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Resumen

El proposito de este trabajo fue evaluar el aprendizaje significativo alcanzado por los estudiantes del
Curso Propedéutico de Quimica de la Escuela de Bioanalisis de la Universidad del Zulia a través de la
aplicacion de mapas conceptuales y trabajo cooperativo al inicio y al final del proceso de aprendizaje.
El estudio mostré que la metodologia aplicada permitié alcanzar aprendizajes significativos en los estu-
diantes, ademas de la disminucién de los errores conceptuales en los mapas posteriores. Sin embargo,
se evidenciaron algunas limitantes para reforzar las relaciones cruzadas y otros criterios que lo hacen del
todo significativo.
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Abstract

Use oF ConcerT MaPs AND CooPERATIVE WORK IN CLASSROOMS WITH A LARGE NUMBER OF STUDENTS

The intention of this work was to evaluate meaningful learning in the students of a Chemistry course at the
School of Biology at Zulia University through the application of concept maps and cooperative work at the
beginning and the end of the learning process. The study showed that the applied methodology favored
students’ meaningful learning and diminished conceptual mistakes in the previous maps. Nevertheless,
some limitations were found in reinforcing crossed relations and other criteria that made it significant.

Key words: concept maps, cooperative work, meaningful learning.

*k*k

Résumé

L’empLoI DES CARTES CONCEPTUELLES ET LE TRAVAIL COOPERATIF DANS DES CLASSES NOMBREUSES

Le but de ce travail a été d’évaluer I'apprentissage significatif atteint par les étudiants d’un cours de Chi-
mie de I'Ecole de Bioanalyse de I'Université du Zulia grace a I'application des cartes conceptuelles et au
travail coopératif au début et a la fin du processus d’'apprentissage. L'étude a montré que la méthodologie
appliquée a permis d'atteindre des apprentissages significatifs dans les étudiants ainsi que la diminution des
erreurs conceptuelles dans les exercices elaborés aprés I'expérience. Toutefois, on a remarqué quelques
limitants pour renforcer les relations croisées et d’autres critéres qui rendent cette expérience significative.

Mots-clés: cartes conceptuelles, travail coopératif, apprentissage significatif.
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1 Introduccioén

Aunque en la actualidad las tendencias
conductistas siguen constituyendo el esquema
tradicional de clases, el conocer las ideas de los
alumnos se ha convertido en una necesidad para el
profesor. En este sentido, Diaz Barriga y Hernandez
(1999) plantean que:

Muchos de ellos se han esforzado en aplicar herramientas

de estudio efectivas en poblaciones de alumnos de distintos

niveles, pero que fracasan con frecuencia porgue en

dichos esfuerzos se observa un desconocimiento de los
procesos cognitivos, afectivos y metacognitivos implicados

en el aprendizaje significativo y sobre todo en su forma de

ensefiarlos. (p.113)

Los procesos cognitivos basicos del estudiante
involucran la atencidn, percepcion, codificacion,
almacenaje de la informacion, entre otros, de los
cuales, a nivel universitario se suele tomar en cuenta
solo la atencidn a la clase magistral y se desconoce
por ejemplo, si el estudiante estd codificando la
nueva informacién o si la comprende, lo cual es
debido a que se ignora la base de conocimientos que
tiene el estudiante acerca del nuevo concepto, es
decir, el bagaje de hechos, ideas y principios propios
en cada estudiante que forman los conocimientos
previos (Ausubel, 1963 ) o esquemas previos
(Piaget, 1987).

Se trata de desarrollar en el alumno la
predisposicion a detenerse a pensar a través de un
proceso de busqueda orientada, que les posibilite
adquirir conocimientos realmente significativos.
De esta forma, la practica pedagogica, facilita el
aprendizaje y el desarrollo integral de los futuros
profesionales en el contexto del aula, en la que
se pone de manifiesto una determinada relacion
profesor-conocimiento-alumno centrada en el
ensefiar y en el aprender.

Dentro de este contexto, la metodologia de
conocer las ideas de los alumnos es un modo de
organizar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
debido a que la capacidad de éstos para aprender
esta dada por la estructura cognoscitiva de
que dispone para asi asimilar y procesar mas
eficazmente la nueva experiencia. Por lo tanto,
esta construccion esta relacionada con la realidad y
parte de los intereses de los mismos, favoreciendo
asi la motivacién y la contextualizacion de los
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aprendizajes, a la vez que aumenta su funcionalidad
y propicia su aplicacion a otras situaciones distintas
de las estudiadas del aula (Ander-Egg, 1995).

En la Universidad del Zulia y especificamente
en la Escuela de Bioanalisis de la Facultad de
Medicina, se observa que los estudiantes cursantes
del Curso Propedéutico de Quimica en su mayoria
presentan apatia hacia la lectura, dificultad para
realizar analogias e interpretar los conocimientos
impartidos para resolver y analizar los problemas,
debido a que posiblemente estdn acostumbrados
a memorizar mecdnicamente los conceptos
sin relacionarlos con las ideas que ellos ya
comprenden, ademas de que no aplican estrategias
de aprendizajes significativas y efectivas.

Aunado a esto, la masificacion es un problema
que afecta enormemente esta institucion, la cual es
producto de una serie de factores que pueden ser
determinados, y por ende superados, evitando asi
esta situacion. Este fendmeno se observa con
mayor frecuencia en los primeros semestres de la
carrera, donde el flujo de estudiantes que ingresan
a las aulas hace que la masificacion alcance niveles
criticos, ocasionando una serie de contratiempos al
sistema educativo.

Por lo antes expuesto, es necesario organizar
y aplicar estrategias instruccionales con la
finalidad de optimizar la practica pedagdgica del
docente y fortalecer la adquisicion de aprendizajes
significativos en los alumnos, que permitan hacer
explicita sus ideas, de modo que este estudio
tiene por objetivos, (1) evaluar el aprendizaje
significativo alcanzado por los estudiantes del
Curso Propedéutico de Quimica de la Escuela de
Bioanalisis de la Universidad del Zulia a través
de la aplicacion de los mapas conceptuales como
técnica de exploracion de la estructura cognitiva,
al inicio y al final del proceso de aprendizaje, (2)
aplicar el trabajo cooperativo como estrategia para
que el alumno alcance un mayor nivel de formacion
y conceptualizacion mas complejo.

2 Consideraciones teodricas

2.1. Teorias en que se fundamenta

Este estudio se fundamenta en la Teoria de
Equilibracionde Piaget(1974), Teoria Sociocultural
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de Vigostsky (1978) y Teoria del Aprendizaje
Significativo de Ausubel (1963).

2.1.1. Teoria de Equilibracion de Piaget

La Teoria de Piaget basada en la tendencia del
equilibrio (Piaget, 1974), explica como cambia
nuestro conocimiento sobre el mundo cuando
se modifican nuestros esquemas o estructuras
cognitivas previamente construidas, Para esto
Piaget utiliza los conceptos de asimilacion y
acomodacion.

La asimilacién es el proceso mediante el cual
se incorporan informaciones del mundo exterior a
los esquemas o estructuras cognitivas previas del
individuo, mientras que en la acomodacion, éstas
informaciones se transforman y reestructuran las
representaciones anteriores. Al incorporarse la
nueva informacion, los esquemas previos sufren
un desequilibrio, entre el conocimiento anterior y
el nuevo que esta siendo incorporado. Mediante la
acomodacion se adquiere el estado de equilibrio que
supera el momentaneo desequilibrio generado por
el conflicto entre la nueva y la anterior informacion
(Piaget, 1974).

Estosprocesosmediante los cualesincorporamos
y acomodamos informacion del mundo exterior,
existe a lo largo de la vida, ya que constituyen el
mecanismo basico de adquisicién de conocimientos
(Piaget, 1974).

2.1.2. Psicologia Sociocultural de

Vigotsky

Uno de los aportes de Vigotsky (1978) en que
se fundamenta este trabajo es la Zona de Desarrollo
Proximo (ZDP), el cual se refiere al potencial que
tienen las personas de desarrollarse mediante la
interaccion con los demas, es decir, aprender en el
ambiente social.

A este respecto, Coll et al. (1997) describen
que Vigotsky caracteriza la ZDP como aquella en
la cual:

Puede producirse la aparicion de nuevas maneras de

entender y enfrentarse a las tareas y los problemas por

parte del participante menos competente, gracias a la
ayuda y los recursos ofrecidos por su o sus compafieros
méas competentes a lo largo de la interaccion. De esta
manera, la ZDP permite a los alumnos ir modificando en la
propia actividad conjunta sus esquemas de conocimientos,
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sus significados y sentidos, y pueden ir adquiriendo mas
posibilidades de actuacion autonoma y usos independientes
de tales esquemas ante situaciones y tareas nuevas cada
vez mas complejas. (p.105)

2.1.3. Teoria del
Significativo

Aprendizaje

La idea central de Ausubel (1963), es lo que él
define como aprendizaje significativo. Esta teoria
se centra en que los contenidos son significativos
cuando los nuevos conocimientos se incorporan al
conjunto de conocimientos que ya posee el sujeto
(esquemas previos).

Ausubel (1968) en su libro “Psicologia
Educativa, un punto de vista cognitivo”, explica lo
anterior de la siguiente manera:

“Si tuviese que reducir toda la Psicologia Educativa a un

solo principio, enunciaria esto: el factor mas importante

que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe.

Averigtiese esto, y enséfiele consecuentemente”. (p.1)

En relacion con esto, Novak (1988) sefiala
que:

La principal contribucién de la teoria de Ausubel fue el
acento puesto en el poder del aprendizaje significativo, en
contraste con el aprendizaje mecénico y la claridad con la
que describid el importante papel que juega el conocimiento

anterior en la adquisicion del nuevo conocimiento. (p.25)

2.2. Estrategias Constructivistas

2.2.1. Mapas conceptuales

Los mapas conceptuales fueron elaborados por
Joseph Novak en 1972, a partir de la Teoria del
Aprendizaje Significativo de Ausubel (1963), ya
mencionada anteriormente y donde se resalta con
especial importancia los conocimientos previos del
alumno. Novak llego a la creacion de los mapas
conceptuales en la busqueda de un instrumento
orientado a diagnosticar el nivel de diferenciacion
conceptual que posee en un momento dado el
alumno (De Zubiria, 2001).

Novak y Gowin (1988) explican que el objeto
de esta herramienta es exteriorizar la estructura
de conocimientos de una persona o grupo de
ellos, por medio de los procesos de construccion
de pensamiento (metacognicion) y con la
finalidad de ayudar a aprender a como aprender
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(metaaprendizaje).

Estructuralmente estan formados por conceptos,
palabras de enlace y proposiciones. Los conceptos
se presentan como nodos rotulados que se definen
como regularidades percibidas o acontecimientos.
Las palabras de enlace son ligas que conectan un
concepto con otro y las proposiciones constituyen
la unidad semantica del mapa conceptual (Novak,
1988).

Viéndolo de esa forma, los mapas conceptuales
son redes de proposiciones que se organizan
jerarquicamente para mostrar las tramas cognitivas
de las personas sobre un dominio especifico del
conocimiento, estimulando de este modo, el
pensamiento individual y el sistémico.

Hoy en .dia han evolucionado hasta los
Cmaptools, un software de mapas conceptuales
que facilita la construccion y el compartir de ellos
(Cafias, Hill, Granados, Pérez y Pérez, 2003).

2.2.2. Trabajo cooperativo

Actualmente se vive en una realidad cada vez
mas plural, tanto sociocultural como étnica, en
donde las variables sociales y de grupo deben
ser consideradas en el aprendizaje escolar, pues
inciden inevitablemente en el aprendizaje de
materiales de estudio, valores y actitudes (Ausubel,
Novak y Hanesian, 1976). Por ello, este estudio se
fundamenta en la ZDP de Vigotsky (1978), debido
a que la confeccion de mapas conceptuales puede
desempefiar una util funcion social.

El mapa conceptual puede utilizarse como
estrategia para compartir el conocimiento cuando
cada estudiante compara sus mapas conceptuales
con los de otros compaiieros y descubre que cada
cual ha construido uno diferente, sin que ello
implique que unos estén bien y otros mal. El mapa
individual representa la estructura del conocimiento
personal (de un aprendizaje), es la forma en que
una persona ha interpretado los nuevos contenidos
desde sus estructuras cognitivas previas (Eduteka,
20006).

No obstante, Novak y Gowin (1988) en funcion
de lo anterior resaltan que:

Para aprender el significado de cualquier
conocimiento, es preciso dialogar, intercambiar,
compartir y, a veces llegar a un compromiso.
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En ningin momento se habla de aprendizaje
compartido, porque el aprendizaje no es una
actividad que se pueda compartir, sino un asunto
de responsabilidad individual, en cambio, los
aprendizajes significativos si se pueden compartir,
discutir, negociar y convenir. (p. 40)

Elproceso de consenso puede ser muy rico desde
el momento en que implica actitudes de orden,
respeto, organizacion y aceptacion de opiniones
ajenas cuando se descubre el error propio. Es decir,
contribuye al desarrollo de actitudes democraticas
(Eduteka, 2006).

3. Metodologia

El siguiente trabajo se aplic6 a los nuevos
ingresos de la Escuela de Bioanalisis de la
Universidad del Zulia, especificamente a los
integrantes del Curso Propedéutico de Quimica
en el ano 2005. El grupo experimental estuvo
integrado por 108 estudiantes y se desarrollod la
experiencia en 3 grandes momentos.

3.1. Primer momento

El inicio de la actividad fue realizado para
descubrir por medio de los mapas conceptuales
las ideas previas de los alumnos, con la finalidad
de exteriorizar lo que éstos ya saben, de forma
que quede a la vista tanto de él mismo como del
profesor (Novak y Gowin, 1988) y también para
motivarlos y sensibilizarlos sobre el tema a tratar.
Para la realizacion de lo anterior, éste momento se
subdividio en fases:

3.1.1. Previo a la induccion. Para poder
introducir a los estudiantes en la metodologia
de elaboracion de mapas conceptuales
fue indispensable que ellos internalizaran
previamente la importancia y utilidad de
esta herramienta. Para ello fue necesario:

+ Disefar un “Instructivo para la elaboracion
de mapas conceptuales”.

* Planificar un taller sobre “Elaboracion de
mapas conceptuales”.

» Disenarun“Esqueletodeunmapaconceptual
sobre nomenclatura de  compuestos
inorganicos”, tal como lo sugieren Novak y
Canas (2004).

» Realizar la conformacién de los equipos de
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trabajo, resultando un total de 18 equipos de
6 estudiantes.

3.1.2. Induccion. Se desarrollo el taller sobre
mapas conceptuales en una sesion de 2
horas, en el cual se expuso sus bases teoricas,
aplicaciones y manejo. Seguidamente, se
hizo entrega a cada equipo del instructivo
y del esqueleto de mapa conceptual antes
mencionado. Esta fase tuvo como finalidad
darle la oportunidad al estudiante de aplicar
lo aprendido y al profesor de orientar con
sus explicaciones.

3.1.3. Blisqueda de ideas previas. En la segunda
sesion de clases, cada equipo comenzo
a trabajar con el tema problema de “Las
Disoluciones”. Los docentes seleccionaron
este tema por considerarlo fundamental
dentro del estudio de la Quimica y les
solicitaron a sus alumnos construir un mapa
conceptual sobre lo que ellos conocen
en relacion al mismo. Una vez finalizado
el trabajo cooperativo, los 18 equipos
mostraron sus preconceptos sobre el tema
y las reflexiones respectivas, para luego los
profesores evaluar los mapas conceptuales
y disefiar de esta manera, las estrategias de
enseflanza del segundo momento, con base
a ese nivel de conocimientos mostrado por
ellos y con el apoyo del diario del profesor.

3.2. Segundo momento

Se utilizd la exposicion oral del profesor unida
a actividades de discusion, didlogo, confrontacion
de ideas y autorreflexion como estrategias
de ensefianza-aprendizaje que propiciaran la
motivacion, la critica y la reflexion, asimismo
se realizaron lecturas criticas de material bajado
de Internet, resolucion de problemas numéricos,
juegos y construccion de preguntas y aclaratorias.
Estas actividades se realizaron en 2 sesiones
sucesivas.

3.3. Tercer momento

Corresponde a la  consolidacion  de
conocimientos (Diaz Barriga y Hernandez, 1999),
la cual se realizd en una sesion final que incluy6
actividades de sintesis, evaluacion del aprendizaje
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alcanzado y retroalimentacion, a través de la
elaboracion de un mapa conceptual que integrd los
contenidos aprendidos. Al finalizar la experiencia
se entregd una encuesta con el objeto de evaluar
si las estrategias aplicadas (mapas conceptuales y
trabajo cooperativo) fueron utiles en su proceso de
aprendizaje.

4. Resultados y Discusion

Para la evaluacion de los mapas conceptuales
antes y después de la instruccion, se considerd
seleccionar aleatoriamente una muestra de 10
equipos (60 estudiantes en total). Se evaluaron los
mapas conceptuales haciendo uso de los siguientes
criterios: proposiciones validas, jerarquizacion del
mapa, relaciones cruzadas y ejemplos concretos.

Los resultados obtenidos se presentan
en la tabla 1, en la cual se compara los resultados
obtenidos antes y después de la instruccion, en
el que se muestra un avance significativo en las
proposiciones explicativas del tema, no obstante,
en el resto de los criterios no se evidencia un avance
en los mapas posteriores.

Es importante resaltar que entre los criterios
mencionados anteriormente, la ausencia de
relaciones cruzadas puede ser que haya ocurrido
por (1) falta de cooperacion entre los miembros del
equipo, (2) rigidez de sus esquemas para realizar
mapas conceptuales con otra forma que no sea la
lineal, reflejando asi, aprendizajes memoristicos
y poco significativos, (3) la mediacién cognitiva
del profesor, la cual fue insuficiente para
aclarar las dudas surgidas de todos los alumnos
simultaneamente durante el desarrollo de las
actividades. Novak (Comunicaciéon personal, 22
noviembre, 2004), ya habia anticipado que esta
estrategia seria dificultosa para el profesor, sobre
todo en su ayuda a los estudiantes para construir
mapas conceptuales, asi como en la evaluacion.

Cabe destacar por otro lado, que de los
10 mapas conceptuales evaluados antes de la
instruccion, 5 presentaron errores conceptuales
que desaparecieron finalmente en el mapa
posterior. Es por ello que las encuestas
facilitadas individualmente a los alumnos
reflejaron mayoritariamente que consideraron los
mapas conceptuales como una herramienta util
en el proceso de aprendizaje, porque les permitio
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Tabla 1
Comparacion de resultados obtenidos antes y después de la instruccion

Criterios de evaluacion Comparacion de los mapas conceptuales iniciales con
los finales*
Existe avance No hay avance
Proposiciones validas 9 1
Jerarquizacién del mapa 4 6
Relaciones cruzadas 0 10
Ejemplos 2 8

*  Muestras (equipos de estudiantes)=10
Fuente: Proceso de investigacion

“darse cuenta” de sus errores conceptuales y después de la instruccion respectivamente.
de comprender las relaciones entre los distintos 5. Conclusiones y Recomendaciones
conceptos que la conforman.

Estos  resultados coinciden con Se concluye que a pesar de que en este estudio
investigaciones llevadas a cabo a nivel nacional, fue dificil establecer la estrategia de mapas
como la de Pellegrini y Reyes (2001) en la conceptuales y trabajo cooperativo en aulas
Universidad Simoén Bolivar y Universidad Catolica con elevada matricula estudiantil, si existieron
Andrés Bello y la de Ramirez y Sanabria (2004), aprendizajes significativos sobre el tema problema.
en la Universidad Nacional del Tachira. A nivel Ambas  estrategias se  consideraron  como
internacional destacan estudios con resultados unas herramientas excelentes para mejorar la
similares, como el de Arbea y Del Campo (2004); comprension de un tema de estudio y como medio
Calderén, Agiiera y Alfageme; asi como el de para facilitar la construccion de conocimientos.
Navarro y Dominguez (2004). Sin embargo, no hay Se recomienda que en sucesivas oportunidades
reportes en el uso de las mencionadas estrategias se afiancen en los alumnos la mejora en la
en aulas con elevada matricula estudiantil. claboracion de mapas conceptuales, asi como

Finalmente, debido a la imposibilidad de resaltar la importancia que tiene la negociacion
incluir en este trabajo todos los mapas conceptuales de sus opiniones en el mismo, para que de ésta
evaluados, se presentan en las figuras 1 y 2 ejemplos manera se potencie en ellos, un mayor nimero de
realizado por un grupo de estudiantes pertenecientes aprendizajes significativos.

al Curso Propedéutico de Quimica de la Escuela
de Bioanalisis de La Universidad del Zulia antes y

Figura 1
Mapa conceptual elaborado por un grupo de estudiantes antes de la instruccion
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Figura 2
Mapa conceptual elaborado por el grupo de estudiantes después de la instruccion
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