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Resumen: El trabajo muestra los resultados de una estrategia aplicada a los estudiantes de la licenciatura en Quimica de la
universidad Pedagdgica Nacional en el primer semestre del 2014, en el cual se han revisado los planteamientos tedricos
sobre el origen y la estructura de las redes conceptuales como instrumentos pedagégicos en la ensefianza de las ciencias en
general. En un primer momento se han hecho las revisiones teéricas de los modelos de Ensefianza- Aprendizaje que se
relacionan con las redes conceptuales, estableciendo conexiones con las propuestas constructivistas. En un segundo momen-
to se tienen el analisis de los fundamentos lingtisticos y se establecen las diferencias entre herramientas empleadas como los
mapas conceptuales y las redes, asi como en su fase de finalizacion se ha hecho el seguimiento de las construcciones de las
redes conceptuales elaboradas por los estudiantes.
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Abstract: This paper presents the results of a strategy applied to the students of the master in Chemistry of the Pedagogic Natio-
nal university in the first semester of 2014, in which the theoretical expositions have been checked on the origin and the structure
of the conceptual networks as pedagogic instruments in the teaching of the sciences in general. In the first moment there have
been done the theoretical reviews of the models of Teaching - Learning who relate to the conceptual networks, establishing get in
touch with the constructivist proposal. In the second moment there is had the analysis of the linguistic foundations and there are
established the differences between tools used as the conceptual maps and the networks, as well as in his phase of ending there
has been done the follow-up of the constructions of the conceptual networks elaborated by the students.
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Marco teorico

as posturas constructivistas en la ensefianza de las ciencias, durante las Ultimas décadas han

orientado aspectos metodoldgicos que posibilitan identificar y evaluar los aprendizajes de

los estudiantes en los diferentes niveles de educacion. Una de esas formas ha sido a través de
los mapas conceptuales que se posicionaron como una herramienta Gtil para identificar los apren-
dizajes significativos de los estudiantes a partir de los planteamientos tedricos de Ausubel (1978).
Como sefiala Novak y Gowin (1988) el mapa conceptual es un esquema jerarquico que procura
reflejar la organizacion conceptual de una disciplina.

Sin duda alguna, el uso de los mapas como herramientas didacticas aportaron aspectos esencia-
les a la hora de identificar los aprendizajes significativos reconociendo que cuando se construyen
aprendizajes significativos, el estudiante puede identificar los conceptos estructurantes de la disci-
plina en general, haciendo uso de la estructura jerarquica donde se organizan de forma general
hasta la forma inclusiva. El mapa conceptual es una representacion visual que contiene un resumen
esquematico de la estructura cognoscitiva del individuo sobre un aspecto determinado, como lo
sefiala Chamizo (1995) son innegables fuentes de reflexion sobre el aprendizaje y la evaluacion y
una herramienta Util para identificar y ayudar a corregir los errores conceptuales.

Las representaciones visuales de los instrumentos de aprendizaje favorecen la memoria y este
aspecto es uno de los temas de investigacion de la neurociencia. A principios del siglo XXI, Ramon
y Cajal (2006) ya decian que cuando se produce el aprendizaje se crean conexiones neuronales,
que se manifiestan en recuerdos, en memoria. Los neurocientificos (Damasio, 2001 y 2006; Lopez,
1999; Ratey, 2002; Golber, 2006), mediante RMN (resonancia magnética nuclear) o TEP (tomogra-
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fia de emision de positrones) ha demostrado que la percepcion de una cosa y el recuerdo de esa cosa
comparten las mismas redes neuronales, y que por tanto los sistemas de memoria a corto (MCP) y
largo plazo ( MLP) son dos fases del mismo proceso que implican las estructurales cerebrales y no
separadas. (Solbes 2008)

El campo visual cobra especial interés en los procesos cognitivos porque favorecen el aprendi-
zaje en general, desarrollando la memoria, es asi que desde instrumentos como los mapas o redes
conceptuales se establecen relaciones con la estructura cognoscitiva del sujeto. Desde la psicologia
cognitiva como campo de estudio de los procesos de aprendizaje, se hace énfasis a su vez en la
memoria, aspecto que aunque desde las malas interpretaciones de las posturas constructivistas se ha
relegado su importancia. Si bien es cierto que se ha llegado a establecer las relaciones de la memo-
ria con el campo de la neurociencia y que hay evidencias cientificas que demuestran el papel de las
percepciones del sujeto a la hora de aprender significativamente.

Desde esta perspectiva, se tienen como herramientas valiosas que favorecen el desarrollo del
campo visual, no s6lo los mapas, sino también las redes conceptuales como herramientas que desde
la década del 90 se han dado a conocer de manera exitosa para desarrollar aprendizajes con enfo-
ques constructivistas, como lo sefiala Gomez, Ontario et al ( 1999), las redes conceptuales fueron
ideadas por Galagovsky en 1993, son medios para lograr aprendizajes significativos a través de las
creacion de estructuras del conocimiento que tratan de compaginar el enfoque de Ausubel de apren-
dizajes significativo y los planteamientos psicolinguisticos de Chomsky sobre la oracion nuclear.

En las interpretaciones que hace Galagovsky desde el enfoque Ausubeliano describe la estruc-
tura del conocimiento por medio de nodos, para referirse a los conceptos y los nexos como equiva-
lente a las relaciones entre nodos y conceptos, recoge también el significado de “concepto inclusor”
que explica la relacion entre la nueva informacion y las estructuras cognitivas del individuo para
evitar asi que el aprendizaje sea memoristico. En la jerarquizacion recoge dos niveles de jerarquiza-
cion o niveles basicos:

La jerarquizacidn intrinseca: Hace referencia a la estructura de la signatura o campo de conocimientos.

Jerarquizacion idiosincratica o informal: la jerarquia se deriva del concepto inclusor que tenga
mayor numero de conexiones con la nueva informacidn, y se explica mediante el lenguaje, este
nivel hace referencia a la cantidad de conexiones que se establecen con el concepto inclusor.

Desde los planteamientos de Chomsky, se toma como idea inicial que todas las personas tienen
la capacidad de desarrollar el lenguaje y de disponer lo que llama gramatica universal. Estas se
definen por los principios béasicos utilizados en los distintos idiomas, con los que establecen las
formas gramaticales particulares y reales.

Condiciones para el disefio de redes conceptuales

Galagosky (1996) indica una serie de condiciones para la elaboracion rigurosa de las redes conceptuales.

e Los nodos de la red seran ocupados por palabras que representen conceptos esenciales del
tema en cuestion.

e Conceptos muy genéricos ( abarcativos) tales como crisis de, modelo de, etc, va contra la
precision y por tanto debe evitarse como nodos.

e Las expresiones utilizadas para una oracién nuclear debe incluir un verbo preciso, para
que se construya una oracion con estructura semantica interna. Verbos tales como: afectan,
modifican, esta conectado con, no son considerados precisos.

e Las oraciones nucleares se leen en sentido sefialado por la flecha.

e Para leer la red se puede comenzar por cualquier nodo.

e Se consideran conceptos fundamentales aquellos que reciben o emiten la mayor cantidad de
relaciones (flechas), aunque sean los conceptos mas generales.

o No se permite la repeticidn e conceptos <<nodos>>.

e Los conceptos fundamentales van en recuadros y los demas sobre la flecha.

Tanto el uso de los mapas como las redes conceptuales desarrollan algunas de los procesos

mentales como la capacidad de sintesis, Gadner (2005) recoge la idea del premio nobel Murria
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Gell mand que apunta a que la mente mas apreciada en el siglo XXI sera la mente con capacidad de
sintetizar. Citado por Ontoria y otros (2011).

Metodologia

El objetivo de este estudio se orientd a determinar el impacto del uso e implementacién de las
redes conceptuales en estudiantes universitarios de la Licenciatura en Quimica que cursaron sexto
semestre de la universidad Pedagdgica Nacional en el primer semestre del 2014. Para el desarrollo
del trabajo de investigacidn, se abordaron en primer lugar, los aspectos tedricos de las redes concep-
tuales, es de resaltar que para los profesores en formacion el tema de redes conceptuales era de total
desconocimiento, pues durante sus experiencias académicas desde los niveles de secundaria como
universitaria el uso de instrumentos de aprendizaje y evaluacion estuvieron enmarcados por los
mapas conceptuales.

En segundo lugar, se realizaron talleres de conceptualizacién sobre los mapas y redes concep-
tuales en los cuales se determinaron los planteamientos que sustentan cada una de las herramientas,
las concepciones de aprendizaje implicitas, asi como el conocimiento de las aplicaciones y las refle-
xiones de su uso en las aulas de clase, ya que los estudiantes del seminario, cursaban el seminario de
Pedagogia y Didactica I11, un espacio que prepara a los estudiantes ad portas de la practica docente.

En tercer lugar, se procedié a la construccion de redes conceptuales desde las lecturas propuestas
en el seminario, una de ellas estuvo orientada hacia a teméticas relacionadas con temas de pedagogia.
Desde la lectura y el analisis de esta tematica se planted la construccion de su primera red conceptual,
posteriormente durante el desarrollo del seminario se construyeron alrededor de 4 redes conceptuales
sobre diferentes temas como son: Cambio conceptual, conocimientos del profesor, Aprendizaje por
investigacion, y construcciones de redes desde aspectos de la disciplina. De esta forma al elaborar
diversas redes conceptuales se realizd el seguimiento de acuerdo al nivel de progreso de las construc-
ciones de los estudiantes. Tanto al inicio de la implementacion de la estrategia como en la fase final se
recogieron las percepciones sobre el uso y desarrollo de las redes conceptuales.

Resultados

La poblacion con la cual se aplicd esta estrategia metodolégica estuvo constituida por una muestra
de 23 estudiantes que cursaban el VI semestre, como se indico en la metodologia se inicid con los
fundamentos tedricos que sustentan las redes conceptuales y los estudiantes procedieron a realizar
sus primeras construcciones.

Para realizar el respectivo analisis de las redes conceptuales, se acudid a revisar aspectos sobre el
analisis de contenido entendida como una técnica de investigacion, destinada a formular a partir de cier-
tos datos, inferencia reproducible y valida que puedan aplicarse a un contexto. Krippendorff (1990).

Segun Colle (2011) “El contenido es algo que cada individuo crea o re-crea mentalmente, selec-
cionando e interpretando sefiales fisicas. En este sentido resulta siempre dificil superar la subjetividad
de la interpretacion, influenciada ademas por la educacion, las creencias o incluso por circunstancias
del momento. Para este autor la subjetividad no es un problema relevante en la comunicacién del
conocimiento cientifico, en que el lenguaje técnico no permite variadas interpretaciones”.

En este sentido, al analizar las redes conceptuales construidas por los estudiantes, se tiene un
dominio del lenguaje técnico que para el caso de Galagovsky (1999) referencia los Nodos o con-
ceptos desde el enfoque constructivista de Ausubel que estarian relacionados con aquellas repre-
sentaciones que realizan los sujetos.

Por consiguiente se tuvo en cuenta los siguientes aspectos que pretenden ser una aproximacion
al andlisis de contenido como son:

Universo: las redes conceptuales elaboradas por los estudiantes.

Unidades de Analisis: No de nodos de cada red y Tipo de relaciones nodales: Adecuadas e incorrectas.

Posterior a la determinacidn de las unidades de andlisis, se realizo la construccion de la matriz
de codificacion, la cual se estructuré a partir del nimero de nodos por redes vy el tipo de relaciones
nodales. Es de aclarar que el andlisis de contenido se hizo s6lo para la primera construccion de la
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red conceptual sobre el tema de “Cambio conceptual”, para las posteriores redes no abordaron estos
aspectos, debido a que la revision de las estructura se realiza mas desde aspectos cualitativos con el
fin de determinar la ldgica y estructura de las redes conceptuales desde los planteamientos te6ricos
que la sustentan.

Tabla 1: Matriz de Codificacion

Relaciones Nodales

No Red conceptual No de Nodos % | Adecuadas % | Incorrectas %
1 14 56 0 0 6 50
2 18 72 8 89 9 75
3 8 32 0 0 10 83
4 10 40 0 0 7 58
5 4 16 1 11 7 58
6 14 56 9 100 4 33
7 14 56 3 33 5 42
8 25 100 7 78 12 100
9 9 36 0 0 0
10 7 28 0 0 6 50
11 11 44 2 22 5 42

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Si bien es cierto, el nimero de nodos de cada construccion no determina que las relaciones noda-
les guarden una l6gica proporcional, pues en la matriz de codificacion se observa que no siempre las
redes que tienen mayor nimero de Nodos tendran el mayor No de relaciones nodales adecuadas.

Figura 1: Nodos por Red conceptual

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

En el grafico No. 1 se tiene el No de nodos por red, resaltando de esta manera que el No de nodos es
disperso en cada una, no se tiene un promedio establecido debido a los niveles de representacion que tienen
los estudiantes a su vez depende de la estructura cognoscitiva de cada sujeto y sus niveles de interpretaciéon.

En el Grafico No. 2 se tiene que la red No 6, de 16 nodos ( ver matriz codificacion), fue la de
mayor nimero de relaciones nodales correctas, esto conlleva a aseverar que el # de nodos no deter-
mina el # adecuado de relaciones nodales. A su vez, el # de nodos no determina un muy buen
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disefio de la red, pues dentro de los planteamientos de Galagovsky (1999), una red conceptual se
caracteriza porque no hay repitencia de Nodos.

Figura 2: Tipos relacionales nodales

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Se puede resaltar que en la primera red disefiada sobre el tema de cambio conceptual, un alto
porcentaje del No de relaciones nodales incorrectas que mas adelante se sefialara algunas de las
dificultades en su elaboracion.

A continuacién, se presentan algunas de las primeras construcciones de redes conceptuales.

Figura 3: Red conceptual No.1. Cambio conceptual

Fuente: Elaboracion estudiantes de seminario de pedagogia y didactica, 2014.

Es de aclarar que el No 1, no guarda relacion con la asignacion en la matriz de codificacién, si-
no que se emplea a modo de ejemplo para resaltar algunos aspectos como la estructura de lo que
para los estudiantes es una red. Como se aprecia en el anterior esquema, se encuentran varias difi-
cultades que en general presentaron las primeras construcciones de las estudiantes, algunas de ellas
fueron:
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e Los estudiantes, no identifican con facilidad los nodos.

e La red no presenta la estructura idiosincratica de manera clara ya que a pesar de que se
identifica el nodo principal, para este caso el tema de cambio conceptual, se presenta mas
como un esquema muy similar a los mapas conceptuales, peri aun si fuera bajo esas estruc-
turas de Novack y Gowin (1988), en los dvalos deberian estar los conceptos mas inclusivos
y los conectores deberian estar por fuera de los 6valos

e  Esta estructura es por lo general un error en los denominados mapas, pues no se jerarquiza de lo
mas general a lo menos inclusivo y en cuanto a las redes la jerarquia deberia ser idiosincratica, es
decir, mayor nimero de conexiones con la informacion, para ese caso seria el cambio conceptual.

e Enunared conceptual segun los planteamientos de Galagovsky (1999), no se deben repetir
los nodos, en cambio en esta estructura suele suceder y para la mayoria de construcciones
este fue el primer obstéaculo.

Figura 4: Red No. 2. Aspectos del saber de los maestros

Fuente: Elaboracion estudiantes de seminario de pedagogia y didactica, 2014.

La red No2. Se puede observar que la estructura presenta las mismas dificultades del esquema
No 1, es decir hay repitencia de nodos, no se tiene una jerarquia especifica, se trata de imitar la
jerarquia vertical de los mapas conceptuales, los esquemas se usan mas como transcripcion de in-
formacion y no como procesos que ameriten el uso de procesos mentales.

Al realizar la retroalimentacion de las primeras redes conceptuales, los estudiantes manifestaron
que estas estructuras presentan un alto grado de complejidad, porque estan acostumbrados desde su
experiencia escolar a la realizacion de mapas conceptuales y hacer la transicion presenta cierto gra-
do de dificultad.

Como parte de la estrategia se hizo un sondeo acerca las principales dificultades y de la acogida
del uso de las redes conceptuales, los resultados se registran en las siguientes tablas y graficas.

Tabla 2: Dificultades para la elaboracion de redes
Sefialadas por los estudiantes
La seleccidn de nodos y la jerarquia
Nos parece que la estructura es algo desordenada, ya que se estd acostumbrado al uso de mapas conceptuales
Es dificultad desprenderse de la jerarquia vertical de los mapas y pasar a la jerarquia idiosincratica, cuando
el nodo tiene varias relaciones nodales.
No repetir palabras o nodos.
Que la red sea entendible para otros lectores.
Sacar las ideas mas importantes y formar la relaciones nodales
La inexperiencia en el tema
Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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Figura 5: Tendencias de uso de Mapas o Redes

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Como puede apreciarse en la grafica inicialmente los estudiantes mantienen una alta tendencia
al uso de mapas conceptuales que al de redes, quizas parte de los resultados se tiene de acuerdo a las
razones que mencionan en el sondeo.

Es de sefialar, que en las Gltimas construcciones de redes conceptuales, se presentd de manera
paulatina un mejor desempefio de los estudiantes y se tienen que las construcciones contaron con
aspectos semanticos mas estructurados, pues se superaron aspectos como la jerarquia idiosincratica,
se mejoraron las oraciones nucleares y se disminuyd el nimero de repitencia de nodos, cumpliendo
de esta manera con la estructura propuesta por Galagosvky.

Figura 6: Red No. 3. Modelo de Aprendizaje por investigacion

Fuente: Elaboracion estudiantes de seminario de pedagogia y didactica, 2014.

A modo de ejemplo, la anterior red conceptual construida por un grupo de estudiantes, presen-
ta los siguientes elementos: construccion de oraciones nucleares, la jerarquia es idiosincréatica, es
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decir cuenta con el mayor nimero de relaciones del concepto central, las oraciones nucleares como
lo afirma Galagovsky se leen en sentido de las flechas y las relaciones nodales son de alto orden.

Finalmente, después de haberse implementado esta estrategia metodologica se presentan los re-
sultados del Gltimo sondeo realizado a la poblacion intervenida, cambiaron sus percepciones sobre
la implementacion y uso de las redes conceptuales.

Tabla 3: Contribuciones del uso de redes conceptuales
Sefialadas por los estudiantes
Facilitan la sintesis de la informacion
Se pueden implementar en secundaria y educacion superior
Se relacionan subtemas con teméticas centrales
La estructura presenta mayor libertad de organizar los conceptos o Nodos
Se requiere mayor nivel de atencion a la hora de elaborarlas
Fuente: Elaboracion propia, 2014.

A partir de la grafica No 4. Se puede inferir que los estudiantes cambiaron de manera significa-
tiva hacia la apropiacion del uso de las redes conceptuales, de los resultados iniciales, se tenia que
tan s6lo un 40% de la poblacién se inclinaba por el uso de las redes, siendo marcado el uso de
mapas porque eran instrumentos que manejaron a lo largo de su formacién escolar, sin embargo, se
presenta un incremento en el nivel de aceptacién al 55%, es decir en su mayoria reconoce aspectos
relevantes del uso de este instrumento y a su vez sefialan razones por la cuales implementaria la
estrategia del uso de redes conceptuales en lo curso con los cuales trabajaran ya que estos estudian-
tes se estadn formando para ser profesores de Quimica.

Consideraciones finales

La implementacion de las redes conceptuales en el contexto universitario, se hace cada vez mas
importante debido a que en su gran mayoria, estudiantes que se estan formando como maestros han
contado con el uso casi en su totalidad de herramientas como los mapas conceptuales a lo largo de
su experiencia escolar, desconociendo los alcances desde aspectos tedricos como practicos de estos
instrumentos. En la poblacién intervenida, en particular se tiene que el grado de dificultad se produ-
jo por el desconocimiento y uso de estas herramientas, asi como la necesidad de reconocer aspectos
relacionados con el lenguaje, las especificaciones de la jerarquia de la red conceptual.

Otro de los factores que generd cierto grado de dificultad a la hora de implementar el uso de es-
ta herramienta, es el relacionado con la forma de representacion y la comprension de aspectos como:
la redes conceptuales presentan una estructura semantica organizada en las relaciones nodales, una
red conceptual no guarda una estructura jerarquizada, sino que su nivel de jerarquia se establece a
partir de las multiples relaciones que se establecen con el concepto inclusor, la estructura semantica
se representa por la relaciones nodales que se leen en los sentidos de las flechas. Estos elementos
complejizan las redes a partir de la significacion lingtistica, como lo sefiala Chomsky las personas
tienen la capacidad de desarrollar el lenguaje al disponer de la gramatica universal.

Dentro de las multiples ventajas del uso e implementacién de las redes conceptuales, radica en cuan-
to al desarrollo del nivel del lenguaje y las formas de representacion que tienen los sujetos, ya que los
niveles de presentacion por lo general han sido marcados por mapas conceptuales, a su vez las redes
favorecen el aprendizaje significativo de los sujetos ,asi como determinan un nivel de sintesis de un tema
en particular que posibilite el establecimiento de relaciones idiosincraticas de los nodos de un tema en
particular. Entre otros aspectos, posibilitan desarrollar el frente visual necesario para la construccion de
aprendizajes duraderos y potencialmente significativos, ya que se establecen relaciones de manera directa
con la estructura cognoscitiva de los sujetos y favorece la memoria a corto y largo plazo, estableciendo
mayor nimero de relaciones sinapticas sefialadas por la neurociencia que ha podido dilucidar las relacio-
nes con las redes neuronales y los procesos de cognicién y se consolidan como herramientas Utiles que
desarrollan competencia lectoras como sefialan Delmas, Gonzélez y Regueira.
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