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Conceptual mathematical The objective of the study was to establish the degree of influence of
relationships quaternary ideograms as a didactic technique in the formation of
Quaternary ideograms mathematical conceptual relationships in university students. The data
Didactic strategy were collected with validated tests to contrast the statistical hypotheses of

mean difference with the z statistic in a quasi-experimental design with
pre- and post-test, and control group. It was concluded that the use of
quaternary ideograms significantly influences the formation of conceptual
relationships, considering a confidence level of 95%, which indicates that
the didactic technique promotes the development of mathematical
conceptual skills from a constructivist perspective

PALABRAS CLAVE RESUMEN

Relaciones conceptuales El estudio tuvo por objetivo establecer el grado de influencia de
matemdticas ideogramas cuaternarios como técnica diddctica en la formacién de
Ideogramas cuaternarios relaciones conceptuales matemdticas en universitarios. Los datos fueron
Estrategia diddctica recogidos con pruebas validadas para contrastar las hipdtesis estadisticas

de diferencia de medias con el estadistico z en un disefio cuasiexperimental
con pre y posprueba, y grupo de control. Se concluyé que el uso de
ideogramas cuaternarios influye significativamente en la formacién de
relaciones conceptuales, considerando un nivel de confianza del 95%, lo
que indica que la técnica diddctica promueve el desarrollo de habilidades
conceptuadoras matemadticas desde una perspectiva constructivista.
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1. Introduccion

as relaciones conceptuales constituyen un elemento clave en la formacién de conceptos en el
aprendizaje de la Matematica en estudiantes universitarios. Gonzalez (2005) subraya que, si “se
logra reconocer las relaciones existentes entre varios conceptos se incrementa el conocimiento
acerca de cada uno de ellos” (p. 70). Fernandez et al. (2017), respecto de la formacién de conceptos
matematicos, presentan elementos teéricos y metodolégicos sobre el rol de los conceptos en su
ensefianza, considerando que poseen un alto grado de abstraccion, lo que demanda especial cuidado en
el proceso de formacion, recurriendo para ello a los métodos inductivo y deductivo, pero también
importa la autonomia de los docentes para elegir los métodos que respondan a las posibilidades y
peculiaridades de los estudiantes. Ramos y Lépez (2021) destacan que la formacion de conceptos es un
elemento fundamental en la creacion del conocimiento y el aprendizaje, cuando es abordado desde los
enfoques cognitivista e historico-cultural en las lineas de Ausubel (1983) y de Vygotsky (1987).

Los estudiantes de quinto de secundaria de diversos paises del mundo, incluyendo el Pert, han sido
evaluados en diversas ediciones del Programa Internacional para la Evaluacién de Estudiantes (PISA,
segun siglas en inglés) y considerando que estan a punto de ingresar a la Universidad, resulta importante
analizar los resultados de las evaluaciones que estdn orientadas a medir el desempefio estudiantil en
diversas areas hace mas de dos décadas, desde el 2000. En este evento patrocinado por la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD, por su sigla en inglés), el Pert fue invitado el
2000, 2009, 2012, 2015 y 2018 (UMC, 2019). A raiz de los resultados del Peru en PISA 2000, el 19 de
agosto de 2003 el sistema educativo nacional fue declarado en emergencia en el periodo 2003-2004.
Precisa destacar que, en la evaluacion en el drea de Matematica se definen nueve niveles de desempefio
ordenados en forma creciente, identificAndose al nivel 2 como linea base del desarrollo de la
competencia (OECD, 2016) y se evalué la “capacidad para formular, emplear e interpretar las
Matematicas en distintos contextos, mediante el razonamiento matematico y la utilizacidon de conceptos,
procedimientos, datos y herramientas matemadticas para describir, explicar y predecir fendmenos”
(UMC, 2019). En PISA 2018 y en ediciones previas, el Perd mejoré su ubicacién entre los paises de la
region.

El uso de conceptos es un elemento que se mide en la Evaluacién PISA y, segin los resultados de tales
mediciones, los resultados de los estudiantes peruanos no fueron los éptimos; hecho que ha traido y
trae consigo que empiecen sus estudios universitarios con deficiente bagaje conceptual matematico. En
muchos casos el aprendizaje de conceptos es memoristico, pues los repiten “sin comprender
acabadamente lo que estos conceptos significan” (Cuda, 2018, p. 102), lo que imposibilita que los nuevos
conocimientos posean valor positivo para que se produzcan otras sinapsis nerviosas. Debe hacerse
“especial hincapié en que las personas piensan mediante conceptos, sirviendo los mapas conceptuales
para poner de manifiesto estos conceptos y para mejorar sus razonamientos”. (Novak y Gowin, 1988, p.
21).

En el espacio universitario donde se desarrolld la investigacién se observd que estudiantes
universitarios de Informatica mostraron problemas para identificar conceptos y al momento de
relacionarlos con otros, en los distintos temas matematicos; resultado que se debe al aprendizaje
memoristico, que trae consigo una deficiente base conceptual que genera efectos inadvertidos en el
estudiante. Ramos y Carbonell (2021) indican que, si se aprende memoristicamente “el aprendizaje sera
superficial y su recuerdo poco duradero” (p. 219), lo que trae como resultado que no se asimilen los
nuevos conceptos. Las deficiencias para establecer asociaciones entre los conceptos y los temas
estudiados traen consigo que no se respondan preguntas coligadas a situaciones analiticas, ni se
comprendan y resuelvan los ejercicios o los problemas matematicos formulados. Durante el aprendizaje,
los estudiantes tienen que enfrentar una serie de conceptos matematicos complejos, “conceptos que
provienen de distintas ramas de esta disciplina” (Trigueros, 2005, p. 10). Los problemas referidos,
sirvieron de motivaron para emprender el presente estudio y ofrecer una propuesta didactica que ayude
a optimizar la formacidn de relaciones conceptuales matematicas, las que coadyuvan a la formacién de
conceptos.

Las relaciones conceptuales matematicas en el estudio se concibieron en el marco de una Matematica
contextualizada, atendiendo a Ramos y Lépez (2021), quienes refieren que una provechosa formacién
conceptual no deberia concebirse “como una cuestion tedrica abstracta, desvinculada de la realidad” (p.
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201). Ciertamente, el aprendizaje de conceptos demanda del establecimiento de enlaces matematicos y
que Alsina (2016) destaca que tales conexiones son de varios tipos: intradisciplinares, interdisciplinares
y de enfoque globalizado. Las primeras conexiones son relaciones entre diversos temas matematicos y
entre variados contenidos con procedimientos matematicos; las interdisciplinares son las relaciones de
la Matematica con areas disimiles del conocimiento; y, el enfoque globalizado implica relaciones de la
Matematica con el entorno. Estas conexiones son relevantes y deben asociarse con habilidades diversas,
las que pueden desarrollar desde la investigacion formativa (Esquivel-Grados et al.,, 2023).

El aprendizaje de la Matematica, que incluye las relacione conceptuales, debe ajustarse a la necesidad
de implementar nuevas estrategias didacticas que se acomoden a las exigencias e intereses de los
estudiantes. En tal sentido, se disefid y ejecutd la intervencion pedagégica referente al uso de
ideogramas cuaternarios como técnica didactica para mejorar las relaciones conceptuales matematicas
en estudiantes universitarios. En este proceso, se tuvo en cuenta que la relaciéon sujeto-objeto de
conocimiento ocurre por un interaccionismo dialéctico, y se inicia por la actividad del sujeto
(estudiante). En la edificacién del conocimiento participan tres componentes: sujeto, objeto e
instrumentos socioculturales en cierto contexto sociocultural; donde el rol que cumple el sujeto es
definido como practica social mediada por instrumentos bajo determinadas condiciones histéricas y
culturales, de las que el sujeto es integrante activo, donde la accién del sujeto en el objeto es con el
concurso de herramientas y signos. El uso de herramientas, precisamente, provoca en los objetos
transformaciones por estar externamente orientadas, tal como lo indica Vygotsky (1987); mientras los
signos, originan transformaciones en el sujeto que ejecuta la accidn o actividad y tienen una orientacién
interna. En tal sentido, es preciso acotar que el aprendiz por medio de la accién mediada, en relacién al
medio sociocultural con la intervencién de terceros, reconstruye su universo sociocultural, generandose
el desarrollo cultural, asi como sus funciones psicolédgicas superiores y su conciencia. Un planteamiento
del socioculturalismo es la zona de desarrollo préximo, postulado que en el contexto educativo plantea
que el estudiante posee un conocimiento, llamado zona de desarrollo real, y que, con el apoyo del
mediador, puede conseguir una zona de desarrollo potencial, que significa lograr el acceso a un nivel
superior de conocimiento, el cual lo puede fortalecer en un periodo posterior. Y el hecho de recurrir ala
identificacion de conceptos previos para optimizar las relaciones conceptuales, implica el logro de
aprendizajes significativos, seglin los disefios ausubelianos.

Los conceptos, en tanto unidades de pensamiento, cumplen un rol primordial en las funciones
intelectuales y con imagenes, palabras, reglas y conocimientos son los recursos que brindan una manera
agil y eficaz de simbolizar lo real o lo ideal, de reorganizarlo y de instituir nuevos modos de pensar y
operar. Novak y Gowin (1988) refieren que “los conceptos son regularidades percibidas en
acontecimientos u objetos” (p. 86), pero agregan que son conceptos los simbolos y signos que son
compartidos socialmente y evidencian revelacién de regularidades en hachos como en objetos. Ausubel
et al. (1983) refieren: “los conceptos son los objetos, eventos, situaciones o propiedades que poseen
atributos de criterio comunes (a pesar de la diversidad de otras dimensiones o atributos) y que se
designan mediante algin signo o simbolo” (p. 538). Solis (2007) destaca que los conceptos son los
insumos de construccién del conocimiento cientifico, por lo que se los denomina “constructos”, y se
elaboran o reelaboran para enunciar lo que el hombre de ciencia halla como terminologias mas
convenientes para enunciar contenidos que se relacionan. Si tales rasgos y relaciones son aprehendidas
por el pensamiento, las que son intencionalidades no intuitivas y ldgicas encaminadas de modo mental
por el estudiante al objeto, se posee significaciones de éste que constituye exactamente el concepto.
Ausubel et al. (1983) consideran que hay dos modos de formar conceptos: “una formacién de conceptos
a partir de las experiencias concretas, similar al aprendizaje de representaciones, y otra, la asimilacion
de conceptos consistente en relacionar los nuevos conceptos con los ya existentes en el alumno
formando estructuras conceptuales” (p. 21). Y Locia et al. (2018) indican que “la formacion de conceptos
es el atributo esencial del pensamiento abstracto” (p. 28) y segun los lineamientos vygotskianos, estos
autores refieren que “los conceptos matematicos, no se forman de manera inmediata ni espontanea en
los estudiantes, sino que son el resultado de un proceso que puede estructurarse, en lo fundamental, en
niveles de: analisis-abstraccion, discriminacion-identificacion y sintesis-concrecion” (p. 37).

La relacién del nuevo concepto con los que tiene el estudiante es una idea central de la teoria del
aprendizaje significativo. En tal sentido, Ausubel et al. (1983) refieren que lo sustantivo en el
aprendizaje significativo es que el nuevo material se relacione con las ideas que tiene el estudiante en
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su estructura u organizacién cognitiva; precisan los autores respecto a la asociaciéon de conceptos que
es una labor opuesta al aprendizaje de tipo memoristico que se da si la “tarea del aprendizaje consta de
puras asociaciones arbitrarias” (p. 37). Por lo tanto, la “eficacia del aprendizaje esta en funcién de su
significatividad”. (Ontoria et al.,, 2011, p. 18)

La Matematica brinda a los universitarios herramientas y recursos, como conceptos y operaciones
intelectuales, que seran usados en su formacion profesional; por lo que esta disciplina posibilita los
procesos matematicos, tales como la comprensién de un problema, la abstraccién, modelaciéon y
resolucién (Gonzalez-Hernandez, 2018). La epistemologia del aprendizaje de la Matematica centra su
atencién en los procedimientos mentales del estudiante, los que permiten la comprensién y adquisiciéon
de los contenidos matematicos; epistemologia que permite efectuar el analisis de los procesos mentales
del aprendiz y que se originan al momento de aprender los contenidos matematicos, como es el caso de
los conceptos, en funcidn del disefio de las estrategias didacticas.

De acuerdo con la epistemologia constructivista, el conocimiento no constituye calco del medio, sino
la edificacion del estudiante; construccion que esta en funcién de la informacion inicial que posee el
estudiante, de la informaciéon nueva y de la accién que desarrolle, tanto interna como externa, en
interaccion dinamica con docentes, otros estudiantes y de las actividades que suministran
oportunidades para la creacidn del conocimiento y su asimilacién en la estructura cognitiva. En el
aprendizaje, la fijaciéon de un concepto constituye la base para el aprendizaje o formacién de un nuevo
concepto; es decir, se trata de una serie de conceptos asociados en un aprendizaje en espiral.

Las relaciones conceptuales en la formacioén de conceptos, exige identificar conceptos previos, una
tarea sustantiva en el proceso de aprendizaje. Para establecer tales relaciones se requieren de
habilidades como la ejemplificacion, ilustracion, explicacion, construccién de modelos, etc, y se
dinamizan en funcién de los esquemas de conocimiento del estudiante. Referirse a la cantidad de
esquemas de conocimiento equivale a referirse a la cantidad de conocimiento que posee el estudiante,
pero también resulta significativo “analizar el nivel de organizacidn interna que presenta un esquema
de conocimiento, se trata de analizar la relacidn entre los conocimientos que se integran en un mismo
esquema, asi como la coherencia entre dichos conocimientos” (Pérez, 2019, p. 20). Piaget (1978) indica
que los esquemas de conocimiento son estructuras dindmicas que usan los estudiantes al desafiar a
alguna situaciéon particular de aprendizaje y se reconstruyen permanentemente mediante
procedimientos de asimilaciéon y acomodacién; procedimientos que implican la relacién entre el
concepto objeto de aprendizaje con otros asociados, los conceptos previos. Las relaciones conceptuales
implican la formacién de conceptos, que “es uno de los componentes esenciales tanto del proceso de
creacion y desarrollo del conocimiento, como de instruccién y aprendizaje en el contexto educacional”
(Ramos y Lopez, 2015, p. 193). Tales relaciones presentan tres dimensiones: Identificacién de conceptos
supraordinados, identificacién de conceptos coordinados e identificaciéon de conceptos subordinados.

La investigaciéon permitié contribuir en la soluciéon de una problematica que se presenta en el
aprendizaje de la Matematica en cuanto a las relaciones conceptuales matematicas por medio de una
innovacion didactica, la técnica de los ideogramas cuaternarios. Esto es, en el estudio se formulé la
pregunta: ;En qué medida el uso de ideogramas cuaternarios como técnica didactica mejora la
formacion de relaciones conceptuales matematicas en estudiantes de Informatica de una Universidad
publica peruana? y el propésito fue establecer el grado de influencia del uso de ideogramas cuaternarios
como técnica didactica en la mejora la formacién de relaciones conceptuales matematicas en
universitarios.

2. Metodologia

El estudio se orientd hacia la optimizaciéon de relaciones conceptuales matematicas en estudiantes
universitarios de Informatica en un periodo investigativo de 12 semanas. La poblacién objetivo la
formaron 260 alumnos con matricula regular en una Universidad publica del norte del Perd. La muestra
fue dos secciones de primer ciclo de 80 estudiantes cada una, cantidad que indica que es de tamafio
adecuado. Triola (2009) hace notar que una muestra de tamafio minimo depende de cuanto se desvia la
distribucion de la poblacion respecto de una distribucién normal. El grupo experimental y el de control
fueron elegidos con el tipo de muestreo por racimos (Lopez-Roldan y Fachelli, 2017).

454



Ideogramas cuaternarios como técnica didactica para formar relaciones conceptuales matematicas en
estudiantes universitarios

La contrastacidn de hipotesis se realiz6 con un disefio cuasiexperimental con grupo de control con
preprueba y posprueba; ambos grupos, experimental y de control, fueron formados al momento de la
matricula, previo al experimento. Por la naturaleza de la investigacion, “los cuasi experimentos se
utilizan cuando no es posible utilizar sujetos de forma aleatoria” (Arias et al., 2021, p. 75). En estos
disefios cuasiexperimentales se “identifican un grupo de comparacién lo mas parecido posible al grupo
de tratamiento en cuanto a las caracteristicas del estudio de base (previas a la intervencion)” (White y
Sabarwal, 2014, p. 1)

Asimismo, “en los disefios con una metodologia cuasiexperimental, los grupos o condiciones de la
investigacién no se forman de forma aleatoria, sino con un criterio no aleatorio determinando la
configuracién de los miembros que forman la condicidn o grupo de participantes” (Frias-Navarro, 2020,
p. 74). “Los métodos cuasiexperimentales que implican la creacién de un grupo de comparacién se
utilizan mas a menudo cuando no es posible asignar de manera aleatoria los individuos o grupos a los
grupos de tratamiento y a los grupos de control” (White y Sabarwal, 2014, p. 2). Como refiere Gémez
(2014), en estos disefios “los grupos no son armados por el investigador, y los sujetos no se asignan al
azar, sino que dichos grupos ya estaban formados antes del experimento; son grupos “intactos” (la razén
por la que surgen y la manera como se formaron fueron independientes del experimento)” (p. 90). En el
estudio con metodologia cuasiexperimental, se realiza “una intervencion bajo el control del investigador
dado que decide qué tipo de tratamientos va a evaluar en su experimento (manipulacién de la variable
independiente)” (Frias-Navarro, 2020, p. 90).

Las técnicas investigativas son “procedimientos especificos que se utilizan en determinadas areas de
la ciencia para la obtencién de datos” (Sanchez et al., 2018, p. 120). En el estudio, para la recoleccion de
informacién sobre las relaciones conceptuales matematicas se recurri6 a la técnica de evaluacion del
aprendizaje con las pruebas de desarrollo, una preprueba y una posprueba, las que previamente se
validaron en una muestra piloto de 20 estudiantes, siendo los indices de validez de contenido iguales a
0,72 y 0,75. Para la confiablidad se recurrié al método de mitades partidas, los valores de coeficiente de
Pearson iguales a 0,84 y 0,81. Los instrumentos fueron automatizados, lo que implicé que no
demandaron la intervencién de otra persona, “para asi registrar Unicamente la respuesta sin
intervencion del observador” (Villasis-Keever et al., 2018, p. 419). Para la contrastacién de hipétesis de
diferencia de medias se us6 la prueba paramétrica z porque los datos relativos de las relaciones
conceptuales matematicas se ajustaron a una distribucién normal. La docimasia de hipétesis se efectud
considerando un nivel de significacién alfa de 0.05, valor que constituye el limite para calificar los
resultados logrados como estadisticamente significativos.

3. Resultados y discusion

La estrategia didactica es “un plan de acciéon que pone en marcha el docente paralograr los aprendizajes”
(Tobdn, 2010, p. 246); es decir, es la estrategia que responde simultaneamente a la enseflanza del
docente y al aprendizaje de los estudiantes. Del mismo modo, la técnica didactica basada en ideogramas
cuaternarios son planes que se disefian y ejecutan en sesiones de aprendizaje con una metodologia
activa cuyos desempefios sobre caracterizacion, comparacion, jerarquizacion y concrecion de conceptos
mediante la elaboracién de organizadores visuales estructurados. En la caracterizacion se identifican
las caracteristicas principales y secundarias de conceptos y se comparan, se identifica su inclusién y
similitud, asi como las conexiones intramatematicas y extramatematicas.

La técnica didactica abarca el aprendizaje y la ensefianza; por consiguiente, hablar de ella implica
comprender a los actores centrales del proceso formativo de enseflanza aprendizaje: el docente,
profesor o educador, y el discente, aprendiz o educando. En tal sentido, una técnica de ensefianza hace
referencia a procedimientos aplicados por el docente para que en los estudiantes se pueda “facilitar la
adquisicidén de conocimientos, actitudes y destrezas” (Meza y Lazarte, 2007, p. 18). Los ideogramas
cuaternarios, en cuanto técnica didactica constructivista, estan estructurados de manera esquematica
para ayudar al estudiante que sea competente a aprender por si mismo y pueda formar sus conceptos
matematicos, pero puede extenderse también a otras disciplinas. Esta técnica se fundamenta y orienta
desde tres perspectivas: constructivista, neurologica y semantica.

El constructivismo es una tendencia dominante en la caracterizaciéon del cognitivismo del proceso de
aprendizaje; pues aplicarlo “es un gran desafio para la practica docente” (Tigse, 2019, p. 28), ya que debe
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procederse con innovar el uso de metodologias para el desarrollo de habilidades metacognitivas en los
estudiantes. De la perspectiva filosoéfica, “el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una
construccién del ser humano; esta construccidn se realiza con los esquemas que la persona ya posee
(conocimientos previos), o sea con lo que ya construyé en su medio” (Camejo, 2006, p. 4) y Ortiz (2015)
refiere que desde el constructivismo se concibe el aprendizaje como “un proceso de desarrollo de
habilidades cognitivas y afectivas, alcanzadas en ciertos niveles de maduracion. Este proceso implica la
asimilacién y acomodacién lograda por el sujeto, con respecto a la informacién que percibe” (p. 99).
Desde la perspectiva neuroldgica, se debe potenciar el aprendizaje considerando el funcionamiento del
cerebro y la manera de como aprende, puesto que para que suceda el aprendizaje “tiene que ocurrir un
cambio de estructura cerebral” (Cuda, 2018, p. 72), cambio que se da mediante un proceso asociativo
llamado neurofusién, un encuentro o fusiéon de las neuronas que conforman el cerebro y otras partes
que conforman el sistema nervioso. Y desde la perspectiva semantica, el contenido del lenguaje natural
con el matematico es esencial en el aprendizaje y para fijar conceptos matematicos y sus relaciones debe
procurarse la comprension de los mismos, evitando el aprendizaje memoristico, “basando dicho proceso
en la comprension de lo aprendido” (Demera-Zambrano et al., 2020, p. 493), apoyado en las
representaciones graficas que implica recurrir al “apoyo en la visualizacién de los conceptos” (Rios-
Cuesta, 2021, p. 203).

Los ideogramas cuaternarios, como técnica didactica, constituyen estructuras esquematizadas de
cuatro fases cuya intencion es formar un concepto (central) a partir de la caracterizacién, comparacién,
jerarquizacién y concrecion, con el objeto de preservarlo en la organizacion cognitiva, segun refiere su
creador Esquivel (2007), citado por Martinez y Esquivel (2017); en tal sentido, la formacion de
conceptos responde al desarrollo de tales operaciones intelectuales.

Paralarepresentacion esquematica del ideograma cuaternario, segiin Esquivel (2007), se debe tener
en cuenta diversos elementos: concepto (central) y cuatro ejes asociados formados por operaciones
intelectuales: caracterizacién, comparacidn, jerarquizaciéon y concrecidn. La caracterizacion permite
describir los atributos o propiedades significativas del concepto central o principal; atributos que
admiten formar proposiciones asociadas a este concepto. La comparaciéon admite el establecimiento de
las similitudes o diferencias del concepto central respecto de otros conceptos. La jerarquizacién permite
identificar el concepto supraordenado del concepto principal, asi como los respectivos conceptos
subordinados. La concreciéon permite mostrar la gama de aplicaciones del concepto principal, las
ejemplificaciones o conexiones, constituyéndose en un procedimiento orientado hacia una mejor
comprensién de los conceptos y la fijacién o asimilacién de los mismos para que los aprendizajes sean
duraderos. Las conexiones de dos tipos: intramatematicas y extramatematicas; en el caso de las
primeras, se dan entre conceptos de diversas ramas (algebraica-geométrica, topolédgica-algebraica, etc.)
y en las segundas, se establece una relacidn de conceptos matematicos con otros de otras disciplinas e
inclusive con situaciones que corresponden a la vida cotidiana.

El ideograma cuaternario, en cuanto esquema esta disefiado para aprender conceptos; esquemas que
“constituyen un componente absolutamente esencial de la representaciéon” (D’Amore y Fandifio, 2017,
p. 66), lo que coadyuva en la posibilidad de asignarle mas significado a lo aprendido. Los autores citados
seflalan en cuanto al concepto que es una coleccién de “representaciones simbdlicas y lingiiisticas que
permiten expresar los objetos” (p. 64). Su elaboracién o representacion grafica, en sintesis, se realiza a
partir de los siguientes momentos: momento 1: seleccion del concepto principal que se desea
conceptualizar; momento 2: ubicacién del concepto principal en el centro de cuadriculas obtenidas al
dividir la hoja como el plano cartesiano en cuatro cuadrantes; momento 3: en la cuadricula del primer
cuadrante se colocan proposiciones o expresiones respecto de la caracterizacion; siguiendo un sentido
horario sigue la comparacidn en la segunda cuadricula, la jerarquizacién en la tercera y la concrecién en
la cuarta; que es un sentido estructurado con fines didacticos.

456



Ideogramas cuaternarios como técnica didactica para formar relaciones conceptuales matematicas en
estudiantes universitarios

Figura 1. Representacion grafica consolidada del ideograma cuaternario.
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Nota. Grafico con las operaciones intelectuales. Elaboracion propia.

La formacién y acumulacién de relaciones conceptuales matematicas producen cambios en el
pensamiento del alumno y son fundamentales para continuar en la edificacién cognitiva, pues los
cambios a nivel cualitativo que ocurren en el pensamiento son los que conllevan a una “mayor
complejidad y variedad que adquiere un concepto” (Pérez, 2008, p. 196). Esto implica que el estudiante
aprende relaciones conceptuales, pero transcurre el tiempo y las olvida parcialmente, vuelve a
aprenderlas de nuevo: las comprende, asocia con otras, incluso mas complejas, y las aplica. El
procedimiento sigue, hasta que lo aprende sin esfuerzo, en un proceso de aprendizaje en espiral. A
continuacion, cada paso de la técnica del ideograma cuaternario: Paso 1. Caracterizacion del concepto:
seleccionado del concepto a formarse, deben ubicarse los conceptos asociados, mediante la técnica de
lalluvia de ideas y se colocan en organizadores visuales, como mapas semanticos radiantes (Heimlich y
Pittelman, 1990) para luego elaborar las proposiciones respecto de las caracteristicas del objeto
matematico con el uso de la técnica de la cocreacion (Torres, 2021). Paso 2. Comparacién de conceptos:
caracterizado el concepto motivo de formaciéon deben identificarse los conceptos que guardan con él
algan tipo de relacién para efectuar la comparacion: semejanza, diferencia, recurriéndose a cuadros
comparativos u otros esquemas. El mapa mental “puede tomar un concepto y desmenuzarlo de manera
creativa y eficiente, lo que nos permite descubrir nuevas asociaciones y forjar conexiones entre ideas de
forma memorable” (Buzan, 2018, p. 35). Paso 3. Jerarquizacion de conceptos: caracterizado y
comparado el concepto se debe identificar los conceptos que guardan relacion jerarquica: inclusion,
subordinacién, supraordinacion, etc., recurriéndose para ello a diagramas de Venn, mapas conceptuales
o mentales, mentefactos, etc. Paso 4. Concrecion del concepto: se debe identificar los conceptos o frases
referidos a la aplicacion del concepto, ya sea de la lista inicial de proposiciones de la caracterizacién o
nuevos conceptos, para ello se puede recurrir a organizadores tipo mapa semantico radiante u otros.
Los ideogramas cuaternarios como técnica didactica para la formacién de relaciones conceptuales desde
la 6ptica constructivista y del pragmatismo, se pretende que mediante la actividad y la experiencia el
estudiante se protagonista en el logro de sus aprendizajes. Como refieren Saharrea y Viale (2021) “No
hay teoria sin... componente empirico y constructivo”. (p. 223)

El articulo es resultado de una investigacién que recurrié a un disefio cuasiexperimental. Los datos
cuantitativos de las relaciones conceptuales matematica se recolectaron previo al tratamiento mediante
pretest aplicados a los grupos experimental y de control. En el grupo experimental en el que la variable
independiente es objeto de manipulacién, en cada sesién de aprendizaje la estrategia responde a un
enfoque constructivista (Tiinnermann, 2011), los estudiantes fueron organizados en equipos de seis o
cinco. La estrategia didactica basada en los ideogramas cuaternarios para formar las referidas relaciones
en la conceptualizacién matematica permite que el estudiante construya sus conocimientos en funcién
de la informacién inicial que posee y el nexo con la informacién nueva y la accién que desarrolle tanto
interna como externa, en interacciéon dinamica con otros estudiantes y el docente, asi como de las
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actividades que suministran oportunidades para la creaciéon del conocimiento y su asimilacién en la
estructura cognitiva; pues seguin el paradigma constructivista, la interacciéon didactica se desarrolld
segun los lineamientos del modelo vygotskianao de aprendizaje (Vygotsky, 1987).

En la siguiente figura se observa una evolucién sostenida de las puntuaciones alcanzadas por los
diferentes grupos que se formaron con la técnica denominada “panel integral”, las mismas que
progresivamente tienden hacia la estacionariedad (Vidal y Fuertes, 2012). Esta forma de organizar a los
equipos permitid integrar a los estudiantes, un aspecto necesario para logar aprendizajes colaborativos.

Figura 2. Variacion de aciertos en las observaciones realizadas al elaborar ideogramas cuaternarios.
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Nota. La puntuacion es la suma lograda por los ocho equipos formados en cada sesion de aprendizaje, cada uno
con cinco o seis integrantes, la que se obtuvo de calificar los aciertos de las operaciones intelectuales:
caracterizacidn, comparacion, jerarquizacion y concrecion. Elaboracién propia.

Se presentan en seguida resultados obtenidos en la formacion de relaciones conceptuales mediante
la administracion de la preprueba y de la posprueba a los grupos experimental (GE) y de control (GC)
antes de la intervencién pedagogica y después de aplicarlo al primer grupo.

Figura 3. Estadisticos de puntajes de la preprueba (pretest) y posprueba (postest) sobre formacion de
relaciones conceptuales en el GE y GC
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Nota. Valores disgregados de las puntuaciones de la conceptualizacién matematica del GE y el GC. Elaboracion
propia.

Segun las puntuaciones logradas en la preprueba en el GE y el GC, las medidas de centralidad media,
mediana y moda referente a la formacién de relaciones conceptuales sobre un puntaje maximo de 10
son parecidas, lo que constituye un indicador de series de puntuaciones que proceden de una
distribucién normal. Las similitudes en tales medidas muestran que los grupos son semejantes en
relacion de la variable citada, antes de la intervencion pedagdégica en el GE. En el caso de la posprueba
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se observan resultados distintos en ambos grupos, siendo mayores las puntuaciones en el caso del GE;
mientras en el GC se presentan resultados similares a los encontrados en la preprueba, que es indicador
que los incrementos en el GE se deberian al experimento en este grupo, lo que se confirma en la prueba
de hipétesis. Precisamente, previo a la prueba de hip6tesis estadistica se realizé las respectivas pruebas
de normalidad de Shapiro-Wilk, considerando que los grupos contaban con menos de 50 sujetos; como
indica Romero-Saldafna (2016), “cuando el tamafio muestral es igual o inferior a 50 la prueba de
contraste de bondad de ajuste a una distribucién normal es la prueba de Shapiro-Wilks”. (p. 112). Se
encontrd que en ambos grupos las series de puntuaciones obtenidas al aplicar la preprueba relativa a la
formacién de relaciones matematicas proceden de una distribucién normal; lo mismo ocurrié con las
puntuaciones de la posprueba. En seguida, una prueba de hipdtesis en el GE:

Tabla 1. Pruebas de hipdtesis de diferencia de medias en el GE respecto del manejo de relaciones conceptuales
matematicas obtenidas de la pre y posprueba.

Valor Valor critico Decision
Preprueba-posprueba p-valor*
z Z Ho
Formacion de relaciones 5287 1.645 Se 0.000
conceptuales rechaza

Nota. El estadistico paramétrico z responde al tamafio de muestra, superior a 30. El p-valor se compara con el nivel
alfa igual a 0.05.

Como se nota en la tabla, las comparaciones en la preprueba y la posprueba en el GE respecto a la
variable dependiente formacién de relaciones conceptuales matematicas permiten rechazar la hipétesis
de nulidad y la aceptacién de la alterna al encontrarse que hay diferencia significativa entre medias
aritméticas obtenidas antes y después del uso de estrategias didacticas basadas en ideogramas
cuaternarios (tratamiento), considerando que el p-valor no supera el nivel de significacién seleccionado
(0.00<0.05); es decir, la hipotesis alterna se acept6 considerando un nivel de significancia estadistica de
0.05. Del mismo modo, se hallé que hay diferencia significativa de las medias de las pospruebas del GE
y el GC, a diferencia de la comparacion de las medias de las prepruebas en ambos grupos que no
mostraron diferencia estadistica, siempre considerando un valor del nivel de significacién de 0,05, con
el mismo estadistico paramétrico de prueba de hipétesis. Tampoco se encontré diferencia significativa
entre las medias de la pre y posprueba en el grupo de control.

Los resultados muestran el logro del objetivo relativo a determinar la medida en que la intervencién
pedagdgica mejora la formacion de relaciones conceptuales matematicas en estudiantes universitarios;
pues los valores alcanzados del estadistico de prueba de hipdtesis direccional al usar el estadistico
paramétrico z confirmaron las respectivas hipotesis estadistica alternas formuladas, considerando un
valor de alfa de 0,05. Estos resultados indican la eficacia de la intervencién pedagogica; esto es, el uso
de ideogramas cuaternarios como técnica didactica mejora significativamente las relaciones
conceptuales matematicas en universitarios, lo que traduce en el aumento del lenguaje matematico,
desde la representacion simbolica y lingliistica (D’Amore y Fandino, 2017); pues, los ideogramas
cuaternarios se ajustan a lineamientos de la teoria APOE (accidn, proceso, objeto, esquema), accién en
el sentido que en cada paso del ideograma se recurre a una participacién activa de los estudiantes segin
los modelos del aprendizaje ausubeliano (Ausubel et al., 1983) y del aprendizaje vygotskiano (Vygotsky,
1987), que implica un dinamismo que demanda la técnica del “panel integral” (Vidal y Fuertes, 2012).
Segun el primer modelo se identifican conceptos asociados a un determinado concepto y se colocan en
organizadores graficos como el mapa semdantico radiante que tiene sus bases en el pensamiento
radiante, ubicindose los subsunsores para anclar el nuevo concepto o contenido para lograr
aprendizajes significativos.

Las relaciones conceptuales comprenden contenido y forma del pensamiento (Ramos y Lopez, 2021)
en la linea de pensamiento vygotskiano y responden a los pasos de elaboracién del ideograma en las
actividades de aprendizaje en equipos, con la conducciéon del docente y las consultas del material
didactico de consulta (cultura); pues, para Vygotsky (1987) el aprendizaje depende del progreso del
aprendiz, que responde a una sucesién de contenidos que estimula una cadena de procesos
cognoscitivos asociados a la interaccién con sus compafieros y la guia del mas capaz y el docente. El
desempefio estudiantil se ajusta a la técnica de los ideogramas cuaternarios, un proceso de cuatro
momentos, donde la caracterizacion conceptual con expresiones o proposiciones conduce a la
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comparacion de conceptos asociados, seguido de la jerarquizacién del concepto central en relacion a
otros conceptos asociados, recurriendo para ello técnicas graficas como diagramas de Venn, mapas
conceptuales, mentefactos, mapas mentales u otras, lo que posibilita formular proposiciones con genero
proximo y diferencia especifica (definiciones de conceptos), y se concluye con la concrecién del
concepto, que implica poner de manifiesto su aplicaciéon. La “importancia del esquema radica
fundamentalmente en el hecho de que permite que en el primer vistazo se obtenga una idea general del
contenido del texto” (Pefia, 2013, p. 246), lo que demuestra ser una herramienta didactica ventajosa,
donde el estudiante es protagonista de su aprendizaje y concuerda con que “la teoria de la actividad
aplicada a la enseflanza brinda un aparato tedrico metodolégico viable para ser llevado a las aulas y
favorecer el desarrollo conceptual de los alumnos” (Rosas, 2021, p. 268).

En términos de relaciones conceptuales, los resultados de antes del tratamiento no fueron éptimos,
lo que hace notar los deficientes esquemas conceptuales en la estructura cognitiva de los universitarios
del grupo muestral. Como el aprendizaje matematico de conceptos descansa en la elaboracién de
esquemas en los que se senalan las relaciones, se debe enfatizar en ellos, como indican Locia et al.
(2018). “Los conceptos matematicos tienen su propio sistema que se puede pensar como un lugar en
donde viven y donde se establecen relaciones entre ellos y con conceptos de otras disciplinas”
(Trigueros, 2005, p. 7). Las relaciones conceptuales conducen a la comprensioén (Demera-Zambrano et
al, 2020) y producird nuevas sinapsis nerviosas (Cuda, 2018). Precisamente, los ideogramas
cuaternarios como técnica didactica resultaron ser un recurso eficaz en cuanto a lograr relaciones
conceptuales de cada concepto con otros conceptos coordinados, subordinados y supraordenado o
genérico. Pero la implementacién de la técnica del ideograma cuaternario a partir de una estrategia
didactica, segin se ha observado, no so6lo contribuye a optimizar la las relaciones conceptuales
matematicas; sino también permite al estudiante desenvolverse activamente (Talizina, 2019) en el
marco de un paradigma constructivista, y contribuye a desarrollar habilidades blandas, tales como la
habilidad de aprender a aprender porque gestiona su aprendizaje a partir del analisis de los materiales
y recursos asignados, las habilidades comunicativas por ser necesarias para la fluida comunicacién para
lograr productos en cada paso de implementacién de la técnica, el trabajo en equipo cuando se forman
grupos usando la técnica del panel integral, la gestién del tiempo en cuanto los periodos limitados para
presentar y exponer productos, la flexibilidad para aprender y trabajar en equipo, la negociacion de
contenidos en la elaboracion de esquemas, el liderazgo que debe asumir el estudiante coordinador del
equipo, entre otras, que, como indica Romero et al. (2021), son habilidades blandas necesarias para
lograr una formacién integral en la Universidad y el ejercicio pleno de la ciudadania.

4. Conclusiones

Considerando el nivel de significacion alfa de 0.05, los valores logrados al aplicarse la prueba de
hipétesis paramétrica z de diferencias de medias aritméticas sobre relaciones conceptuales
matematicas, antes y después de la intervencién pedagédgica, constituyen hallazgos suficientes que
permiten rechazar hipoétesis nulas. Esto es, la ausencia de diferencia significativa de los promedios
(medias aritméticas) de las prepruebas en ambos grupos, experimental y de control, y los promedios de
la pre y posprueba del grupo de control, asi como la diferencia significativa entre promedios de la pre y
posprueba en el grupo de tratamiento, y entre los promedios de las pospruebas de ambos grupos, son
suficientes evidencias que permiten afirmar que los ideogramas cuaternarios como técnica didactica
influye significativamente en la formacidn de relaciones conceptuales matematicas en universitarios; lo
que significa la eficacia de la intervencién pedagoégica, el uso de ideogramas cuaternarios en cuatro
pasos: caracterizacion comparacion, la jerarquizacidén y concrecidn, que recurriendo a diversos
procedimientos y técnicas, como las co-creativas, los estudiantes construyen esquemas sintesis de los
conceptos objeto de aprendizaje. Tal es asi que, desde la vertiente pedagogica, el ideograma cuaternario
es una técnica que convierte a los estudiantes en sujetos activos en su aprendizaje y favorece mayor
compromiso de docente en el proceso didactico, permitiendo que aquellos logren mas autonomia y sean
capaces de desarrollar sus procedimientos, optimiza la comunicacién docente-estudiante y permite
incrementar el reforzamiento; desde la vertiente epistemoldgica, usar ideogramas cuaternarios permite
a los estudiantes desenvolverse desde la perspectiva constructivista y contribuye al logro de
aprendizajes en comunidad, asi como el desarrollo de habilidades como aprender a aprender, trabajo
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en equipo, gestion del tiempo, flexibilidad, negociacién, liderazgo, entre otras, que son habilidades
blandas necesarias para la formacion integral y el adecuado ejercicio de la ciudadania; y, desde el punto
de vista cognitivo, el uso de ideogramas cuaternarios influye en la formacién de relaciones conceptuales,
las que permitiran optimizar la comprensiéon matematica, posibilitaran la resolucién de problemas y
fortaleceran la estructura cognitiva para lograr aprendizajes significativos en Matematica.
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