempo para estudiar
el segundo parcial...”

A modo de conclusién, se hara un resumen de las opiniones
vertidas por los educandos al responder las preguntas formuladas

en la ficha personal.
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Con la implementacion de la metodologia se propicid el
intercambio de ideas y el respeto de las opiniones de los pares.
Manifestaron también que los ayudé a ser personas mas
responsables y respetuosas del pensamiento ajeno. Las
investigaciones grupales promovieron el trabajo colaborativo y
solidario e inst6 y motivé a los alumnos a realizar consultas en
otras fuentes diferentes a las sugeridas por la catedra, como ser,

acceder a paginas de la web.

Supieron interpretar la esencia de la metodologia, establecer que
el proposito es determinar “que el alumno aprende” y ademas
“¢.qué aprende el alumno?”. Apreciacion que no es tomada como
un elemento de control de resultados sino para enmarcar la
ensefanza y pensar o repensar futuras estrategias en la practica
docente para el mejoramiento de la ensefianza en beneficio de los
aprendizajes. Ademas, pudieron determinar que fue explicita la
intencién docente de no evaluar negativamente por existencia
errores o falta de comprensién de determinados aspectos, sino
revertirlos y asegurar el tan mentado aprendizaje significativo.

Respecto de la opinidn y sugerencia vertida por algunos alumnos,
que las clases practicas sean de mayor duracién y las tedricas de
menor, se debe a que las primeras se dictan una vez a la semana
en dos horas reloj, en cambio las segunda en cuatro. Esa
sugerencia sera tenida en cuenta por considerarla absolutamente

pertinente.

Tal como se concluyé en el capitulo VI, varios educandos
exteriorizaron que no les resultaban sencillas las confecciones de
mapas conceptuales. Otros aludieron la posibilidad que éstos
brindan de jerarquizar conocimientos y las relaciones guardadas

entre los mismos.
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La falta de tiempo aludida para realizar trabajos, prepararse para
los examenes parciales, confeccion de mapas conceptuales se
debe a que al ser alumnos avanzados en la carrera, tienen una
gran demanda de tiempo tanto en esta materia como en las

restantes que se hallan cursando.
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CAPITULO VIII
CONCLUSIONES

En el presente trabajo se pudo evaluar la incidencia del uso de herramientas
metacognitivas aplicadas a la evaluacion en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Se tomé a la evaluacion como eje principal, en todos sus sentidos,
ocupandose en diferentes instancias en el proceso, con sus diferencias
intrinsecas pero a la vez complementarias entre si por el caracter que cada una
de ellas tiene en relacién a las demas. Estos momentos, instancias o etapas se
denominaron diagndstico inicial, diagnéstico continuo -que apunta a la

ensefianza y la comprension- y la acreditacion.

La investigacion que dio marco al presente trabajo fue llevada a cabo en la
Catedra “Geometria Ill (Proyectiva)” del Profesorado en Matematica de la
Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales de la Universidad

Nacional de Misiones, en el segundo cuatrimestre del ano 2007.

Para realizar el citado analisis se implementaron una serie de actividades que
permitieron escudrifiar como las herramientas metacognitivas, entre ellas las
entrevistas clinicas y la confeccién de mapas conceptuales por parte de los
alumnos, otorgaron elementos de juicios para hacer un seguimiento de los
aprendizajes de los educandos, los cuales no solo perfilaron la acreditacion de
la asignatura sino también la evaluacion de la ensefianza docente para

enmarcar la practica continua.

Se disefaron y realizaron entrevistas individuales las que permitieron tomar
conocimiento de los conceptos previos fundamentales por constituir elementos
de anclaje para la adquisicion de otros nuevos. Del andlisis comparativo e
integral entre las respuestas dadas por los alumnos se pudo inferir que es

mayor el numero de ellos que pueden realizar un adecuado analisis critico
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versado en cuestiones que les son novedosas. Paraddjicamente, el numero es
menor en relacidn a las respuestas dadas a preguntas relacionadas con
conceptos abordados en afios anteriores. Lo que deja en claro que los
aprendizajes sobre esos temas no fueron significativos. La entrevista clinica
constituyé un instrumento potente para realizar una evaluacion diagndstica

inicial.

En dos oportunidades, durante el cursado de la asignatura, se llevaron a cabo
entrevistas grupales. Para implementar las mismas se instruyé a los alumnos
sobre los temas a investigar y se realizé6 como recomendacién especial que el
trabajo a desarrollar en equipo debia ser tal que propiciara la construccion de
conocimientos, negociaciéon de significados, aprendizajes y metas de
comprensién para ser alcanzadas mancomunadamente entre sus integrantes
en un ambiente de camaraderia. Luego de la implementacion de sendas
entrevistas se infirid que los propdsitos que se habian propuesto para las dos
oportunidades fueron cumplidos satisfactoriamente, lo cual fue confirmado por
los educandos. Se pudo inferir ademas, que la entrevista grupal puesta en
practica en ambas oportunidades, permitié realizar por un lado una evaluacion
diagnodstica inicial, relativa a saberes previos abordados en Geometria |
—materia del primer ano del plan de estudios- y por otro una evaluacién de los
aprendizajes operados por los alumnos como también su auto-evaluacion, lo
cual abono la concrecion de la comprension y el aprendizaje significativo. Estas
evaluaciones constituyeron un medio 6ptimo para reflexionar, delinear y perfilar

la actividad docente.

Se insté a los educandos a presentar, una vez finalizados cada uno de los
cuatro nucleos tematicos principales de la asignatura, mapas conceptuales en

los que plasmaron conceptos abordados en cada uno de los mismos.

También se solicitd, al inicio del cursado de la materia, la confeccién de un
mapa conceptual a partir de la indagacion y analisis del material didactico
hipermedial, publicado en el sitio web http://geometria.dyndns.org/. EI mismo

fue confeccionado especialmente para uso de los alumnos de Geometria llI,

disefiado y producido con el propésito de poseer las bondades de un
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organizador previo. Ademas se pudo comprobar que resulté ser un adecuado
complemento de las entrevistas individuales, al estar su contenido en intima

relacion con las preguntas formuladas en las mismas.

Con Ila elaboracibn de estas herramientas, se percibid el nivel de
conceptualizacion alcanzado por los estudiantes. Si bien no se observaron, en
general, errores respecto del marco tedrico abordado, se pudo detectar que
algunos alumnos mostraron inconvenientes en la construccion de los mismos,
aunque, en una gran mayoria, fue revirtiéndose paulatinamente esta situacion.
Es aqui donde la docente realiza una auto-critica, producto de la reflexién de
los acontecimientos, y considera que es menester dedicar instancias
adicionales, al inicio de préximos ciclos lectivos, para la ensefanza de este tipo

de labores.

Con respecto a la ultima etapa del proceso de evaluacion, la acreditacion, fue
concretada por instancias escritas, por exigencias de caracter socio-
institucional. Las mismas constituyeron meras formalidades en razén que la
evaluacion diagnostica inicial, seguida de la diagnostica continua, llevadas a
cabo durante las entrevistas clinicas, analisis de los mapas conceptuales y
desempenos de los educandos en las clases tedrico-practicas, posibilitd hacer

un seguimiento de los aprendizajes y competencias adquiridas por los mismos.

Los resultados definitivos fueron sumamente positivos en virtud que del total de
17 estudiantes, 15 alcanzaron la promocién de la asignatura, con muy buenos

rendimientos y los dos restantes adquirieron la condicién de alumnos regulares.

Al finalizar la acreditacion, y puestos en conocimiento de su condicion
definitiva, se entregaron, a cada uno de los cursantes, encuestas individuales
para que evaluen la propuesta metodolégica implementada, lo cual posibilito

realizar un diagnéstico del impacto de las metodologias aplicadas.

La efectividad de la aplicacion de herramientas metacognitivas integradas en el

proceso de evaluaciéon continua en la Geometria Proyectiva fue posible de
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concretar y arrojé resultados altamente satisfactorios en beneficio de sus

actores: alumnos y docentes.

8.1. Trabajos futuros

Con el presente informe de Tesis se pretende realizar una contribucion
al mejoramiento de la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria
Proyectiva en particular y de otras disciplinas en general, por contribuir
con una metodologia diferente e innovadora al marco tedrico de la
ensefianza de las ciencias. Aporte que posibilita extrapolar la
metodologia a otras areas dentro de la ensefianza universitaria y en

otros niveles de la educacion.

Se continuara la investigacion iniciada que dio marco al presente
informe, en la cual se confeccionaran, durante el trabajo de campo, las

UVEs correspondientes a la investigacion educativa realizada.

Con esta implementacion, no solo se cumpliran con los objetivos
principales del Plan Prioritario del Departamento de Matematica, sino
también se trabajara en la formacion de recursos humanos en el area,
para lo cual se incorporara docentes, que quieran sumarse a este de

proyecto.

8.2. Divulgacion

Se presentaran los resultados de esta investigacidon en reuniones y

revistas cientificas, acordes con la tematica tratada.

Se organizaran talleres en la universidad y/o en otros ambitos
educativos, para informar a la comunidad académica y cientifica de la

metodologia desarrollada y los resultados obtenidos con ella.
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Se publicara una copia del presente trabajo en formato pdf en la pagina

web http://geometria.dyndns.org/, en las aulas virtuales de la Facultad de

Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales y Facultad de Ciencias
Econdmicas de la Universidad Nacional de Misiones y una copia impresa

en las bibliotecas de las mencionadas instituciones.
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