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SUMMARY

This article is a synthesis of a research carried out as a final project included in a Doctoral Program. The mentioned
research consisted of a case study whose goal was to highlight the methodological advantages of conceptual maps in
initial diagnosis, instructional design and assessment, as described in the corresponding literature. The identification
of rational numbers as those with a finite or periodical decimal representation has been chosen as the specific topic.

The individuals were studying the third degree of Teachers” Training.

«Si tuviera que reducir toda la psicologia de la educacidn a un sélo principio, dirfa
esto: el factor sencillo més importante que influencia el aprendizaje es lo que yasabe
el que aprende. Averiglielo y enséficle en concordancia con ello.»

INTRODUCCION

Esta preocupacion de Ausubel tenia antecedentes en la
obra de Bartlett (1932). También Kelly (1955) enfatizé
el papel del conocimiento previo en el nuevo aprendiza-
je, pero sin marcar la importancia de los conceptos
especificos ni de las tramas proposicionales.

El tomar como punto de partida la estructura conceptual
de los alumnos {Giordan, 1978) tiene una especial rele-
vancia en el modelo de ensefianza que se puede deducir
de esta vision constructivista y que se interesa en la
forma en que los nueves conocimientos pueden integrar-
se en dicha estructura.

Los problemas de esa integracién plantean alguna com-
plejidad. Las ideas previas de los alumnos ofrecen una
gran resistencia al cambio, por un lado, porque resultan,
adecuadas para interpretar determinados aspectos de su
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Ausubel, 1968.

campo de experiencias y, por otro (aunque en relacion
con lo anterior), por el margen de racionalidad que
poseen dado el grado de coherencia que suelen presentar
(Clement, 1982; Driver, 1986). Por ello no son tacilmen-
te alterables por un procese de ensefianza tradicionat
{que no los tenga en consideracion) y no son de facil
acceso, dado que ni siquiera los propios alumnos no las
hacen explicitas para ellos mismos, en bastantes casos.
Como contrapartida a esta dificultad, podriamos decir
que el abanico de concepciones tiene una cierta limita-
cidn, en el sentido de que se detectan ideas similares
en estudiantes de diferentes contextos sociales y cro-
nelégicos.

En los ultimos afios se han utilizado diversos procedi-

mientos para estudiar, tanto los conocimientos del alum-
no antes de comenzar una instruccién determinada, como
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los instrumentos mds adecwados para llevar a cabo (par-
tiendo de los datos anteriores) dicho proceso instructivo
y la manera de ilustrar los cambios cognoscitivos pro-
ducidos.

De entre los sistemas utilizados para poner de manifiesto
los conocimientos previos, podemos citar los socriticos
(Champagne, Gunstone y Klopfer, 1983); la discusién
entre los estudiantes {Gilbert y Pope, 1982); la resolu-
¢i6n de problemas en pequeiios grupos (Whimbey y
Lochhead, 1980).

También se han utilizado los tests de «ldpiz y papel»,
aunque existe un consenso sobre la ineficacia de este
sistema, que tan s6lo parece poner de relieve en torno al
10% de los conocimientos previes de los alumnos
(Novak,1988b}. Otro instrumento mucho mas fiable ha
sido la entrevista clinica piagetiana con determinadas
modificaciones (Pines et al., 1978), cuyos principales
obstéculos estriban en la subjetividad y 1a transcripcion
¢ interpretacién {ademds de que no puede utilizarse
como elemento de evaluacion rutinaria durante la clase).

En un intento de obtener la citada informacién por otros
conductos, numerasos autores han usado la estrategia
del mapa conceptual (Cardemone, 1975; Novak, 1988a;
Novak y Gowin, 1984, Hoz, 1987; Hoz, Kozminsky y
Bowman, 1987; Alvarez y Risco, 1987). Novak y sus
colaboraderes comenzaron a utilizar varias formas de
«mapas conceptualess, hien para representar las tramas
conceptuales derivadas de estructuras propoesicionales
procedentes de una entrevista clinica, bien elaborados
directamente por los alumnos para expresar las mismas
(Novak, 1988b). Paulatinamente se fue comprobando
que el disefio de mapas conceptuales se manifestaba til
cemo instrumento para explicitar los esquemas concep-
tuales de los alumnos en un determinado momento vy en
un drea de conocimiento concreta. Estos resultades die-
ron pie a investigar de qué manera podrian también
convertirse en un elemento coadyuvante en la planifica-
cion de la instruccion y del curriculo, y como instrumen-
to valide para la evaluacién (Moreira y Novak,1988).

UN ESTUDIO DE CASOS EN EL AMBITO
DE LA IDENTIFICACION DE LOS
NUMEROS RACIONALES

Objetivos de la investigacién

De entre todos los aspectos sefiaiados mas arriba, nues-
tro estudio tenia come objetivo realizar una aproxima-
cidn a las siguientes cuestiones:

1. Verificar |z eficacia de los mapas conceptuales para
reflejar los conceptos, sus significados y sus relaciones.

Es decir, verificar si los mapas conceptuales elaborados
por los sujetos, en relacién con un determinado niicleo
de conceptos, reflejarin los significados que cada uno
otorga a los conceptos intervinientes y las relaciones (en
cuanto a la calidad y cantidad) entre los mismos,
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2. Analizar la posibilidad de establecer una hipétesis de
progresidn’ para la construccidn de ese nicleo de con-
ceptos a partir de la informacién que procede de los
mapas. Olo que es lo mismo: una vez puesta de manifies-
to la cantidad y calidad de las relaciones, serd posible
establecer una hipétesis de progresion conceptual (que
emane de un mapa conceptual de referencia) que, de ser
validada inicialmente por la informacidn obtenida a
través de los mapas de los alumnos en la fase de explo-
racién (para cuya interpretacion serviria de referencia),
se convertird en una guia de las rutas de aprendizaje a
Seguir,

3. Analizar la eficacia de los mapas conceptuales para
medir la eventual evolucidn (en cuanto a aprendizaje
cenceptual de los sujetos) derivada de un determinado
proceso de instruccidn.

Se trata de estudiar si Jos mapas conceptuales, elabora-
dos por los sujetos durante un proceso de instruccién
diseiiado a] amparo de la hipétesis de progresion, dardn
informacién sobre la evolucién de cada uno en relacion
con la citada hipdtesis v los efectos de la instruccidn
recibida.

Aspectos v consideraciones previas

Para tratar de dar respuesta a estas cuestiones era nece-
sario, no obstante, detenerse ¢n algunos aspectos pre-
vios.

Determinar el nilcleo conceptual a estudiar

Elegimos la identificacién de los nimeros racionales
como los tdnicos nimeros reales con representacion
decimal finita o periddica. Nos parecié que, en el desa-
trollo escolar de la estructura numérica, era una ctapa
que parece tener un interés capital. Ademds de la proble-
mdtica propia de dicha caracterizacién, pensiébamos que
posefa un interés particular debido fundamentalmente a
dos razones:

~ Por un lado, lo podiamos calificar come «concepto
bisagra» {en cuanto & su distribucidn temporal a lo largo
de la ensefianza obligatoria}, dado que, en la estructura
de EGRB, se iniciaba su tratamiento en 8%, pero no se
concluia su estudio en este curso, sino que los aspectos
de inconmensurabilidad de algunos segmentos® eran
pospuestas para los primeros cursos de BUP, quedando,
por tanto, la caracterizacidn completa a caballo entre dos
niveles educativos, dos filosofias de trabajo escolar
distintas y dos concepciones de aprendizaje no necesa-
riamente comunicadas. En este sentido cabria decir que
no existen razones aparentes para dicho tratamiento y
que incluso podria dar luz al hecho de que la caracteri-
zacién de los racionales sigue siendo un problema para
la mayoria de los estudiantes gue culminan los estudios
preuniversitarios.

- Pero, desde otro punto de vista, el anélisis histérico de
este concepto (Boyer,1968; Collette,1973) fundamen-
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talmente en cuanto al estudio de los inconmensurables,
parece determinaric como uno de los mds complejos de
los albores de la matematica, que de hecho prdcticamen-
te demoliu las bases de la fe pitagérica en los nidmeros
enteros (Boyer, 1968, p. 106)°.

Nuestra experiencia docente en los primeros cursos de
formacidn del profesorade nos muestra que lo que pare-
cen haber aprendido los alumnos respecto de este con-
cepto después de lainstruccién en el bachillerato es poco
mas que:

- identificacidon del conjunte de nlmeros naturales,
aungue ne se sabe muy bien por qué unas veces se
incluye el cero y otras no;

- identificacién del conjunto de ndmeros enteros y
asuncion de que NCZ (eincluso que N =7 ). A veces
suelen ignorar la necesidad de la construccién de Z;

- reconocimiento de Q como el conjunte de nimeros
fraccionarios. Aqui, el hecho de que Q sea un conjunto
de representantes puede plantear problemas para identi-
ficar la relacién Z< Q. Ademds no justifican la necesi-
dad de construir Q;

- memoristicamente reconocen larelacién NCZCQ C
R, a veces se dan cuenta de que en realidad hay mas
nimeros como ¥ 2, ® o el nimero e, que recuerdan que
no eran racionales, pero no saben muy bien por qué.

A nuestro entender, son los dos puntos anteriores los
cruciales en la caracterizacién de Q; de hecho, podemos
decir gue una correcta integracién del concepto en el
esquema aritmético de nimero exige:

— reconocer a () como un conjunto de representantes;

— comprender que todos los nimeros racionales son los
inicos que poseen una representacion decimal finita o
periddica.

En ¢l contexto escolar es frecuente observar que el paso
de decimal a fraccion a través de 1a fraccion generatriz
se limita al uso (de forma memaorfstica} de las reglas de
conversidn, sin haber justificado el procedimiento que
nos lleva a ellas. Hemos comprobado que los alumnos de
primer curso de ciencias de la Escuela de Formacion del
Profesorado recuerdan la existencia de dichas reglas
aunque son incapaces de «ponerlas en pie» vy, por su-
puesto, de justificarlas.

Poriltimo, una correcta caracterizacion de los raciona-
les, en la linea de lo expuesto anteriormente, debe tradu-
cirse en aplicaciones concretas, entre las que queremos
resaltar la capacidad de representacién de cualquier
nimere en la recta real v la resolucion de problemas
aritmético-geométricos donde el nimero racional esté
presente.

Pensamos que el problema radica, mas que en la dificul-

tad intrinseca de estas conceptos, en la falta de conexio-
nes necesarias en las estructuras mentales correspon-
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dientes, conexiones que no suelen aparecer cuando se
utiliza un tipo de instruceidn come el que habitualtmente
se emplea para el desarrollo de estas nociones en el
contexto escolar, v gue los mapas conceptiales podrian
detectar y soslayar.

Elegir los individuos objeto de estudio

Optamos por elegir los sujetos de entre aquéllos sobre
los que se tuviera un ficil acceso (en el sentido de
disponibilidad} y que ademas, por su nivel de estudios,
pudieran otorgar significados ricos al campo conceptual
elegido.

Por otro lade, aunque estdbamos dispuestos a entrenar a
los sujetos en el uso de mapas conceptuales en otros
dmbitos distintos al elegido, la fase de entrenamiento®
pudo obviarse, puesto que los mapas conceptuales ha-
bian sido tratados como parte del ternario y en coordina-
cidn con las asignaturas Didactica de las Ciencias Expe-
rimentales y Didécticade las Ciencias Sociales (Contreras
y Estepa, 1994) en un tercer curso de Formacién del
Profesorade de Primaria. Este hecho, junto a la decisién
de optar por un estudio de casos dado el cardcter cuali-
tativo de la investigacién vy 1a inexistencia de intencidn
de extrapolar sus conclusiones a otros contextos, nos
Hevd a solicitar un grupo de voluntarios, de entre los
citados alumnos, para llevar 4 cabo el estudio.

Por otre lado, este hecho permitia a este grupo de
alumnos (cuatro)® aplicar y constatar algunas de las
posibilidades, por ellos estudiadas, en el campo instruc-
cional ¥ profundizar en un ndcleo conceptual del que,
a prieri, suponiamos que tendria escaso significado para
ellos por la preblemitica descrita anteriormente,

Disefio de la investigacién

La primera fase consistié en la elaboracién de un mapa
conceptual de referencia sobre el nicleo elegido (Cua-
dro 1). Este nos permitiria establecer ¢l grado de aproxi-
macién de cada individuo a nuestro modelo conceptual
en cada parte del proceso. Ademas serviria de guia para
la elaboracién de la hipdtesis de progresion (Cuadro 2).

En una segunda fase realizamos una exploracién inicial
sobre los conocimientos de los sujetos en relacién con el
nicleo elegido, usando mapas conceptuales. De cada
sujeto obtuvimos varios borradores antes de la «version
definitiva».

Consideramos necesario situar a cada sujeto con rela-
¢idn a su nivel de evolucién respecto de la hipotesis de
progresidn®, Esto constituy6 la tercera fase.

En la cuarta fuse diseiiamos y pusimos en practica una
instruccién coherente, tanto con los datos obtenidos
como con la filosofia del proyecto. Esta fue elaborada a
la luz de ia propia hipétesis de progresion. Los cuadros
4 y 5 pretenden sintetizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje investigativo en el que participaron exclusi-
vamente los sujetos del estudio. Unadescripcidn detalla-
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da puede encontrarse en el informe completo de este
estudio (Contreras, 1992).

Durante el proceso elegimos dos momentos para la
obtencién de datos, en su segunda mitad y al final. Se
usaron, para ello, nueves mapas conceptuales elabora-
dos por los sujetos sobre el nicleo en cuestién. Estaesla
guinta y \iltima fase.

Metodologiadelainvestigacién, Instrumento de recogida
de dates

Para obtener informacién sobre la estroctura conceptual
de estos alumnos en ¢l desarrollo del concepto de niime-
ro racional y poder analizar en qué medida los mapas
conceptuales pueden ser vilidos como instrumentos de-
tectores, en este ndcleo conceptual concreto, la primera
sesién consistié en una propuesta de elaboracion de un
mapa conceptual personal con objete de analizar los
siguientes elementos:

— Semaénticos, en el sentido de conocer el significado que
los alumnos otorgan a una lista de conceptos.

—De contexto, en cuante a las relaciones que los alumnos
establecen entre los citados conceptos.

La sesién se celebrd en una mesa de trabajo para seis
plazas. Desde el centre de la misma, se podia ver con
facilidad el desarrollo del trabajo de cada uno. A cada
sujeto se le dio una lista no jerarquizada compnuesta por
los conceptos ¢ t€rminos concepiuales que aparecen en
el mapa (Cuadro 1), asf como por los ejemplos interca-
lados entre aquéllos de forma intencicnadamente desor-
denada. Las relaciones buscadas son las que se han
mostrado en el cuadre 1.

Con objeto de obtener informacién sobre el grado de
significado de los conceptos, se ofrecian una serie de
ejemplos (los que aparecen en el cuadre 1 junto a sus
términos conceptuales) concretos de los mismos, que los
alumnos tendrian que utilizar en la elaboracidn de su
mapa conceptual.

Con el propésito de aportar el mayor niimero posible de
datos en relacién con el preceso de razenamiento que
segufan en su tarea, se pidid a los alumnos que formula-
sen todo tipo de cuestiones aclaratorias, con la tnica

Cuadro }

NUMEROS
1

pusden se:
[ ] 1
- of compLesos
I— —. puedenser el
i e
l / e T
NATURALES |- som -JDI ENTEROS |=on’| RACIONALES IARACIONALES
l pa¥2e,
.U o
|
DESARRCLLO
e PUGGeI T DEGIMAL
— FINITO l /
-

pe. 15 J—
/ NFiNTS | \
oxiste

/. |

FRACCION
GENERATRIZ
&

PERAICDICO
[ e -

[ NO PERISDICO I
\ | | .. pa 14142

I pea.1415...

no exste
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C1

plasmar.

Cuadro 2
OTROS NUMEROS 8
NQ INCLUIDOS
CATEGORIZACION cs
| /
EXISTENCIA DE NO EXISTENCIA DE oa
¢ FRACCION GENERATRIZ / FRACCICN GENERATRIZ
i
SIGNIFICADD DEL Ca23
DESARROLLO INFINITO NO PER.
SIGNIFICADO DE 21 c2 SIGNIFICADG DE
DESARROLLO FINITO DESARROLLO INF. PERISDICO
nesmnou.o INF. ].\
__NOPERICDICO _ 013

DESARROLLO &in oesannou,o INFINITO
FINITO PERIQDICO
EXPRESION DEGIMAL. /
COCIENTE DOS ENTEROS it
condicién de que las registraran por escrito. De alguna Cuadro 3
manera, intentdbamos recoger aspectos locales del pro-
ceso de razonamiento (a modo de las secuencias ©
fotogramas de una pelicula), que los mapas pedrian no MAPA/DATOS | Ct | C2 | C3 | C4 | C5 | C6
_ _ , CORRECTO
En una segunda sesién, ¥ una vez realizado un primer
andlisis de los mapas elaborados por los alumnos’, se INCORRECTO
mantuvo una sesién de intercambio, al comienzo de la
cual se facilité a cada alumno el mapa conceptual de AUSENTE

referencia. El objetivo era el de ayudar a explicitar, atin

mds, tanto los significados como las posibles relaciones.

Para ello se les pedia que expresaran, en un turno indivi-
dual, aquellos aspectos que observaban en el mapa de
referencia en contradiccion o desacuerdo, bien con su
punto de vista, bien con lo que habian expresado en sus
correspondientes mapas conceptuales.

Toda la informacion era recogida en un cuadro de con-
trol (Cuadre 3} elaborade al amparo de la hipétesis de
progresién que emana del mapa conceptual de refe-

rencia.

Como puede observarse, los aspectos que aparecen en
recuadros hacen alusion a elementos de la hipotesis de
progresién (Cuadro 2) y debajo de éstos figura una nota
aclaratoria. El lateral dereche expresa el nimero de

El andlisis de los mapas en la fase de diagnéstico nos
permitié hacer una validacién inicial de la hipétesis de
progresién asi como disefiar una instruccién que queda
sintetizada en el cuadro 4.

sesiones previstas para cada unoc de los recuadros corres-
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pondientes. El esquema siguiente {Cuadro 5) desarrolla grafico 4). Se corresponde con una lista de actividades
con un poco mds de profundidad la fase de bisqueda de cuya caracterizacidn, desde el punto de vista organizati-
ejemplos de desarrollos decimales (segundo nivel del vo, se expone en las dos columnas laterales.

Cuadro 4

Esquema del proceso de instruccidn,

L

ASPECTOS SEMANTICOS CONVENCIONALES | - —|

expresiones decimales, linias, Inflnites v periddicas |

( BUSQUEDA DE EJEMPLOS DE OESARAGLLOS DEGIMALES |

2 piexpresiones decimales de partes de ta urided

‘ SIGNIFICADC DE CADA TIFQ DE BESARROLLO DECIMAL | 1

EXISTENCIA DE FRAGCION GENERATRIZ 2

avaluadidn
pragresoy

dependiendeo dei ipo da desarrollo

: «I CONMENSURABILIDAER € INCONMENSURABILIDAD | 1

- suiatencte de nimaros con desarrsllo intinita no penddico
evaluacién

progresas

~°i RESOLUCION OE SITUACIONES PROBLEMATICAS ] 2

Cuadro §
Esquema de las sesiones de bisqueda de ejempios.

IEUSQUEDA OE EJEMPLOS DE DESARROLLOS DECIMALES I

TIPO DE
ACTIVIOAD REALIZACICN

individuad CALCULO MANUAL DE RAIZ DE DOS previo
con tantos decirmales camo "sea posible™ ehcargo

indlvidual RELACIONES ENTRE DIAMETRO Y LONGITUD prevlo
DE OBJETOS DE SUPEAFICIE CIACULAR ancargo

al menos tres casos

individuat EXPRESIONES DECIMALES DE durama fa
12 1A, I8, S, 1B, 1T 118, 148, 1710 Y 39/34 seslén

grupo SIMILITUDES Y CARACTERISTICAS DIFERENCIALES duranta la
sosién

DE LOS DESARROLLDS ENCONTRADOS
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Cuadro 6
Mapa conceptual de Gabriela.

Iuﬁmeaés

pueden ser

I—-COIMPLEJOS I p.e. epi
e — R

REALES
aum\

pueden seor |

IEAGCIONARIOS RACIONALES I

ENTEROS
p.e. 1 en sy forma
engloban . maa|aimple obtenemos
}
FRACCION
NATURALES GENERATRIZ | P& 3/2
én sy
DESARAROLLO
DECIMAL
abtenemos
,// M\-—,
s0Nn
PERISDICO |N0 PERISDICO |
p.e.t® gson “Iﬂ
FINITOI |1NFINITOI
[ 80N

Para reflejar ¢l proceso descrito con anterioridad hemos
elegido uno de los casos. No ¢s facil tomar una decision
cuando todos los individuos ofrecen informacion rele-
vante, pero este caso refleja una evolucidn mas palpable;
es decir, existe un fuerte contraste entre las informacio-
nes obtenidas en cada uno de los momentos de recogida
de datos. De todas formas, nos parece que hay algo
subjetivo en la eleccidn; no podemos negarlo aunque
cueste reconocerlo; un padre siempre tiene preferen-
cias.

Un caso particular: Gabriela

En la fase de diagnéstico, Gabriela ejecutaba un mapa
conceptual cuya transcripcion es la siguiente;

COMENTARIOS DE GABRIELA EN LA FASE DE DIAGNOSTICO
* Los nimeros racionales (no los fraccionarios) sen aguéllos que
poseen rafz cuadrada «con solucidns,

* Lo nimeros irracionales no poseen raiz coadrada «gxactan.

* 1.4142 .. es penddico mixio de periodo 4.

*3.1415... parece ®

* ¢ Pueden existir dos ndmeros distintos en cuyos desarrollos decimales
coincidan solo las cifras 3,14157

* (), 9499... es | por aproximacidn.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1997, 15 (1)

| IRRACHONALES |

p.e 3

DISCREPANCIAS

#8610 los fraccionarios tienen desarrollo decimal.

*No veo la relacién entre la existencia de fraccién generatriz y el
cardcter no periddico de un nimero.

*Los dnicos numeros con desarrollo infinito son los no periddicos.
*Los ndmeros fraccionarios y 1os ractonales son distintos.

*Los nimeros complejos pucden ser irracionales.

*Los nimeros reales no son un caso de los complejos.

El reflejo de los datos en un cuadro de control es el
siguiente;

Cuadro 7

MAPA/DATOS | Cl C2 | C3 | C4 | C5 | O

Cll
CORRECTO

C12 C2| X %
INCORRECTO [¢'>€12[C2

L3 23 A X X X
AUSENTE

El Gnico concepto que se identifica como correcto en su
mapa es el correspondiente a la expresién decimal del

117



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

cociente de dos enteros (C11). El mapa conceptual pone
de relieve, ademds, las siguientes incorrecciones:

— concepto de desarrollo decimal finito ¢ periédico
(C12);

— concepto de desarrollo decimal infinito no periédico
(C13);

— significados de desarrollos decimales finito e infinito
periddico (C21, C22);

Notemos que el concepto de desarrollo finite e infinito
se asocia al concepto de nimero natural, posiblemente
estableciendo el cardcter finito de cada elemento, e
infinito asociado al cardinal de N.

L.os comentarios evidencian otros errores conceptiales:
— los dos primeros ponen de manifiesto un error de
categorizacién de los nimeros racicnales e irracio-

nales;

— el tercero evidencia un error en €l concepto de niimero
periédico (C12);

— la tercera discrepancia respecto al mapa de referencia
revela error en el concepto de desarrcllo infinito no
peridgdico (C13);

- en ese mismo sentido, la segunda discrepancia mani-
fiesta errores de significado (C23) e identificacién
(C3,C4).

Como ya comentamos en el apartado 2.3, el mapa con-
ceptual que se ofrece (Cuadro 6) es la dltima versién.
Los borradores son también muy ilustrativos:

Ya hemos comentado que se evidencis, en los comenta-
rios y cuestiones anexas a los mapas conceptuales, una
categorizacién semdntica incorrecta, en el sentido de
que, a pesar de que conoce la mayor parte de los nombres
de los conceptos enunciados, no tiene bien delimitadas
las clases subyacentes a dichos conceptos. Gabriela
parece otorgar un contenido semdntico a periddico, pero
afirma que 1,4142... 1o es de periodo 4.

Incluso en el reconocimiente del nombre del concepto
hay un problema en cuanto a larelacion racional/fraccio-
nario. Laneidentificacién podria argumentarse en razon
de aspectos etimeldgicos, socioldgicos o epistemoldgi-

Cuadro 8
Primera version del mapa de Gabrielz en la fase de diagnéstico,

REALES |--
| _J pueden ser R R
ENTEROS ] COMPLEJOS | FRACCIONARIC [m Vi
! ple
NATURALES
togos tienen
| Galque FRACCION
DESARROLLODECIMAL |- ——— = - | GENERATRIZ
1
tanlends come
e - axplrask‘m
PERICDICOS I NO PERICDICOS |
T H
pudtende ser

sarén
INFINITOS
o8
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Cuadro 9

Scgunda version del mapa de Gabriela en Ia fase de diagnéstico. El cambio responde a una cuestidn de estrategia para no repetir conceptos y
establecer mejores relaciones.

. [ NOMERCS |

AEALES
puaclhnsor
1 T :
ENTEROS [ COMPLEJOS J [ Fraccionanios | [ RACIONALES | V2
angloban & ke pie
NATURALES
todos tenen
I b FRACCION
| DESARROLLO DECIMAL | i GENERATRIZ
e
teniende comxe
axprasiin
[ ~o PERIGDICOS PERIGDICOS
] x
pudiendo ser
FINIT _|_- —

U 1.4142..,

3,1415...

cos (Giménez, 1991}, pero sea cual fuere la razén, es
claro que distorsiona las relaciones con otros conceptos
del mapa.

Resulta curiose el escaso significado otorgado a la ex-
presion fraccidn generatriz. Gabriela me afirmaba poco
después su identificacién con fraccisn irreducible.

De todas maneras, s6lo los fraccionarios {en un sentido
estricto y como su propio nombre indica) parecen poder
representarse como fracciones y como decimales. Este
dato, combinado con la ausencia de relacion entre natu-
rales y enteros y entre éstos y los racionales {en los
mapas), sugiere que, en la construccién de dichos con-
Jjuntos, Gabriela no ha reconocido el hecho de que cada
nueve conjunto nace, a partir del anterior, para poder
resolver una gama de situaciones aritméticas irresolu-
bles en el conjunto de partida.

Los nimeros ¢ y ® ne parecen ser del misme tipo
que vV 2, De hecho, sabemos que no lo son (trascenden-
tes los primeros y algebraico el segundo), perc ella
desconoce la verdaderarazén. Estimo que se apoyaen el
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hecho de que los primeros no evocan ninguna operacién
habitual en ellos. De los comentarios de Gabriela se
podria deducir que atribuye a los trascendentes un cardc-
ter de «inventados» (por necesidad cientifica), mientras
que a ¥ 2 se le otorga una existencia «cierta».

Hay una idea de aproximacidén en alguno de los comen-
tarios. Asi, Gabrieladice «3,14135.... parece i» ¢ «0,999...
es | por apreximacidn».

El mapa que sigue se corresponde con el elaboradoe por
Gabriela en ladltima sesién {Cuadro 10}. En €l podemos
observar los cambioes producidos con respecto al elabo-
rado en la fase de diagndstico.

Lo mds significativo del cuadro 10 es gue se completa el
nivel C1 de la hip6tesis de progresién, con los subniveles
C12 y Ct3 (postbilidades de expresién decimal de un
nimero real), asi como el significado de desarrollo finito
{C21). Se desvincula el concepto de fraccién generatriz
de nimero fraccionarie (C3). Ademds vemos como se
han completado las subcategorias C22 y C23, admitien-
do N 2 como mimero con desarrollo no periddico; se
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Cuadro 10
Mapa final de Gabriela.

NUMEROCS
REALES
|.
pueder} s4r
I
| RACICNALES ! . 11 [RRACICNALES
| .
snglobar ’,_/'
I o / sevie
ENTEROS
I I/_ Fh
engloban -
T ne tienen
NATURALES o
T /
todnsltlenen L~
FRACCION GENERATRIZ tenen
eT‘!I 3
EXPRESION DECIMAL [«
pademos ancantrarmos l;’ " .
FINITA INFINITA / l NO PERICDICA
pe. 15 t pe V2 que es 14742,
PERIGDICA
pe 0.3
otorga significado al concepto de fraccién generatriz k) Como instrumento de disefio instruccional, los mapas
{C3) y se establece que sélo los racionales poseen tal conceptuales nos han permitido trazar una ruta de apren-
fraccién {C3 y C4). Ese aspecto es el que le permite una dizaje no convencional, como muestra la validacién de
jerarquia correcta (C5). la hipétesis de progresion conceptual elaborada a partir
de ellos. No obstante, la instruccién por este proceso
adquiere un prominente cardcter conceptual y aquellas
tareas de aprendizaje donde el alumno adoptd un papel
REFLEXIONES FINALES de investigador fueron marcadamente dirigidas. Ello
hace necesario dispener de elementos adicionales a los
A modo de sintesis, invitamos a reflexionar sobre los mapas a la hora de disefiar el proceso de ensefianza-
siguientes aspectos: aprendizaje,
a} Los mapas conceptuales, como instrumento de diag- ¢) Los mapas conceptuales elaborados por los alumnos
néstico, parecen ser mas potentes si se utilizan conjun- durante el proceso de instruccién han ofrecido unainfor-
tamente con otros medios, come, por ejemplo, la entre- macién fiable de los efectos de ésta sobre aquéllos, tante
vista, aunque nuestra opcién intermedia ha side el didlogo en los aspectos positivos (progresidn) como negatives,
con los alumnos {registro manual), en base a sus mapas, en el sentido de que pueden reflejar intervencienes
sus comentarios durante la realizacidn de éstos y el negativas del profesor durante el proceso.
contraste efectuado por los alumnos con el mapa de
referencia. La informacidn obtenida a través de estos d} El proceso ha permitido a Jos alumnos mejorar la
otros medios {y que hemeos expuesto al principio de este utilizacién de mapas para reflejar su pensamiento. Pau-
epigrafe) es suficientemente rica como para justificar latinamente, sus mapas han ido siendo un mejor reflejo
esta afirmacion. Perc ademds, a través de los mapas, €3 de la realidad, en el sentido de que conceptos que
dificil observar otros aspectos no conceptuales, como inicialmente incluian sin significado han terminado por
los procedimientos. omitirse.
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NOTAS

' Eltérmino hipdtesis de progresion es utilizado habitualmente
para poner de relieve una secuencia tedrica de los aprendizajes
previstos en un niclee concreto.

t Adoptamos la terminclogia griega, entendiendo el nimero
como magnitud y conceptualizando los irracionales como la
medida de aquellos segmentos que no pueden conmensurarse
con los conocidos hasta ese momento,

' Comoanécdota, a un pitagdricorelevante, Hipasode Crotona,
lo expuisaron de la «hermandads, al parecer por revelar el
descubrimiento de los inconmensurables, por sus presuntas
consecuencias devastadoras parala filosoffa pitagérica (Boyer,
1968, p. 165).

* Hemos optado por seguir el proceso indicado por Novak y
Gowin {1984), del que poseemos datos experimentales, y que
en cursos de formacidn inicial del profesorado de primaria se
ha desarrollado en torno a cuatro sesiones de noventa minutos.
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