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Resumen

El proposito de este estudio fue construir un mapa de palabra utilizando el
programa Cmap para mejorar la comprension conceptual de los estudiantes que
estan cursando la asignatura de Introduccion a la Didéctica de la Matematica y
la Fisica en una universidad publica ecuatoriana. Los participantes fueron 34
estudiantes, 19 hombres y 15 mujeres, con una edad comprendida entre los 19 y
20 afios. La unidad instruccional fue Los elementos constituyentes de la didactica
de la matemadtica y la fisica. El tiempo dedicado para la ensefianza fue de seis
horas. Los instrumentos fueron las pruebas de entrada y de salida. La prueba de
entrada y de salida fue redactar un ensayo de 300 palabras utilizando una lista
de términos asociados con la unidad bajo estudio. La calificacion del ensayo
incluyo el nimero de palabras, las ideas expresadas y el uso de los términos
dados en la lista. El procedimiento seguido en el presente estudio fue como sigue:
(1) Receptar la prueba de entrada, la misma que tuvo una duracion de una hora.
(2) Solicitar a los estudiantes que construyan un mapa de palabra utilizando el
programa Cmap®. Este se hizo antes de las clases y se trabajo individualmente.
(3) Explicar el contenido utilizando la estrategia instruccional de R. Gagné, la
cual tuvo una duracion de seis horas. (4) Receptar la prueba de salida. Se aplico
la prueba t emparejada con un nivel de significacion p < 0,05. El uso del mapa de
palabras mejor6 la comprension conceptual de los estudiantes.

Se sugiere cambiar las palabras clave que estan resaltadas en rojo porque no
corresponden al tesauro de la unesco.

Palabras claves: Ensefianza de la fisica, concepto, ensefianza de la matematica,
tecnologia educativa.

Abstract

The purpose of this study was to construct a Word map using the Cmap® to improve
conceptual understanding of students who are studying the course of Introduction
to Didactics of the Mathematics and Physics at a public Ecuadorian University.
The participants were 34 students, 19 men and 15 women, aged between 19 and
20 years. The instructional unit was "The constituent elements of the didactics
of mathematics and physics". The time devoted to teaching was six hours. The
instruments were the pretest and the posttests. The test was to write an essay of
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300 words using a list of terms associated with the unit under study. The grades of the essay included the
number of words, the ideas expressed and the use of the terms given in the list. The procedure followed in
this study was as follows: (1) Administer the pretest, which lasted one hour. (2) Ask the students to build
a Word map using the Cmap® program. This was done before class and worked individually. (3) Explain
the content using the instructional strategy of R. Gagné, which lasted for six hours. (4) Administer the
posttest. The statistical test was the paired t test with a significant level of p < 0,05. The use of the Words
map improves the conceptual understanding of students.

Keywords: Physics teaching, Mathematics teaching, Concepts, Educational technology

Introduccion

El uso de los nuevos medios digitales
(NMD) ha producido cambios positivos y
negativos en los estudiantes actuales. En
primer lugar, ellos son mas visuales y esto
ha llevado a que tengan mas preferencias
por las imagenes antes que a la lectura y
escritura de textos y, en consecuencia, sus
habitos de escritura han cambiado por la
falta de un vocabulario apropiado (Weigel,
Straughn y Gardner, 2010).

El aprendizaje de la asignatura Introduccion
a la Didactica de la Matematica y la Fisica
requiere que los estudiantes aprendan
una serie de conceptos que tienen que ser
comprendidos dentro del contexto en que
se presentan para evitar interpretaciones
equivocadas en el uso de los mismos.
Aprovechando que los estudiantes son
altamente visuales (aspecto positivo) y que
tienen un bajo nivel de lectura (aspecto
negativo) es importante utilizar la primera
para mejorar la segunda haciendo que
los estudiantes construyan un glosario de
términos grafico (mapa de palabras).

Por lo tanto, el propdsito de este estudio
fue construir un mapa de palabra utilizando
el programa de computadora Cmap®
(Cmap, 2018) para mejorar la escritura
de los estudiantes que estan cursando la
asignatura de Introduccion a la Didactica de

la Matematica y la Fisica en una universidad
publica ecuatoriana.

Conceptos

Los conceptos son  representaciones
mentales que se utilizan en una gran
variedad de funciones cognitivas que
comprende entre otras: usar y comprender
el lenguaje (Solomon, Medin y Lynch,
1999; Murphy, 2002). Los conceptos tienen
asignado un nombre para un grupo de cosas
que comparten algunas caracteristicas
o atributos en comun. Sin embargo, un
concepto es mas que un nombre y también
es mas que una definicion. Tanto el nombre
como la definicion pueden memorizarse,
pero la formacion del concepto requiere
de procesos cognitivos de alto orden, una
generalizacion a través de un conjunto
de diferentes ejemplos. Los conceptos
definidos pueden aprenderse a partir de
diferentes estructuras verbales: definiciones,
descripciones de atributos, descripciones de
ejemplos, descripciones de contracjemplos,
sinénimos y antéonimos (Fleming, 1987).

Los conceptos que se presentan en la
asignatura de Introduccién a la Didactica
de la Matematica y la Fisica requieren de
una definicion para poder comprenderlos,
por lo que pueden considerarse como
conceptos definidos. Para demostrar que
se ha adquirido el concepto es importante
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que el estudiante sea capaz de clasificar
o categorizar el concepto a partir de la
definicion. Para comprender el concepto
también tiene que conocerse la definicion de
los conceptos que lo componen ya que ellos
estan relacionados. Ademas, los estudiantes
si comprenden el concepto pueden identificar
los errores y corregirlos. (Aronson y Briggs,
1983; Gagné, 1985; Bell-Gredler, 1986;
Gagné y Glaser, 1987; Gagné y Driscoll,
1988; Gagné, Briggs y Wager, 1988).

Representaciones externas multiples

Los conceptos pueden representarse
de diferentes maneras, por ejemplo: la
definicion del concepto es un ejemplo
de representacion verbal-textual. Una
figura relacionada con el concepto es
una representacion visual-grafica. Todos
estos ejemplos constituyen lo que se da en
llamar representaciones externas multiples
(Ainsworth, 1999; Ainsworth, 2006; Wu y
Puntambekar, 2012). Las representaciones
externas multiples (REM) de los conceptos
tienen tres funciones. En primer lugar,
ayudan al estudiante a complementar la
informacion; la representacion visual-grafica
puede complementar la representacion
verbal-textual. En segundo lugar, ayudan
al estudiante a limitar la interpretacion
de la informacion presentada debido a
las concepciones alternativas que tiene
el estudiante. En tercer lugar, ayudan al
estudiante a construir un conocimiento
mas profundo del concepto debido a que
ellos se mueven a través de las diferentes
representaciones del concepto (Ainsworth,
2008).

Mapa de palabra

El mapa de palabra es un organizador
grafico que combina el modo lingiistico,
ya que usa palabras y frases y el modo
no lingiiistico, ya que usa simbolos y
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flechas para indicar relaciones (Marzano,
Pickering y Pollock, 2001; Hyerle, 1996).
Ademas, es una representacion multiple
del tipo visual-grafica (Wu y Puntambekar,
2012). En definitiva, un mapa de palabra
es un organizador visual que promueve
el desarrollo del vocabulario ya que los
estudiantes tienen la capacidad de pensar
el concepto en todas sus dimensiones y al
mismo tiempo mejora el proceso de lectura
y escritura. La construccion del mapa de
palabra requiere que los estudiantes presen-
ten la definicion del concepto, sus sindonimos,
antonimos, ejemplos y contracjemplos en
forma de oraciones como se muestra en la
figura 1.

Hipotesis

Las hipdtesis para este estudio son: Hipotesis
nula, H: La media de la prueba de salida es
igual a la media de la prueba de entrada.

Hipotesis de investigacion, H : la media de
la prueba de salida es mayor que la media de
la prueba de entrada.

Materiales y métodos
Participantes

Los participantes fueron 34 estudiantes,
19 hombres y 15 mujeres, con una edad
comprendida entre los 19 y 20 afios, quienes
cursaron la materia de Introduccion a la
Didactica de la Matematica y la Fisica
ofrecida por la Facultad de Filosofia, Letras
y Ciencias de la Educacion para la Escuela
de Pedagogia de la Ciencias Experimentales
de la Matematica y Fisica pertenecientes a
una universidad publica ecuatoriana.

Materiales instruccionales e instrumentos

La unidad instruccional fue Los elementos
constituyentes de la didactica de la
matematica y la fisica. El tiempo dedicado
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Figura 1. Mapa de palabra del concepto sociedad

paralaensefianza fue de seis horas. Los textos
de referencia usados fueron. Elementos de
Didactica da Matematica (D’ Amore, 2007)
y A didactica da fisica (Barrera, Pino y
Ramirez, 2009). Los instrumentos fueron las
pruebas de entrada y de salida.

La prueba de entrada y de salida fue redactar
un ensayo de 300 palabras utilizando una
lista de términos asociados con la didactica.
El tema del ensayo fue el mismo para ambas
pruebas. La calificacion del ensayo incluyo

el numero de palabras, las ideas expresadas
y el uso de los términos dados en la lista.

Procedimiento

El procedimiento seguido en el presente
estudio fue como sigue: (1) Receptar la
prucba de entrada, la misma que tuvo
una duracion de una hora. (2) Explicar
el contenido utilizando la estrategia
instruccional de R. Gagné, la cual tuvo
una duracion de seis horas. (3) Solicitar a
los estudiantes que construyan un mapa de

Tabla 1. Datos de la prueba de entrada y la prueba de salida

Prueba Numero | Minimo | Mediana | Maximo | Media Desviacién
estandar |
Entrada 34 3,00 10,50 17,00 10,68 3,36
Salida 34 9,00 15,00 21,00 14,74 3,28
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palabra utilizando el programa Cmap®. Este
se hizo después de las clases y se trabajo
individualmente. (4) Receptar la prueba de
salida.

Analisis de datos

Para el presente estudio se aplicé la prueba
t emparejada con un nivel de significacion
p <0,05.

Resultados y Discusion

La tabla 1 muestran los resultados de la
prueba de entrada y de salida. En ella se
muestran el nimero de estudiantes, el valor
minimo, la mediana, el valor maximo, la
media y la desviacion estandar. En donde
claramente se observa que la media de
la prueba de salida es mas grande que la
media de la prueba de entrada, después de
la instruccion.

Los participantes del estudio evidenciaron
un alto nivel de escritura, después de la
instruccion utilizando el mapa de palabras (t
=5,04; df = 65,96; p <0,000003). Resultado
que confirma la hipdtesis de investigacion.

Conclusiones y Recomendaciones

Este estudio probo la hipdtesis que los
estudiantes que utilizan el mapa de palabras
tienen un mejor nivel de escritura, como
puede notarse por el aumento en el uso
de los términos dados en la lista, las ideas
expresadas y el nimero de palabras en el
ensayo. Las palabras son centrales en la
comprension de un texto ya que con ellas
pueden darle significado a lo que aprenden
y lo que es mas importante pueden conocer
que las palabras tienen multiples significados
dependiendo del contexto. El modelo
situacional de Walter Kintsch indica que el
conocimiento juega un papel muy importante
en la comprension (Kintsch, 1998). Ademas,
el conocimiento de la asignatura ayuda al
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pensamiento, la memoria y el aprendizaje de
informacion nueva (Willingham, 2006).

La construccion del mapa de palabras no
solo permite el aprendizaje de los conceptos,
sino que también estd asociado con los
procesos de lectura y de escritura. En vista
de que el conocimiento de las palabras es
importante tanto para el proceso de lectura
como de escritura, pero mas importante es
el aspecto semantico ya que es aquel que
le da significado a la palabra (Perfetti y
Stafuto, 2014; Pearson y Liben, 2018). En
el primero los estudiantes pueden leer textos
mas complejos, mientras que con la segunda
los estudiantes pueden expresarse mejor en
los textos escritos.

La limitacion fundamental en este estudio
es la ausencia de grupo de control para
poder comparar los resultados con mapa de
palabras y sin mapa de palabras y que los
estudiantes no fueron seleccionados al azar,
sino que se trabajé con un grupo intacto.

Se recomienda aplicar este método no solo
al nivel superior sino en los niveles primario
y secundario para que los estudiantes tengan
un mejor vocabulario y por ende tengan
una mejor comprension lectora y una mejor
escritura.
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