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SUMMARY

A more precise set of recommendations concerning the known technique of constructing conceptual maps is presented.
N. Chomsky’s psycholinguistic theory brings the concept of nuclear sentence, which is the milestone for constructing
~the now named— conceptual nets. Studies on neuropsychology and research done at different educational levels
support the evolution of maps into nets, and explain their big help as an instrument for significant learning.

INTRODUCCION

Como responsable de la asignatura Didéctica Especial
para los profesores en Quimica, Fisica, Biologia, Geo-
logia y Cienclas de la Atmoésfera de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos
Aires, mi compromiso es la formacién de docentes con
amplia variedad de recursos metodeldgicos enmarcados
en sélidos contextos tedricos.

Elintento de utilizar en mis clases uno de estos novedosos
recursos —los mapas conceptuales— me movilizd a opti-
mizarlo como instrumento pedagdgico, y a comprebar la
efectividad de la nueva propuesta en diferentes mbitos
y niveles educativos (Galagovsky 1991, 1992),

En este articulo presento la ampliacién del sustento
tedrico, que me permitié reconsiderar la técnica de
confeccion de los mapas para organizarlos en redes
conceptuales, incrementando asi su riqueza diddctica y
petenciando su aplicabilidad.

ANTECEDENTES DEL CONCEPTODEMAPA
CONCEPTUAL

La idea de mapa conceptual se desarrolié a partir de la
década del setenta en el Departamento de Educacién de
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la Universidad de Cornell, EEUU, y es una de las
perspectivas de trabajo dominantes del Programa de
Educacién en Ciencias y Matematicas del mencionado
departamento.

Los mapas conceptuales surgieron como recurso ins-
truccional a partir del modelo ausubeliano de gprendi-
zaje significativo (Ausubel 1978}, segin el cual cada
ciencia estd formada por conceptos, desde los més
«abarcativos» {(conceptos supracrdenados) hastalos mas
especificos (conceptos poco inclusivos), pasando poruna
omds jerarquias intermedias { conceptos subordinados}.
Un mapa conceptual es, consecuentemente, un diagrama
jerdrquice que procura reflejar la organizacidn concep-
tual de una disciplina, o parte de ella (Novak y Gowin
1988).

Los mapas conceptuales tienen una distribucién grafica
segln la cual los conceptos supraordenados, qite son mds
«abarcativos» ¢ inclusores, se ubican en su parte supe-
rior v, & medida que se desciende verticalmente, se van
ubicando los conceptos de jerarqufa menor {Moreira
1987, 1988, Novak 1991). Los nodos del mapa se
muestran enmarcados en circulos, rectingulos, etc., y se
unen mediante trazos. Estas conexiones representan las
relaciones que unen dichos conceptos, y pueden (o no)
llevar una leyenda que aclare ]a relacion.
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En la figura 1 se muestran dos ejemplos de mapas
conceptuales recientemente publicados (Valente 1992,
Novak 1991).

Figura 1
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El mapa semdntico es una expresion aniloga, preferen-
temente uiilizado para el analisis conceptual de textos
literarios (Mayer 1985), aunque a veces es utitizado para
textos de ciencias (Heimlich 1991), como se muestra en
la figura 2.

N

B

CONTRATIJEMPOS SURGIDOS EN LA
APLICACION DIDACTICA

Si bien la confeccion de mapas conceptuales ha servido
como instrumento para desarrollar trabajos de investiga-
cion (Novak y Gowin 1988), al querer utilizarlos como
instrumento diddctico para favorecer el aprendizaje de
conceptos, surgen algunos contratiempos que, a mi jui-
¢io, s¢ derivan de una técnica muy permisiva acerca de
su confeccidn.

Biésicamente, Jos puntos criticos son los signientes: a)
unamismaoracion puede abarcar varios nodos; b} losnodos
se pueden repetir; ¢} los nodos no necesariamente son
conceplos; d} el orden de jerarquias conceptuales no es
tnico y es arbitrario, ya que puede variar segiin el
enfoque con que se aborde el tema.

La ampliacion del sustento tedrico, en base a conceptos
de psicolingiifstica, permite una mayor precision para la
confeccion de redes conceptuales, con el consiguiente
enriquecimiento de su utilizacién como instrumento
didactico.

AMPLIACION DEL SUSTENTO TEORICO
PARA LA CONFECCION DE REDES
CONCEPTUALES

Informacion verbal y aprendizaje consciente

El medelo cognitivo del aprendizaje del lenguaje pro-
puesto por N. Chomsky (1972, 1973) sostiene que todos
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Serendizay

los seres humanos heredan una capacidad de lenguaje
similar, que nos provee de una gramdtica universal. Por
gramitica universal se entienden aquellos principios
bésicos sobre los cuales se determinan las formas de las
gramadticas particulares y reales utilizadas por los seres
humanos en los distintos idiomas. Una persona que
conoce un lenguaje especifico controla una gramética
gue puede generar un conjunto infinito de estructuras
profundas. La representacién lingiiistica de la estructura
profunda es una oracion, llamada oracidn nuclear, que
es la forma en que una idea o significado se almacenaria
en la memoria. La oracién nuclear es mds abstracta y
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prec:isa que la forma en que se habla o se piensa habitual-
mente.

Cada oracién nuclear puede expresarse por medio de un
gran ndmero de estructuras superficiales: hay muchas
formas de expresar la misma idea.

Chomsky sostiene que el receptor de una comunicacién
debe ejecutar toda una serie de transformaciones men-
tales conscientes para asignar a la informacién que reci-
be una estructura profunda acertada, es decir, una com-
prensién de lo que significa. Este concepto se entiende
mejor si se piensa en la situacién inversa: seria absurdo
¢reer que guardamos en nuestra memoria letra por letra
todo lo que oimos, leemos y aprendemeos. Esenclalmente
se postula que la mente humana estd programada de
manera innata para operar en distintas gramdticas super-
ficiales a partir de una gramdtica universal. Esta grama-
tica universal consiste en un subsistema de reglas que
proporcionan una estructura fundamental a todos los
lenguajes humanos.

En resumen, la teoria psicolingiiistica supone la idea de
que todos los humanes heredamos la pauta especifica de
la especie de una gramdtica universal que nos permite
traducir, reelaborar y codificar en oraciones nucleares
todos los significados de la informacidn que recibimos
bajo diferentes y ambiguas estructuras superficiales de
lenguaje.

Informacion verbal y aprendizaje significative

Haciendo una extrapolacién analégica desde la teoria
psicolingiiistica al campo del aprendizaje, se vislumbra
que, de toda la informacion transmitida-recibida durante
el proceso de ensefianza-aprendizaje, tos alumnos sélo
acufiardn como aprendizaje duradero aquellos concep-
tos y relaciones que hubieran podido codificar en oracio-
nes nucleares de significacién profunda. Se puede con-
¢luir, entonces, la necesidad de que ¢l docente arme una
estructura explicita, concisa y coherente que «nuclee»
los significados bdsicos y comprensibles del tema que
desee enseiiar.

Naturaimente, dada la complejidad de cada tema, dicha
estructura tendria la forma de una intrincada «red tridi-
mensional». Segiin nuestra nueva denominacién, la red
conceptual representa un recorte de dicha estructura
tridimensional y se corresponde con esa informacion
conceptual que deberia incorporarse a la estructura
cognitiva de los sujetos que realizardn un aprendizaje
significativo del tema en cuestion.

PRECISIONES PARA LA CONFECCION DE
REDES CONCEPTUALES

En coherencia con los conceptos aportados por la teoria
psicolingiifstica, se sugieren los siguientes requisitos
para la confeccion de las redes conceptuales:
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a} Los nodos de 12 red serdn ocupados por signos lingiifs-
ticos que representen conceptos esenciales del tema en
cuestion,

b) La totalidad de las uniones que relacionan conceptos
deberin exhibir leyendas que incluyan un verbo precisc,
de tal forma que generen una oracién nuclear entre
nodos. Estas oraciones se leerdn con un sentido sefialado
por una flecha, Necesariamente, la flecha inversa gene-
rard otra oracién nuclear.

¢} Se considerari artificial 1a ordenacién jerdrquica de
conceplos en retacion con una disposicion gréafica verti-
cal. El nuevo disefio grafico sélo requiere claridad para
la lectura. Dicha lectura podrd comenzarse a partir de
cualquierconcepto de lared, con la condicién de respetar
el sentido de las flechas,

d) Se considerardn como conceptos fundamentales aquéllos
alos que llegan y de los que parten la mayor cantidad de
relaciones {flechas). Estos conceptos relacionados pue-
den ser, o no, los conceptos de jerarquia mds «aba-
rcativar.

) No se aceptard la repeticién de conceptos (nodos).

£} No se incluirdn, en las leyendas sobre las flechas,
conceptos que pertenezcan 2 la esencia del tema en
cuestién y no hayan sido previamente desglosados como
nodos.

Un ejemplo

Uno de nuestros estudios sobre la confeccién y utiliza-
cién de redes conceptuales, segiin estos nuevos criterios
arriba descritos, se centré en el tema de cinemética, de la
asignatura Fisica.

En un principio, confeccionamos un mapa conceptual
similar al publicado por Valente (1892}, mostrado en la
figura 1. A continuacidn, en nuestro intento de reestruc-
turar al mapa en una red conceptual —desde sus oracio-
nes nucleares pertinentes—, nos eNCONtramos ¢ON graves
problemas para dilucidartas. Principalmente, las dificultades
requirieron resolver preguntas come las siguientes:

a} La aceleracidn, la velocidad y la posicién: ;son o no
son vectores?

b} ;Unidad de tiempo es lo mismo que intervalo?
¢} (Qué es un sistema de referencia?
d) ;El tiempo no necesita de un sistema de referencia?

e) La posicién, la velocidad y la aceleracién: ;son
igualmente modificadas por la presencia de una fuerza
resultante?

f) Equilibrio: ;implica movimiento, reposo o bien otra
cosa?

g) Movimiento: ;es sinénimo de desplazamiento y/o de
trayectoria?
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El esfuerzo en organizar una red conceptual de oracio-
nes nucleares sobre este tema —jque ya sabiamos y que
ensefitbamos desde hace afiosi- nos resultd revelador de
la cantidad de complejos conceptos subvacentes que
dabamos por supuestos. La gran dificultad que tuvimos
para explicitar estos supuestos en oraciones nucleares
nos pusc en evidencia sobre las penosas experiencias de
los alumnos al tratar de penetrar en el conocimiento de
e€stos temas. Encontramos un posible «porqué» al hecho
de que la mayoria de los alumnos termina haciendo un
aprendizaje memeoristico del tema: la explicacién seria
que ellos no logran descubrir la existencia de estos
conceptos subyacentes y sus conexiones con el nuevo
tema estudiado.

El resultado de nuestro trabajo fue un desglose de los
conceptos del mapa de la figura 1 en varias redes con-
ceptuales, de las cuales una, titulada «Velocidad y Sis-
temas de Referencia», se muestra en la figura 3. Obsér-
veseque los conceptos de velocidady sistemas de referencia,
sibien son Jos més «abarcativos», son los menos relacio-
nados. Esto coincide con nuestra concepcién acerca de
que:

a) El requerimiento de ubicar los conceptos en coheren-
cia jerarquica y gréfica s6lo complica el disefio de la red

y puede llegar a confundir respecto de cudles son las
relaciones mds importantes.

&} Los conceptos mds «abarcativos» son, justamente, los
que coronan una serie de conceptos y relaciones subya-
centes; pero son dichos conceptos y relaciones subsumi-
das las que, si no han sido descubiertos y comprendidos,
conforman un conjunto de saberes que impiden captar la
verdadera significancia de los conceptos supraordena-
dos.

El trabajo de ensefianza de estos temas, a posteriori de
que hubiéramos confeccionado las respectivas redes
conceptuales, presenté claros beneficios tanto en la
planificacidn como en la eficiencia del aprendizaje lo-
grado por los alumnos (Galagovsky y Ciliberti, en re-
daccién}). Resultados similares habian sido comproba-
dos anteriormente con docentes de las dreas de quimica
y biologia (Galagovsky 1990, 1991, 1992).

TRASCENDENCIA DE LA UTILIZACIONDE
REDES CONCEPTUALES

Redes conceptnales como andlogos semanticos de la
estructura cognitiva

Figura 3
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El objetivo de todo docente deberia ser favorecer un
aprendizaje significativo (Ausubel 1978) y no uno mera-
mente memoristico’.

Unared conceptual, confeccionada segin las normativas
precedentes, representa el conjunto de oraciones nuclea-
res que codifican exacta y precisamente los significados
basicos que deberian ser aprendidos en cada tema.

El origen de la red conceptual serd [a estructura cogniti-
vadel docente, quien, con su enfoque personal acerca del
tema a ensefiar, determinard el relieve jerdrquico de los
conceptos vy sus relaciones. Al finalizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, la red conceptual debera quedar
incorporada —construida— en Ia estructrura cognitiva de
los alumnos, produciendoel tan buscadocambic conceptual
gue evidencia un proceso de aprendizaje significativo.

Nuevamente, el razonamiento inverso permite una me-
jor comprensidn de este punto: ;jcudnto puede entender
un alumno de un tema nuevo —presentado verbalmente
con la particular estructura seméntica superficial que le
ha dado el profesor— si tiene que descubrir las oraciones
nucleares que codifican el significado de la informacién
al mismo tiempo que entender su contenido especifico?
Es obvic que el esfuerzo es grande y el aprendizaje poco
efective.

Durante nuestras investigaciones sobre el aprendizaje en
glumnos, hemos podido utilizar [a confeccion gradual de
redes conceptuales como instrumento didactico para
garantizar cada uno de los cuatro pasos del aprendizaje
significativo {(Novak 1982).

Redes conceptuales como analogos semanticos de los
modelos neurénicos

El cerebro tiene ung cantidad de neuronas fijas desde su
nacimiento, en cambio la calidad y la especializacién de
las mismas es lo que cada ser humano podrd ir adquirien-
do en su crecimiento intelectual. La mayor calidad y
especializacidén cerebral dependen de los estimulos y
experiencias vividas. En pruebas de laboratorio se ha
comprobado que una rata entrenada en un laberinto
desarrolla una mayor red neuronal y aumenta el pesc de
su masa cerebral con respecto a otra que estuvo desde su
nacimientc en una caja a oscuras. La complejidad y
diversificacion de estas conexiones hacen casi imposi-
ble su estudio o la localizacidn minuciosa de sus recorri-
dos.

La hipdtesis de una memoria quimica, alojada en ma-
cromoléculas, ha quedade de lado. La memoria es una
actividad cerebral. Ne es un depésito sine un proceso
dindmico: no existe materialmente hasta que entra en
actividad.

Los recuerdos no parecen estar codificados en neuronas
particulares, sino codificados en pautas celulares. Las
neuronas forman pautas por efecto de sus conexiones
mediante sinapsis (Swenson 1987).

La memoria a corto plazo (MCP) consiste en activas
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redes de células nerviosas que se excitan repetidamente
entre si. Estos circuitos de reverberacién celulares
mantienen en el cerebro una huella del estimulo que dura
desde pocos segundos amuchos minutos® (Pribram 1971,
1975).

El proceso mediante el cual esta huella dindmica o
circuito neuronal se consolida, constituiria el proceso
por el cual se transforma en una huella estructural,
formando las llamadas pautas neurgnales®, bases de la
memoria a largo plazo (MLP).

Segiin estateoria, lamemoria se encontraria almacenada
en configuraciones neuronales lamadas modelos neu-
rénicos, ampliamente representados en todas las regio-
nes funcionales del cerebro, Los modelos neurénicos (Luria
1977) formarfan complejos circuitos tridimensionales
que, al ser estimulados permitirian evocar recuerdos
complejos, como los aprendizajes. La indole asociativa
de la memoria surgiria del hecho de que diferentes
pautas neuronales compartirian algunas de las mismas
conexiones.

Las redes conceptuales pueden visualizarse como los
andloges semdnticos de los modelos neurénicos; es
decir, son circuitos de oraciones nucleares relacionadas
que codifican significados fundamentales v aprendiza-
jes, entretejidos segin las conexiones que cada sujeto Ie
supo dar.

Redes conceptuales y constructivismo

El aporte de las investigaciones en neurcbiclogia de la
memoria permite hacer una reinterpretacion del enfogue
constructivista del aprendizaje.

Debido a que los recuerdos se almacenan en pautas
neuronales y las pautas se organizan en modelos neurd-
nicos, una cenfiguracién sindptica determinada podré
formar parte de varias pautas, todas las cuales podran
compartir la misma zona general de la corteza cerebral.
Asi, un mismo recuerdo puede formar parte de varias
redes de pensamientos relacionados. La capacidad de
almacenamiento estaria, entonces, s6lo limitada a la
cantidad de combinaciones inicas que unenorme nimero
de sinapsis puede crear.

La consecuencia inmediata de esta reinterpretacidn re-
sulta ser que: aprender material nueve dentro de un
contexto asociade a éste serda mds facil que tratar de
asimilarlo fuera de tode contexto significativo. Esto se
debe a que el sujeto podria utilizar parte de pautas
neurcnzales v modelos neurdnicos ya existentes en su
cerebro —es decir, informaciones y comprensiones que
va formaban parte de su estructura cognitiva—, en vez de
verse en lanecesidad de crear—mediante esfuerzo mental—
toda una serie de nuevas conexiones sindpticas.

Las redes conceptuales vistas come andlogos semdnti-
cos de los modelos neurdnicos presentan importantes
implicancias didacticas:

a) Ayudan al docente que las ha construido previamente
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a darle convergencia al tratamiento del tema que quiere
ensefiar.

b} Ayudan al docente a definir un criteric de seleccion de
contenidos y a visnalizar qué conceptos serdn periféri-
cos o centrales,

¢} Ayudan a los alumnos a encontrar los conceptos
«fundantes» y las relaciones relevantes de cada tema,
mds all4 de los ejemplos aprendidoes.

d} Ayudan 2 los alumnos a enlazar temas estudiados
consecutivamente o no, ya que las respectivas redes
conceptuales podran compartir conceptos, de tal forma
que ia red del segundo blogue temético resulte un com-
plemento ¢ una ampliacién de la red del bloque temético
previo,

¢) El andlisis metacognitivo de las redes conceptuales
trabajadas en clase facilita la deteccién y concientiza-
cién de aprendizajes nucleares incorporados. Como con-
secuencia, se favorece lardpida revisidn de la porcidn de
estructira cognitiva construida sobre el tema en estudio
y la ubicacion consciente de conceptos inclusores donde
se conectard la nueva informacion, mejorando asi las
posibilidades de aprendizaje significative para los temas
subsiguientes.

CONCLUSIONES

A partir de una ampliacién de la base tedrica que define
los mapas conceptuales, hemos podido reformular su
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confeccidn dando origen al concepto de redes concep-
tuales.

Bisicamente, las redes conceptuales pueden interpretar-
se, por un lado, come los andlogos semdnticos de un
recorte de estructura cognitiva (la cual simboliza nues-
tros saberes) y, por otre lado, como los andlogos semanticos
de los modelos neurdnicos {que representan corporalmente
nuestros saberes).

Desde esta nueva concepcidn, las redes conceptuales
son guias, tanto para los docentes en su ensefianza como
para los alumnes en su aprendizaje.

En la figura 4 se muestra, a manera de ejemplo, la red
conceptual que resume las ideas principales expuestas
en este articulo,
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NQOTAS

! Aprendizaje memoristico es aquél que puede guardarse en la
mermoria como tal, pero que no s¢ conectd mediante puentes
cognitivos alaestructuracognitivaexistente. Sieste aprendizaje
memoristico es 1o suficientemente grande como para incluir
numercsos conceptos y relaciones podriamos decir que se
formé un «islote de comprensidn», pero que estd igualmente
desligado de la estructura cognitiva preexistente.

? Lo que determinaria que las pautas de cé€lulas adopten la
configuracién de circuitos ¢s el hipotético hecho de que la
primera célula que lleva la informacién sensorial a la corteza
recibiera, a su vez, enfradas provenientes de células ubicadas
mé4s adelante, cerrando, endefinitiva, el circuito de laestimulacién.
8i dicha estimulacion es débil, finalmente se extingue, el
circuito se inrerrumpe y el cerebro pierde la informacidén o bien
olvida.

¥ Dadoqueel proceso de consolidacién de las pautas neuronales
implica la formaci6n de uniones sindpticas, mediatizadas por
procesos bioguimicos y eléctricos, parte de esos circuitos
pueden desintegrarse con el tiempo, La facilidad de evocacién
dependerd de que amplias ronas de la pauta neuronal se
encuentren intactas.
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