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SUMMARY

Sincethefirst articlesconcerning Concept Mapping many more have been reported looking for instrumentsto eval uate

the level of student’s meaningful learning.

Inthe present work we show that the construction of nuclear sentencesfor Concept Nets (Galagovsky, 1993a, b, 1996;
Galagovsky and Ciliberti, 1994) demandshigh level of semantic analysis, which seemsto help ininducing conceptual
change. Results suggest that thistype of class experience may help teachersto get complementary information about

his/her student’ s meaningful learning level.

INTRODUCCION

Las recientes reformas de los sistemas educativos de
varios paises de hablahispana han contribuido, deforma
especial, ala comunicacién entre grupos de investiga-
cién en aprendizajey docentes que buscan, con renova-
do interés, estrategias alternativas de ensefianza.

Se han publicado en estos Ultimos afios muchos trabajos
acerca de la utilizacion de mapas conceptuales
(Novak, 1988; Ontoria, 1995) y mapas semanticos
(Heimlich, 1991) en situaciones de ensefianzay apren-
dizaje.

A partir de los trabgjos de investigacion que se derivan
dela descripcién de | as redes conceptual es (Galagovsky,
19934, b, 1996), encontramos que | as exigencias seman-
ticasrequeridasparalaconfeccion de estosinstrumentos
obligan asu constructor arealizar un andlisisverdadera-
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mente conceptual del contenido. Este nivel esclaramen-
te diferente del nivel semantico ambiguo —y muchas
veces superficial— requerido paralaconstruccion de los
mapas.

En el presente articulo relatamos una experiencia de
aula, que nos mostroé que laconfecci 6n de mapas es mas
sencillaquelaconstruccion de redes conceptual es, pero
queel esfuerzo de comprensidn conceptual exigido para
la confeccion de las oraciones nucleares de la red es
un marco de trabgjo que ayuda a dar significacion al
aprendizaje.

Asimismo, resultd interesanteconfrontar |ainformacion
que brindé este tipo de actividad, con la informa-
cién codificada en las calificaciones obtenidas por los
alumnos en una evaluacion tradicional.
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OBJETIVOSDEL TRABAJO

La intencion que motivo este trabajo fue la de realizar
una experiencia de aula que permitiera:

a) indagar sobre las diferentes exigencias intelectuales
gue implica paralos alumnos la construccién de mapas
(Heimlich, 1991; Novak, 1988; Ontoria, 1995) o de
redes conceptual es (Galagovsky, 1996);

b) analizar larelacion entrelas calificaciones obtenidas
por los alumnos y su habilidad para la confeccion de
redes conceptuales.

Cabe aclarar que, por ser unaexperienciade aula, no se
pudieron extremar las condiciones experimentales que
exige una investigacion rigurosa sobre el tema (Colés,
1994); sin embargo, |0s resultados obtenidos muestran
que el propio docente, desde su rol, puede organizar
estrategias indagatorias que producen interesantes re-
sultados.

CONSIDERACIONES TEORICAS: DIFE-
RENCIAS ENTRE MAPAS Y REDES
CONCEPTUALES

Antes de describir |a experiencia es oportuno recordar
similitudes y diferencias entre los mapas y las redes
conceptual es.

Ambos instrumentos tienen un aspecto grafico y un
aspecto semantico.

Con respecto al aspecto grafico, puede decirse que los
mapas y las redes conceptuales se parecen. De hecho,
ambosinstrumentos estén formados por nodos (esdecir,
palabras enmarcadas) y conexiones entre nodos (es de-
cir, lineas que unen los nodos y que dan cuenta de que
entre ellos existe alguna relacion).

Una diferencia importante es que |os mapas conceptua-
lestienen jerarquia grafica (Novak, 1988, 1991; Onto-
ria, 1995); es decir, los conceptos mas abarcativos se

Cuadro |
Diferencias fundamentales entre los aspectos semantico y grafico necesarios para la construccion de un mapa o de unared conceptual.

M apa conceptual Red conceptual
Nodos Se completan con sustantivos, Se completan con sustantivos o sustantivos+adijetivos,
verbos o adjetivos. gue sean conceptos relevantes del tema.
Se admiten expresiones matematicas. Larepeticién de nodos esta prohibida.
No se aceptan formul as mateméticas,
excepto unidas por laleyenda
«se simboliza mediante».
Leyendas Se utiliza cualquier clase de palabras Se utilizan palabras y verbos muy precisos
que unen para formar proposiciones entre nodos. gue completan unaoracion nuclear
los nodos La extension de una oracién de éptimo significado entre dos
puede abarcar mas de dos nodos consecutivos (Galagovsky, 1993a, 1996)™.
nodos consecutivos. La oracion nuclear no puede extenderse
consecutivamente a méas de dos nodos.
Las oraciones nucleares
se leeran siguiendo el recorrido de unaflecha
Jerarquia Es absolutamente necesaria. No es necesaria. Los conceptos méas
gréfica Esta jerarquia vertical debe importantes son los mas relacionados.
reflgjar |a jerarquia conceptual
especifica del tema.
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explicitan en la parte superior del mismoy, descendien-
do por el mapa, se encuentran |os conceptos dejerarquia
intermediay luego los menos abarcativos. Lalecturade
un mapa conceptual es, entonces, de arriba hacia abajo.

Las redes conceptuales, en cambio, no requieren jerar-
quia grafica vertical; por lo tanto, las conexiones entre
nodos, en vez de lineas, son flechas que orientan el
sentido de la lectura (Galagovsky, 1993a, b, 1996;
Galagovsky y Ciliberti, 1994).

Es en el aspecto semantico donde los mapasy las redes
se diferencian fundamental mente. Esdecir, importacon
gué tipo de palabras esté permitido llenar los nodos y
completar las leyendas sobre |0s nexos.

En el cuadro | se muestran en forma esquematica las
diferencias fundamentales entre un mapa y una red
conceptual.

Otra diferencia fundamental es que |los mapas concep-
tuales se utilizan para la investigacion del aprendizaje
individual eidiosincratico; en cambio, lasredesconcep-
tual esseplantean, preferentemente, como uninstrumen-
to didactico.

L os mapas semanticos (Heimlich, 1991) permiten total
libertad gréficay semantica.

RELATO DE LA EXPERIENCIA

Nuestro trabajo con redes conceptual es en situacion de
aula (Ciliberti, 1994) nos habia proporcionado fuertes
indiciosacercade que laconstrucci 6n de mapas (seman-
ticos o conceptuales) requiere de los alumnos menor
esfuerzo intelectual que la construccion de redes con-
ceptuales para e mismo contenido conceptual. Estas
observaciones se evidenciaban, particulamente, en que
los mapas admiten en su formato la inclusion de expre-
siones semanticas en proposiciones, de tal forma que
unaoracién completa puede atravesar varios nodos con-
secutivos (Novak, 1991). Pudimos observar que los
instrumentos asi confeccionados no reflejaban necesa-
riamente un aprendizaje significativo y, muchas veces,
|os mapas producidos por |os alumnos eran definiciones
aprendidas memoristicamente escritas en forma verti-
cal, con algunas palabras enmarcadas.

Disefio de la experiencia

Laexperienciasellevo acabo con un curso mixto de 37
alumnos de 4° afio de bachillerato de uninstituto privado
confesional.

Luego de haberse ensefiado el tema de Dinamica
(Chebli, 1984; Resnik y Halliday, 1984; Tipler, 1984;
Tricarico y Bazo, 1994; Castiglioni, Perazzo y Rela,
1994), la consigna fue efectuar, por grupos, una red
conceptual del tema.
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La actividad comenzé con lalibre agrupacion de 4, 5 6
6 alumnos, seguin afinidad o amistad. Dos alumnas que
generalmente trabajaban aisladas y tenian dificultades
para integrarse al resto de los alumnos no lograron
participar en ningin grupo y hubieron de trabgjar juntas
con el fin de cumplir con la consigna.

Unavez agrupados, se solicité alos alumnos que escri-
bieran unalistacon los conceptos rel evantes aprendidos
en Dinamica y que luego los relacionaran mediante
nexos, formando las oraciones nucleares de lared con-
ceptual sin intervencién docente alguna. Se destinaron
80 minutos para efectuar la consignay se les permitio
consultar libros o apuntes de clase. Al finalizar los 80
minutos, €l instrumento confeccionado por cada grupo
fue recogido por la docente y se avisd a todos que se
tomaria una evaluacién la clase siguiente.

En la clase siguiente se tomé la evaluacion prevista.
El instrumento evaluativo utilizado se muestra en el
anexo |. El tipo de preguntas alli expuestas es similar a
lastrabajadasdurantelasclasesprevias, enlaresolucion
de problemas.

A losefectosdeanalizar lashabilidadesde cadagrupoen
la confeccién de lared —y en coherencia con los objeti-
vos— no se realizd una red conceptual consensuada
conjuntamente con toda la clase y la docente. Esta red
hubiera sido la que muestra el anexo I1I.

Condiciones de la experiencia

Para poder indagar sobre nuestros objetivos debimos
tener en cuenta | os siguientes aspectos:

1) Losalumnosya sabian construir redes conceptuales:

La técnica de construccidn de redes conceptuales era
bien conocida por los alumnos del cuarto afio de bachi-
Ilerato, quienes ya habian confeccionado dos redes para
el tema de Cinemética. Estasconstruccioneshabian sido
efectuadasen actividadesdetodalaclase conlaconduc-
cidondeladocente. L ospasosde estas actividades habian
sido (Galagovsky y Ciliberti, 1994):

a) Confeccidn de lalista de conceptos en €l pizarron.

b) Construccion de las oraciones que vinculan pares de
conceptos. Losalumnostienen un tiempo parapensar en
pares de conceptos y sus posibles vinculaciones; luego,
se escriben lasopcionesen el pizarrény se discute hasta
arribar alamejor opcién seméntica.

¢) Unavez completay consensuada, lared es copiadaen
las carpetas de |os alumnos.

2) Se evitd, deliberadamente, la elaboracion conjunta
de laRed (Anexo I1).

Nuestra experiencia nos indicaba que muchos alumnos

hacen mapas en lugar de redes conceptuales y solo
toman conciencia de esa diferencia durante la puesta en
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comun final, cuando se discute entre todos y con el
docente, las opciones semanticas alternativas para la
construccion de las oraciones nucleares de la red.

Esa puesta en comun contodalaclase, conintervencion
del docente, como actividad de cierre de un tema, esun
momento enriquecedor, por cuanto es entonces cuando
los alumnos pueden realizar la reflexion metacognitiva
sobre el contenido conceptual aprendido y encontrar las
oraciones nucleares que expresan semanticamente con
mayor precisionlatramaconceptual dedicho contenido.

RESULTADOSOBTENIDOS

Tipos de instrumentos gréafico-semanticos con-
feccionados por los alumnos

Ante la consigna de construir la red conceptual, cada
grupo confecciond un diagrama gréafico-semantico. Es-
tos diagramas pueden agruparse en dos categorias: lla-
mamos disefio tipo red a aquellos instrumentos que
pueden reconocerse como redes conceptuales, en los
cuales se respetd la consigna de «hacer oraciones nu-

Figura 2
Mapa 1: Ejemplo de instrumento gréfico-semantico construido por un grupo de alumnos.

Velocidad

@ @

@

Tension

Aceleracion Fuerza
® @/ \@
Movimiento Peso Masa

@

G G
®

10N

FUERZA-PESO: El peso es una fuerza.

PESO-KGF: El kgf esunidad de fuerza.

MASA-KG: Kg es launidad de masa.

. KGF-10 N: 1 kgf equivale a 10 N.

. FUERZA-TENSION: La tension es un gjemplo de fuerza.

©ONOUONWNPE

PR
NP O

. ACELERACION-VELOCIDAD: La aceleracion eslo que determina el aumento o la disminucién de la velocidad.
. FUERZA-ACELERACION: Se relacionan porque la fuerza produce aceleracion.

. ACELERACION-MOVIMIENTO: Porque cuando hay aceleracion hay movimiento.

. FUERZA-VELOCIDAD: Cuando se aplica una fuerza se produce velocidad.

FUERZA-MASA: Al multiplicar una masa por la aceleracion obtenemos la fuerza.

. FUERZA-REACCION NORMAL: Lareaccién normal es un ejemplo de fuerza.
. FUERZA-FUERZA DE GRAVEDAD: La fuerzade gravedad es una fuerza.

® |®

Reaccién normal

Fuerza
de gravedad

®
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Cuadro 11

Comparacion entre lared conceptual del anexo |1 y el instrumento gréfico delafigural.

Red del anexo ||

Red delafigural

Existen tres conceptos principales

(més relacionados): fuerza, fuerza
resultante y aceleracion.

Las oraciones que describen el concepto
de fuerza estan unidas directamente a él;
las oraciones que vinculan los conceptos
propios de dinamica estan conectados

al nodo fuerza resultante.

Utiliza como nodo central el concepto de fuerza. No aparece el concepto
de fuerza resultante como nodo, si bien este concepto esta

presente en forma subsumida en las dos leyendas en que

se habla de «sumatoria de fuerzas».

No aparece el concepto de velocidad,
que era propio del tema anterior
(cinemética).

Aparece el concepto de velocidad correctamente vincul ado a fuerza.
Esta vincul acién revelaria que los alumnos asocian la aplicacién de una
fuerza con el cambio de movimiento, pero no estaclaro si ellos creen
necesaria la aplicacion de una fuerza (distinto de cero) en el

caso del MRU. (Parece que los alumnos no consideran el circuito
conceptual de 3F = 0 de lared del anexo Il).

El concepto de cuerpo esta conectado
al de masa cerrando un circuito
conceptual que conecta los conceptos
de fuerza resultante y aceleracion.

La vinculacion entre fuerza y aceleracion es correcta; sin embargo,
al estar ausentes los conceptos de cuerpo y masa como hodos,
no se visualiza el circuito conceptual que los uniria (ver red anexo ).

Nuevamente | os conceptos de cuerpoy masa
forman parte de un circuito conceptual

que conecta—y al mismo tiempo diferencia—
entre principio deinteraccio y

principio de masa.

La ausencia de |os conceptos de cuerpo y masa impide una vinculacion
conceptual entre los nodos principio de interaccion y principio de masa.

El concepto de interaccion esta sobre
la leyenda que une cuerpo con
principio de interaccion.

Interaccién es un nodo, pero su vinculacién con fuerza
no ha podido ser expresada (posiblemente, debido alo explicado en d).

Los nodos de los tres principios
pudieron haberse relacionado
explicitamente con cada ley de Newton.

Las flechas sobre las que se escribi6 una o, deberian reemplazarse por un
«es también conocido como» para poder formar una oracién nuclear.

Del nodo peso salen dos relaciones que
lo caracterizan.

Del nodo peso sale unarelacién correcta; pero del nodo aceleracion
de la gravedad sale una relacién equivocada, que debid haber
estado conectada a peso.

cleares entre nodos»; y denominamos disefio tipo mapa tipo mapa (losoriginal esmanuscritoshan sido transcrip-
aaquéllosotrosen los que no serespetd dichaconsigna. tos en ordenador paramayor claridad en lalectura). En

el anexo Il se muestralared conceptual sobrela que se

En lafigural se muestra un disefio tipo red conceptual; baso laensefianzadel temay que hubiera podido quedar
y enlasfiguras2y 3 semuestran dosejemplosdedisefios plasmadaen el pizarrény consensuadapor todalaclase.

22
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Figura 3
Mapa 2: Construido por dos alumnos.

se anulan entre si.
* PESO: Fuerza que gjerce la Tierra sobre los objetos.
* 1 KGF: Peso del kg patrén, 1 kgf: 10 N.

* TENSION: Fuerza que ejerce una soga sobre el cuerpo.

fuerza aplicada.
* NEWTON (N): Unidad de fuerza.

* ACELERACION: Cuando se aplica una fuerza al cuerpo.

Masa
Kg
Te Fuerza
Acel eracion / 1kg~ 10N
Peso
Principio Tension Principio
demasa deinercia
Proceso Reaccién normal
deinteraccion

* PROCESO DE INTERACCION: Cuando dos cuerpos interactdan.
* PRINCIPIO DE INERCIA (12ley de Newton): Un cuerpo se encuentra en reposo cuando no acttian fuerzas sobre él o actlian varias que

* FUERZA DE ROZAMIENTO: Fuerza que se opone al movimiento.
* REACCION NORMAL: Fuerza que gerce e plano sobre el cuerpo.

* PRINCIPIO DE MASA (22]ey de Newton): La aceleracion que adquiere un cuerpo es proporcional y tiene igual direcciony sentido que la

* PRINCIPIO DEACCION Y REACCION: (3ley de Newton): Si un cuerpo aplica unafuerza sobre otro cuerpo, éste ejerce sobre el primero
una fuerza con el mismo médulo y direccion pero con sentido contrario.

Principio de
accion y reaccion

Andlisis del instrumento grafico cuyo disefio fue de
tipo red conceptual

Cinco grupos presentaron disefios de este tipo, con
mayor o menor cantidad de relaciones o de aspectos
clasificatorios.

Enlafigura 1 se muestraun €jemplo representativo que,
mas alla de la ubicacion gréfica de los nodos, es muy
coherente con lared del anexo I1.

Algunas observaciones que surgen de dicha compara-
¢ion se muestran en el cuadro I1.

Analisisdel instrumento denominado mapa 1

En estos casos no se presento el formato exigido desde

la consigna. Tres grupos de alumnos fueron los que no
alcanzaronacumplir conlaconsignadearmar oraciones

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1999, 17 (1)

nucleares entre nodos. En la figura 2 se muestra un
gjemplo denominado mapa 1, representativo de este
grupo. En él, los alumnos numeraron las flechas conec-
torasy escribieron debajo del gréfico las oraciones que
justificarian laconexion gréficaentre dos conceptos; sin
embargo, mas alla de los errores que sefialaremos a
continuacion, se observa que muchas de esas oraciones
no podrian transcribirse en el lugar indicado leyendo €l
sentido indicado por lasflechas (el caso delasoraciones
numeradas como 2, 3, 6, 7, 10, 11y 12).

Si se analizan las oraciones escritas en el ejemplo
del mapa 1 se pueden hacer |as siguientes observa-
ciones:

a) Hay unainversién en laldgicade lacausalidad en la
oracion 1.

b) No se distinguen las posibilidades de ZF (sumatoria
de fuerzas) = 0 o ZF = distinto de cero. Pareceria
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asumirse que la sumatoria de fuerzas siempre tiene
valores distintos de cero.

c) La omision conceptual sefialada en el item b, se
pondriade manifiesto enlasrel acionesincorrectas esta-
blecidasparalaoracién 3 entreaceleraciony movimien-
to, donde no se especificael tipo de movimiento adqui-
rido.

(Cabe sefialar que sblo se estudiaron situaciones cuyas
fuerzas eran constantes).

d) Error conceptual en la oracion 4, donde se asocia
fuerza convelocidad. Esteerror podriaestar relacionado
también con la omisién conceptual sefialada en el
item b.

e) Lasoraciones10,11y 12 podrian incluirse como «son
ejemplo de» —invirtiendo el sentido de laflecha para su
lectura correcta—. Sin embargo, el nodo peso no esta
contemplado en estaclasificaciony siloestalafuerzade
gravedad. Entendemos que es probabl e que estos alum-
nos no hubieran comprendido totalmente el concepto
peso y su diferenciacion con el concepto masa. Esta
ultimaafirmaci 6n estaria aval ada, también, por ladispo-
sicion grafica paralela con gque estédn ubicados peso y
masa, conceptos que sblo se diferencian en el mapa por
sus respectivas unidades (Anexo I1).

Estosgruposno llegaron aescribir lasoracionesnuclea-
res dentro de lared, aunque se esforzaron por hacerlo.

Esta etapaintermedia entre hacer lalistade conceptosy
tratar devincularlos en uninstrumento grafico-semanti-
co insume tiempo e induce a armar argumentaciones
conceptuales alternativas hasta alcanzar la opcién se-
mantica que mejor convenza a grupo.

El pasaje de un instrumento como el mapa 1 hasta uno
tipo red como el delafigura 1 demandaaun discusiones
y gustes.

«Enlaactividad de puestaen comin final con el docente
esdonde seorganizandefinitivay consensuadamentelas
oraciones nucleares que expresan las relaciones entre
pares de nodos consecutivos con una forma semantica
precisade maximo significado.» Un paso critico de esta
puestaen comun esaquél enque cadagrupo explicitalas
vinculacionesque parten deun concepto de «lared» que
ha construido; el docente puede registrar esas alternati-
vas en la pizarra para que todos |os grupos las tengan a
lavistay se pueda debatir cuél esla alternativa 6ptima.
En esta argumentacion de aceptacion o descarte de
formas semanticasy vincul aciones conceptualesesdon-
de se hacen evidentesloserroresy las preconcepciones.
Lo importante es que estas concepciones erroneas se
hacen evidentes no solo para el docente, sino también
parala mayoria de los alumnos.

Esta actividad de puesta en comun también requiere
tiempo; no estiempo que se «pierde», estiempo que se
invierte en impulsar el cambio conceptual de los
alumnos.
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Analisis del intrumento grafico denominado
mapa 2

En el mapa2 delafigura3 semuestrael trabajorealizado
por el grupo de las dos alumnas mencionadas en un
parrafo anterior. En é se observa que ni siquiera se
intentd ubicar leyendas sobre las flechas.

Este grupo entregd el mapa 2 conjuntamente con un
resumen de o aprendido —segln se muestra en la figu-
ra 3—, formado principal mente por definiciones.

Analizando esta presentacion pueden hacerse los si-
guientes sefial amientos:

a) Lasdefiniciones delalista-resumen (parrafoinferior
de la figura 3) no estan numeradas, 10 que induce a
suponer que hubo unatotal faltadeintencion de cumplir
con la consigna de la tarea. Dichas definiciones no se
corresponden, ademaés, con pares de conceptos relacio-
nados en el grafico, de tal forma que no es posible
incluirlas en las flechas.

b) No estaclaro el concepto de proceso de interaccién.

¢) En la redaccion del principio de inercia (segunda
definicidn) no se hace referenciaal movimiento rectili-
neo uniforme (MRU). Si asumimos que esta omision es
debida a la falta de comprension conceptual del princi-
pio, entonces podriamos inferir la |6gica omision de
nodos como movimiento o velocidad en el mapa.

d) Ningunade |as oraciones o definiciones del resumen
explicitan las relaciones entre los conceptos de masa y
aceleracion y fuerza y masa que estan vinculados me-
diante flechas en el gréfico.

La actitud tradicional de estas alumnas durante las
clasesdel afio lectivo erapasivaeindividualista, aunque
con prolijidad y cumplimiento de las actividades pro-
puestas. Entendemos que es muy significativo que estas
dosalumnasno hayan podido cumplir conlaconsignade
hacer una red con sus oraciones nucleares. Como diji-
mos antes, esta consigna requiere interaccion entre los
alumnos en la explicitacién de susideas e hipétesisy la
argumentacion con su correspondiente dosis de partici-
pacion activa

El instrumento presentado por las alumnas parece un
claro ejemplo de faltadeinterésen cumplir laconsigna;
sin embargo, dada la buenadisposicion general de estas
adolescentes en cumplir con lastareas escolares, consi-
deramos que es apropiado deducir una dificultad inte-
lectual mas que una desidia actitudinal frente a la pro-
puesta.

En otras palabras, delaimpresion de que aestas alumnas
les fue mucho mas sencillo evocar textos memorizados
querevisar metacognitivamentelosconoci mientos«al o-
jados» en sus estructuras cognitivas.

Entendemos que el instrumento grafico presentado,
de tipo mapa no les ha exigido esta revisién metacogni-
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tiva que se requiere para llegar a confeccionar una red
conceptual.

A su vez, se hace evidente nuestra dificultad para apre-
ciar el nivel de aprendizaje significativo de estas alum-
nas analizando €l gréaficoy e resumen que entregaron.
Esta dificultad ya ha sido relatada por Ontoria (1995)
cuando menciona que el docente encuentralimitaciones
al querer indagar sobre el manejo conceptual profundo
de sus alumnos y, habiendo solicitado a éstos que con-
feccionen un mapa conceptual, requieren realizar una
entrevista personal posterior —con cada uno— para son-
dear las implicaciones asociadas alas omisiones o alas
relaciones no explicitas del mapa.

Datos de la evaluacién

A la semana siguiente de haber recogido los instrumen-
tos confeccionados por losalumnosy sin devolvérsel os,
setomo laeval uacion que se muestraen el anexol, segln
se habia avisado.

L os dos problemas de la evaluacién fueron similares a
los trabajados durante | as clases del tema.

Enlatablal se muestralarelacion entre las calificacio-
nes obtenidas por los alumnos en la evaluacion y las
categorias de disefio de redes conceptuales 0 mapas,
segun las pautas sefialadas anteriormente. La califica-
cion maximaposible paralaevaluacion erade 10 puntos
y laaprobacion minima de 6 puntos.

El andlisisdelosresultados nos permité hacer interesan-
tesinferenciasy confirmar las hipétesis que nos habia-
maos planteados, seguin se detalla a continuacion.

ANALISIS DE LA RELACION ENTRE LAS
CALIFICACIONES Y LAS HABILIDADES
PARA CONSTRUIR MAPAS O REDES
CONCEPTUALES

Los alumnos que presentaron instrumentos gréfico-
semanticos clasificados como disefio tipo red aprobaron
la evaluacion tradicional enun 80% (Tablal). Loscasos
de desaprobaci 6n —précticamente un alumno por grupo—
pueden interpretarse como el resultado de laincorpora-
cién de «amigos» que no tenian un nivel de aprendizaje
homogéneo con € resto?. Como consecuencia, supone-
mos que dificilmente estos alumnos que reprobaron
hubieran participado activamente en las discusiones
grupales paralaconfeccidn de las oraciones nucleares.

Es interesante destacar que los diferentes grupos que
integran esta categoria presentaron redes de mayor o
menor grado de complejidad, con algunasimprecisiones
en lasoracionesnucleares, pero practicamente con esca-
SOs errores conceptual es.

Los grupos de alumnos que presentaron instrumentos
clasificados como disefio tipo mapa 1 resultaron ubicar-
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se en una franja de calificaciones donde s6lo el 50% ha
aprobado. En sus instrumentos faltaban incluir concep-
tos o las oraciones propuestas tenian pocaclaridad con-
ceptual, o dejaban ver errores derivados, generamente,
de concepciones aristotélicas.

Las dos alumnas que no intentaron o no pudieron escri-
bir las oraciones nucleares obtuvieron, sin embargo,
buenas notas en la evaluacion. Este hecho podemos
interpretarlo como unarespuestan provenientedeapren-
dizgjes de estilo memoristico; es decir, que es probable
que estas alumnas pudieran reproducir algoritmos de
resolucion de problemas, esquemas y reglas para res-
ponder a problemas convencionales, pero no podemos
evaluar fehacientemente si en ellas se ha producido un
cambio conceptual o un aprendizaje significativo.

CONCLUSIONES

Difer enciaentrelasexigenciasintelectualesqueimplica
la construccion de mapas o redes conceptuales

Dado que todos los alumnos conocian la técnica de
confeccion deredesconceptual esy teniendo en cuentael
hecho de que algunos grupos no pudieron configurar las
oraciones nucleares entre nodos, pero si eshozaron ora-
cionesmaso menosambiguaso definiciones, considera-
mos que es valido concluir que la explicitacion y el
gjuste dedichasoracionesnucleares entre nodosimplica
unamayor dificultad intelectual, que requiere unarevi-
sién seméntica de los aspectos conceptual es del tema.

Estimamos que muchos alumnos de | os que confeccio-
naron disefios tipo mapa 1 hubieran podido mejorar su
nivel de aprendizaje conceptual durante las discusiones
gue se originan en la puesta en comun con el docente
para el armado de la red. Esta actividad tan medular
desde el punto de vista de la ensefianza no puede reali-
zarse desde la consigna de construir mapas, porgque en
elloscualquier alternativasemanti caesvalida. Por ggempl o,

Tablal
Relacion entre la calificacion obtenida en la evaluacion (Anexo I) y
el nimero de alumnos ordenados segUin las categorias de disefio tipo
redes o tipo mapas conceptuales.

Rango de Disefio tipo red Disefio tipo mapa
calificaciones (Fig. 1) (Fig. 2) (Fig. 3)
10-8 13 2 1
790-6 7 3 1
590- 4 4 4
390-1 1 1
25 alumnos 10 alumnos 2 alumnas
en 5 grupos en 2 grupos juntas
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podrian escribirse, con disefio de mapa, cualquiera —o
todas- las definiciones-resumen de la figura 3, y la
discusién sblo se centraria en cudles son |0s conceptos
mas abarcativos para ubicarlos jerarquicamente en la
hoja, de arribahacia abajo, en el caso de haberse solici-
tado la construccién de un mapa conceptual .

Aportesdela«discusion en grupox» en laconstruccién
de las redes conceptuales

Es interesante destacar que «las discusiones en los pe-
quefosgruposparaarmar lared conceptual secentranen
encontrar la forma Optima de redactar las oraciones
nucleares para relacionar conceptos» (Galagovsky y
Ciliberti, 1994). Estaexigenciaconducearevisar cuales
son los pares de conceptos que se vinculan mejor y a
descubrir conceptos subsumidos, que sblo al ser explici-
tados permiten la correcta vinculacién de todos los
conceptos. Parailustrar este punto obsérveseladiferente
vinculacién entre los conceptos de velocidad,
aceleracion,fuerza y movimiento que se indica en cada
uno de los ejemplos mostrados en las figuras 1, 2y 3y
en el anexo I1. También resultainstructivo de este punto
comparar las vinculaciones entre |os conceptos de peso
y masa en cada uno de esos instrumentos.

En cambio, las discusiones para confeccionar |os mapas
conceptual es se centran en consensuar sobre el caracter
mas abarcativo o mas inclusivo de los conceptos, para
ordenarlos en la forma jerérquica que exige el mapa.
Y entendemos que, dado quelajerarquiaes dependiente
del contexto, la discusion estaria centrada en acuerdos
temporal es que podrian tener que ver con laimposicion
de uno de los participantes del grupo por sobre de los
otros. Estasdiscusionessobrelajerarquiagraficano nos
parecen cuestiones conceptual es interesantes para em-
plear tiempo de clase en ellas.

La discusion grupal para € armado de las oraciones
nucleares de unared conceptual favorece la argumenta-
cién en defensa de distintas posibilidades seménticas y
esto constituye un importante contenido procedimental
(Coll, 1994) que favorece metodol ogias de aprendizaje
mas autébmomas.

Los momentos de puesta en comin para € armado
consensuado de la red entre el docente y los alumnos
—que en este caso no se hizo para poder redizar la
presente experiencia— aportaademas otrainstanciapara
sefialar y hacer surgir a la luz conflictos cognitivos y
facilitar la toma de conciencia de los mismos por los
alumnos. Esta discusion general trabajaria, de forma
consciente, laresolucion del conflicto, pero yano seria
el docente quien lo plantearia para «hacer caer» a los
alumnos que no comprendieron el tema, sino que el
docente adoptaria una posicion mas objetiva de sefialar
contradicciones, redesincompl etas, oracionesambiglas
0 conexiones incorrectas.

26

El caso de las dos alumnas que presentaron el mapa 2 y
el texto delafigura3 parece muy representativo delano
discusién con el grupo. El hecho de que ellas no cum-
plieran conlaconsignanosrevelano solo unaresistencia
—0 un problema— actitudinal, sino también su conse-
cuencia, que sereflgjaen latarea producida: nosinclina-
mos a pensar que las alumnas no pudieron armar las
oraciones nucleares porque su forma de estudio es
fuertemente memoristica y tienen serias dificultades
para operar en niveles metacognitivos.

L os momentos de discusién grupal ayudan a disgregar
estas formas consolidadas de estrategias memoristicas
de aprendizaje.

En base a lo observado en nuestra experiencia aqui
relatada puede resumirse que:

— Lasredes conceptual es son un instrumento que permi-
te, por un lado, indagar mejor que los mapas sobre el
aprendizaje conceptual realizado por losalumnos; y, por
otro lado, las discusiones grupaes que se generan en
torno a la eleccion de las oraciones nucleares mas
convenientes activan importantes contenidos procedi-
mental es.

— Las de redes conceptuales producidas por los alum-
nos —sin haber llegado a un consenso con toda la
clase-, conjuntamente con las notas que obtienen los
alumnos en sus evaluaciones tradicional es, son dos pa-
rédmetros complementarios que permiten discriminar el
rendimiento escol ar proveniente de nivelesde compren-
sién o proveniente de aprendizajes memoristicos o de
aplicacién mecénica de algoritmos de resolucion de
problemas.
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NOTAS

1 Una oracién nuclear es una oracién precisa'y de maximo
significado; por ello, verbos tales como «se relaciona con»,
«modifica a», «influye sobre», «afecta a», etc. son ambiguos
—de hecho la misma raya que une los nodos indica que existe
unarelacion—y no conducen a la elaboracion de unaoracion
nuclear.

2 Estaagrupacion fue permitida por tratarse de unaexperiencia
de aulay no de una situacién de rigurosa investigacion.
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ANEXO |
Instrumento evaluativo tomado al curso de 37 alumnos de 4° afio del bachillerato.

Problema 1
Un ascensor pesa 16.000 N.
a) Calcular latension del cable si se eleva con una aceleracion dirigida hacia arriba de 1,96 m/<2.
b) ¢Cudl eslatension del cable s el ascensor desciende con una velocidad constante de 2 m/s?
c) ¢Cudl eslatension del cable si €l ascensor esta detenido? Sefiaar en cada caso qué fuerzas actlian sobre el ascensor.

Problema 2

El sistema de lafigura se mueve con unaacel eracion de 4 m/s’y es despreciable €l rozamiento entre el sueloy lascgjas. Si lamasa
delacajalesdel0kgy el delacagja2esde5 kg:

a) Realizar el diagrama de cuerpo libre correspondiente a cada caja.

b) Indicar cudl de las fuerzas indicadas en el punto a forman par de interaccion.
c) Calcular el valor de lafuerza F aplicada.

d) Hallar el valor delafuerzaquelacaja 1l ejerce sobre la caja 2.
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ANEXO Il

Red conceptual sobre € tema de dinamica.

Moadulo

Direccién

Senti dol‘—

,
suformulaes
L]
Tension m
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