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Restmen. Se trata de una investigacion que proporciona importantes instrumentos de trabajo para el aula, en el area de
matematicas, principalmente para el logro de aprendizajes significativos en el sentido ausubeliano y en concordancia con los
principios constructivistas actuales. El articulo versa sobre el papel fundamental que juegan los mapas conceptuales en el
Programa de Intervencion llamado SAM (Sistema de aprendizaje mediado). El Programa SAM armoniza las ideas fundamentales
en torno a la construccion del conocimiento expuestas por Ausubel y Novak, sin olvidar algunos elementos en comin que éstas
tienen con las aportaciones de Piaget y Bruner, para lograr el desarrollo de capacidades cognitivas. El profesor del Programa,
apoyado en mapas conceptuales y actuando como mediador entre el contenido y el alumno, contribuye para que el aprendiz logre
un aprendizaje constructivo, significativo y por descubrimiento. El Programa SAM fue disefiado en México para el aprendizaje
del calculo en el nivel universitario. Junto con los mapas conceptuales elaborados por el profesor y por el alumno, el Programa
tiene por objetivos el desarrollar el razonamiento légico y la orientacidn espacial. Como producto de la utilizacion de mapas
conceptuales a través de la aplicacion del Programa SAM se ha apreciado un aumento significativo en el cociente intelectual de
los estudiantes y también un mejor rendimiento académico en el proceso de aprendizaje en las aulas universitarias.

1 Introduccién

Por el valor educativo de las matematicas, ya que es un contenido (como muchos otros) a través del cuél se logra
el desarrollo de la cognicién en el estudiante, su aprendizaje es un tema que ha venido siendo estudiado con
profundidad por los expertos del &mbito escolar. Las matematicas han llegado a ser consideradas, incluso, como
una asignatura muy importante para la educacion en todos los niveles, desde la educacién primaria (educacion
basica) hasta los niveles universitarios. En el dmbito de la ingenieria asi como en otras disciplinas, el
conocimiento de las matematicas, ademés de permitir el desarrollo cognitivo —desarrollo de capacidades como
el razonamiento ldgico o la orientacion espacio-tiempo—, constituye un pilar fundamental para el aprendizaje de
las ciencias aplicadas.

A pesar del reconocimiento de la importancia de las matematicas, dirigiendo la vista a las instituciones
educativas, tanto de niveles basicos como de niveles universitarios, se aprecian y se distinguen situaciones
dificiles. Es importante decir que, a pesar del gran potencial educativo que tienen las matematicas —una gran
oportunidad para desarrollar la cognicién—, hoy en dia existen, en todo lo largo y ancho del mundo, problemas
en torno a la ensefianza y el aprendizaje de este contenido. Quizas esta realidad educativa ha generado un
aumento en el interés por emprender, desde diferentes posturas, estudios que den una alternativa o guia para la
ensefianza y el aprendizaje de este contenido.

Con el propésito de aportar informacién que contribuya en alguna medida en los aspectos relacionados con
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, surge la iniciativa de emprender una investigacion concretada
en un Programa de Intervencién llamado SAM (Sistema de aprendizaje mediado). Se trata de un Programa de
Intervencidn —una manera especial de actuacion en el aula— que considera el contenido matematico como el
vehiculo para desarrollar la cognicién en el estudiante, entendiendo el desarrollo cognitivo como el desarrollo de
un conjunto de destrezas que, a su vez, conforman un conjunto de capacidades cognitivas (Roman y Diez,
2000). Es un Programa de Intervencion cuyos fundamentos tedricos son caracteristicos del paradigma cognitivo
en educacion y uno de sus elementos fundamentales son los mapas conceptuales.

2 Programa SAM

El Programa SAM permite el desarrollo de un conjunto de capacidades y destrezas (dimension cognitiva) por
medio de la socializacion contextualizada (dimension sociocultural). Siguiendo estas ideas, el Programa se ubica
tanto en el paradigma educativo sociocultural como en el paradigma cognitivo. EI SAM tiene cabida en “un
paradigma integrador socio cognitivo” definido por Roméan y Diez (1998).

El Programa toma en consideracién los procesos de pensamiento tanto del profesor como del alumno, asi
como el entorno y la vida en el aula. Se trata de un Programa que sigue el modelo Aprendizaje-Ensefianza
(cémo aprende el que aprende para, en funcion de ello, disefiar la ensefianza) y sirve como una herramienta para
lograr el aprendizaje escolar en donde el profesor actia como mediador del aprendizaje.



El SAM, a través de los mapas conceptuales, permite dar significacion y sentido a los conceptos y hechos,
es decir, permite el aprendizaje significativo y constructivo. Permite también la estructuracion de manera
significativa de la experiencia y la facilitacion del aprendizaje compartido. Esto, a su vez, potencia el interés y la
motivacion, y facilita el desarrollo de capacidades y destrezas.

Con la utilizacién y construccion de mapas conceptuales, el SAM permite un aprendizaje de los contenidos
de manera constructiva y significativa, y ademas un adecuado almacenamiento de éstos en la memoria para
disponer de ellos cuando se requiere. Es muy importante sefialar que con un aprendizaje de calidad se facilita la
utilizacion de los contenidos en la vida cotidiana.

El programa considera, por una parte, a las capacidades y destrezas cognitivas como objetivos y, por otra
parte, el contenido matematico y los métodos (acciones en el aula) son considerados como medios para
conseguir los objetivos. Desde este punto de vista, el Programa orienta la ensefianza hacia el desarrollo
cognitivo y es por esto por lo que se considera un Programa de Intervencion cognitiva. EI SAM pretende
incorporar al alumno como protagonista de su aprendizaje para que de sentido a lo que aprende y sentido al
escenario en donde aprende. El profesor del programa acta como mediador averiguando cdmo aprende el que
aprende y qué sentido tiene lo que aprende.

2.1  El disefio del SAM: aspectos generales

Como modelo de aprendizaje-ensefianza, el Programa de Intervencion fue disefiado con un enfoque sistémico,
como se muestra en Figura 1. Es un Programa que consta de tres elementos relacionados entre si: el elemento
Aprendizaje, el elemento Profesor Mediador y el elemento Arquitectura del Conocimiento en donde reside una
de las partes fundamentales del Programa: los mapas conceptuales.

SAM
SISTEMA DE APRENDIZAJE MEDIADQO

PROFESOR
WMEDIADOR

ARQUITECTUEA
DEL CONOCIMIENTO

Figura 1. Programa SAM. Sistema de Aprendiuzaje Mediado

2.1.1 Aprendizaje

El aprendizaje Constructivo, el Significativo y el aprendizaje por Descubrimiento —con tres etapas basicas de
aprendizaje en comun: la percepcion, la representacién y la conceptualizacién— son el fundamento que sugiere
al mediador una forma de actuacion en el aula. Estos tres enfoques del aprendizaje informan al profesor sobre la
forma en que el alumno aprende.



El aprendizaje Significativo descrito por Ausubel es el fundamento de los Mapas Conceptuales del
Programa SAM. Han sido incorporadas al Programa en una forma armoénica algunas ideas en torno al
aprendizaje constructivo y por descubrimiento, aportaciones de Piaget y Bruner respectivamente. Con esta
armonizacion se ha obtenido una pauta para manejar el contenido adecuadamente sabiendo como aprende el
que aprende.

2.1.2  Arquitectura del Conocimiento: Mapas Conceptuales

El Modelo Didactico Arquitectura del Conocimiento es el material de apoyo para el mediador: se trata del
conjunto de mapas conceptuales. EI Modelo es una forma de arreglar y disponer el contenido de tal forma que,
desde lo méas particular (hechos, ejemplos y experiencias) hasta 1o més general (conceptos, leyes, teoremas,
principios...) respeta los niveles basicos del aprendizaje, permitiendo un aprendizaje constructivo, significativo y
por descubrimiento; desde luego, tomando en consideracion la actuacién del profesor como mediador.

Como una interpretacion particular de las ideas Piagetanas, se considera que al contraponer hechos con
conceptos y conceptos con hechos se llevan a cabo procesos inductivos y deductivos contribuyendo al
aprendizaje constructivo. Tal como lo explica Ausubel, los procesos de pensamiento inductivos y deductivos
son potenciados al disponer la informacion respetando las jerarquias conceptuales, logrando aprendizajes
subordinados y supraordenados, partiendo desde lo particular hasta lo general y viceversa. Finalmente, desde la
Optica de Bruner, partir desde un sistema enactivo hasta un sistema simbdlico, permite el desarrollo de procesos
inductivos. Todos estos aspectos son considerados por el profesor mediador del Programa SAM para la
construccién de mapas conceptuales. Estos (Novak, 1998), desempefian en el aula una funcion clave para
representar los conocimientos. Es importante sefialar que los mapas conceptuales son un buen apoyo para el
profesor. Ayudan a organizar el conocimiento para ensefiarlo (Novak, 1998). Pero también ayudan a los
alumnos en su desempefio escolar al tener aprendizajes de calidad (no memoristicos).

2.1.3  El profesor mediador

El profesor como mediador en el Programa SAM planea su actuacién, es decir, su ensefianza en el aula, teniendo
en consideracion la manera en que el aprendiz aprende, desde el punto de vista del aprendizaje Significativo,
Constructivo y por Descubrimiento. Se trata del profesor en cuyas caracteristicas y actuacién se toma en
consideracion la zona de desarrollo proximo. EI mediador en el Programa se apoya con la elaboracion del
Modelo Arquitectura del Conocimiento: con la elaboracién de los mapas conceptuales.

2.2 Obijetivos del Programa

El Programa SAM formado por tres elementos que interactlan entre si tiene como objetivo general: mejorar la
estructura de la inteligencia, entendida como mejora de la ejecucion intelectual, constatando dicha mejora en el
C.l. obtenido con los instrumentos pertinentes.

El Programa tiene como objetivos por destrezas: 1. Desarrollar las destrezas de Induccion y Deduccion
consideradas como parte de la capacidad Razonamiento Ldgico. 2. Desarrollar las destrezas Situar, Localizar y
Expresar Graficamente, consideradas como parte de la capacidad Orientacion Espacial

Las figuras 2 y 3 en las siguientes paginas muestran algunos ejemplos de mapas conceptuales construidos
para el Programa.



MAFA CONCEFTUAL SETEM A COORDENADO EN D 05 DINENSIDNES

Se divide en
AT 0 Te Ziore s
(cuadrarte )

L 2
Eje coordenado o
eje "a" oo

eje de las aheicas

+

Eje coordenado o
eje "y o
eje de las

Sistema coordenado rectangilar o cartesiano
[ enun pland). Serepresenta asi

v

Es emipleado para & cads pamdo se le Cada pareja
ubic 4T pmitos p  A5IEHAMA Dareja  —p Comsta de dos
ordariada TiImeTa
Eanplo: pamto P Teales
47 1
—_ Coordenada » de P
ol . 1 ordenada
1
___________ - Coordenads x de P
P o abgisa
1
1
|
Pritner '
cadrarte :
1
1
-
a X ¥
1 El conjmito de todas
= las pare jas ordenadas
ce denotapor
Tercer e Cuatto ExE
cuadrarite | cuadrarde

ordenadas

MAFA CONCEFTUAL LALTNEA RECTA

S e c11ac in es:
y=mx+h

El rommero real b es
b ordenada al
orizeh

de la grifica

y=mx+h

Larecta 7

Ty

Tepreselta
BIL

elplavn de
eota forima

—

LA LINEA RECTA

s e lemneritos
SO

\

La pendierte de larects ce poaede
calcular terdendo dos pmidos:
seq Juna lies Tecta o patalela al eje

>
¥

Elronnero real o es la
pendiente de larecta.
[ mdica la i Hrvac it de la

PII: LR :I }.FPE( Xa ,_Jr"zjl

Tecta ) dos  pardos  dferemtes  sobre
— erbonces la perdiertde o de I oesta
¥=mx+h )
el org - Fi-2)
[EREEN]
i
La pendient: puede ser
E:I \
m=
2 Dosities He gativa

\\‘ La ecuacidm de 1ma

Tecta Qie pasa PoT 1
ko oy tierern ana
pendierdes m es:

R et EAE

Figura 2. Ejemplos de mapas conceptuales del Programa SAM
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Figura 3. Ejemplos de mapas conceptuales del Programa SAM



2.3 Metodologia Investigadora

Se utilizé un disefio factorial 2x2 considerando dos factores: un factor de medidas independientes con dos
valores o niveles y un factor de medidas repetidas también con dos valores. El factor de medidas independientes
es el tratamiento cuyos niveles son: Grupo experimental con tratamiento y grupo control sin tratamiento. El
factor de medidas repetidas lo forman las fases de aplicacion con dos niveles: la fase pre-test (puntuaciones
antes de iniciar el entrenamiento) y la fase post-test (puntuaciones una vez que finalizé el entrenamiento).

Se selecciond un grupo de estudiantes al cual se les aplicé las pruebas pre-test (Test Cattell y Raven) que
miden la Inteligencia General ( C.l. ). Una vez que se analiz6 la informacion se conformaron dos muestras: la
muestra grupo control y la muestra grupo experimental. Antes de iniciar el entrenamiento se realizaron unos
analisis previos (se aplicaron las pruebas Student’s ty la Suma de Rangos de Wilcoxon a la informacién) que
permitieron afirmar que los grupos experimental y control fueron homogéneos: no existio entre ellos diferencias
estadisticamente significativas en el momento “pre” en cuanto a la Inteligencia General (C.1.). El grupo control
inicio con un curso ordinario de la asignatura "Calculo 1" y el grupo experimental con un curso de la misma
asignatura pero con el Programa SAM.

El Programa de Intervencion fue disefiado para ser aplicado tomando en consideracion las caracteristicas de
la programacién de la Universidad Autonoma Metropolitana (UAM). El Programa tuvo una duracién de tres
meses durante los cuales se tuvieron un determinado nimero de sesiones con caracter obligatorio. Ademas, el
Programa contemplé un nimero extra de sesiones individuales para todos los alumnos que las solicitaron;
fueron sesiones de asesoria y el nimero y tiempo de duracion de ellas dependi6 del nimero de alumnos que las
solicitaron. Al finalizar la aplicacion del Programa (entrenamiento) se aplicaron las pruebas post-test a todos los
estudiantes, tanto del grupo experimental como del grupo control.

Posteriormente se llevo a cabo un analisis de los datos obtenidos. A éstos se aplicaron las siguentes pruebas:
Student’s t ( Prueba paramétrica) y Rangos Signados de Wilcoxon (Prueba no paramétrica). Este analisis tuvo
la intencidn de valorar las diferencias en los resultados obtenidos entre la fase pre-test y la fase post-test, entre
los grupos experimental y control. En esta investigacion educativa se tuvieron las siguientes hipotesis
fundamentales:

Si se imparte a un grupo de estudiantes universitarios (grupo experimental) un curso de la asignatura
“Célculo 1”” aplicando el “Programa de Intervencién SAM” y se comparan los resultados obtenidos con los
alcanzados por otro grupo (grupo control) de caracteristicas homogéneas al cual se le imparte la misma
asignatura pero sin aplicar el “Programa de Intervenciéon SAM™ :

1. se observard un aumento significativamente superior de los C.l.s (Inteligencia General) —medido con
el test “Matrices Progresivas de Raven— en los sujetos del grupo experimental con respecto a los del
grupo control.

2. se observara, también, un aumento significativamente superior de los C.l.s (Inteligencia General)
—medido con el Test de Factor “g”— en los sujetos del grupo experimental con respecto a los del
grupo control.

2.4 Resultados

Teniendo una identificacion con los instrumentos que justifican la complementariedad metodoldgica de los
paradigmas cualitativos y cuantitativos en la investigacién educativa, en esta investigacion fueron utilizados
instrumentos tanto cuantitativos como cualitativos para llevar a cabo una evaluacién de la aplicacion del
Programa SAM. Los instrumentos que se emplearon para realizar el registro cualitativo fueron: un diario de
cada uno de los alumnos, un diario del mediador y las evaluaciones parciales. La informacion que plasmaron los
estudiantes en estas evaluaciones informaron sobre los aspectos cualitativos del aprovechamiento académico
entendido como el nivel de aprendizaje que tuvieron los estudiantes de los contenidos de la asignatura y sobre
el desarrollo de las capacidades y destrezas. Un analisis de toda la informacion plasmada en estos instrumentos
permitieron concluir que:

e  Los alumnos expresan el énfasis que el Programa SAM ha hecho sobre las etapas basicas del aprendizaje
implicitas en los mapas conceptuales y sobre las actividades encaminadas a desarrollar destrezas.
Consideran que los mapas conceptuales y las actividades (estrategias de aprendizaje en el aula) ayudaron a
su aprendizaje.



e Losalumnos reconocen la importancia de la percepcion y la imaginacion (representacion) para el inicio del
proceso inductivo. Aprecian la importancia de los procesos inductivos para el aprendizaje de las
matematicas y la importancia de los mapas conceptuales potenciadores de la induccion, la deduccion vy la
representacion.

e  Los estudiantes hablan sobre uno de los elementos fundamentales del Programa: hacen referencia a que
han comprendido la teoria y no la han memorizado. Esto gracias a la construccion de mapas.

e  Los alumnos han percibido la conducta del profesor mediador como favorecedora del aprendizaje.

e Los comentarios favorables que los alumnos expresaron se ven reflejados en los resultados de las
evaluaciones parciales. Al final del Programa SAM, el 80% de estudiantes aprobd el curso.

Para llevar a cabo el registro cuantitativo se utilizaron los siguientes instrumentos: Test de matrices
progresivas de Raven y Test de factor “g” de Cattell. Los resultados obtenidos permitieron verificar las
hipotesis de la investigacion. Habiendo procesado la informacion del Test de Raven para el grupo control y
experimental con los modelos estadisticos, se observaron diferencias estadisticamente significativas sélo en el
grupo experimental para un nivel de confianza del 99% entre PRE y POST. Se afirma que existio evolucion
significativa del C.I. en el grupo Experimental. Este aumento se explica principalmente por el efecto del
Programa de Intervencion aplicado a este grupo. De la misma manera, el procesamiento de la informacion del
Test de factor “g” de Cattell reveld diferencias estadisticamente significativas para un nivel de confianza del
99% entre PRE y POST. Se afirma que existio evolucion significativa del C.1. en el grupo Experimental. Este
aumento se explica, también, principalmente por el efecto del Programa SAM aplicado a este grupo.

3 Conclusiones

Para el Programa de Intervencion SAM, el aprendizaje de las matematicas es entendido como un desarrollo de
capacidades y destrezas. En este sentido, con la informacidn estadistica obtenida se puede concluir que el
Programa permiteun aumento significativo de la inteligencia (entendida como mejora de la ejecucion
intelectual) en los estudiantes. Por otra parte, las aportaciones de los estudiantes, en los diferentes instrumentos,
en torno a lo que han aprendido, proporciona una evidencia de ese desarrollo.

El profesor, procurando la interaccion de los elementos que conforman el Programa SAM y actuando como
profesor mediador, genera en el aula una atmdsfera que propicia las actividades mentales en los estudiantes.
Esto a su vez genera motivacion entre ellos. Los comentarios de los alumnos muestran una evidencia de la
motivacion como motor para el desarrollo de capacidades y destrezas.

El alumno tiene un Aprendizaje Significativo al construir la estructura cognitiva: al desarrollar la
inteligencia. Este desarrollo se obtiene al vincular la nueva informacion a los conceptos que ya se tienen: cuando
el aprendiz encuentra sentido a lo que aprende. Gracias al uso de mapas conceptuales, los procesos implicados
en su construccion —proceso inductivo entendido como un Aprendizaje Subordinado y el proceso deductivo
entendido como un Aprendizaje Supraordenado— contribuyen al desarrollo cognitivo.

El elemento Arquitectura del Conocimiento del Programa SAM, conformado por mapas conceptuales, al ser
un apoyo para el profesor en cuanto a la manera de acomodar los contenidos, contribuye a la préctica de los
procesos inductivos y deductivos. Contribuye para que el alumno contraponga conceptos con hechos y hechos
con conceptos, para que el alumno parta de informacién particular percibida hasta la elaboraciéon de
generalidades y para que el alumno, a través de su actividad en el aula, descubra por si mismo. Los mapas
conceptuales en los que se apoya el profesor del Programa SAM contribuyen a la practica de pensamiento
desarrollando asi la inteligencia.

Sintetizando: el Programa de Intervencidn aplicado a la asignatura de "Célculo I" desarrolla capacidades y
destrezas tal como se ha visto en la aplicaciéon de los test. Se entiende que el Programa SAM mejora el
aprendizaje de contenidos.

Por altimo, como propuestas para el futuro, el terreno universitario necesita de nuevas investigaciones que
contemplen los procesos de aprendizaje y ensefianza. Investigaciones que conjuguen, entre otros, elementos
técnicos (contenidos) y humanos (aprendices y docentes) que contribuyan al enriquecimiento del conocimiento
pedagégico en la universidad. La continua investigacion en el terreno educativo universitario, con un aumento
de muestras, permitira llegar a niveles mas altos de generalizacion mejorando, con ello, los procesos de
aprendizaje y ensefianza.



La vision optimista de modelos de aprendizaje que contemplen estos tres elementos: Aprendizaje, Mediador
y Arquitectura del Conocimiento: mapas conceptuales, despierta el interés y la necesidad de continuar
profundizando en los temas de aprendizaje y ensefianza. Futuras investigaciones deberan profundizar también en
aspectos tales como la motivacién, los valores y actitudes. Es importante incluir en futuras investigaciones el
andlisis de la transferencia a la vida diaria de las mejoras intelectuales en los estudiantes.
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