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Resumen. La existencia del pensamiento borroso o difuso, asi como del “sentido comun” alternando con el pensamiento logico
clasico en el enfrentamiento de situaciones problematicas y de aprendizaje, ha sido detectada por nuestro grupo de investigacion en
forma reiterada. En particular, en lo referente al aprendizaje de los conceptos cientificos estandarizados, ha sido objeto de nuestra
especial atencion. En el contexto del desarrollo y manejo de las habilidades cognitivas basicas, que constituye una de las lineas de
investigacion que cultivamos, hemos abordado el problema de la borrosidad que aparece en los primeros intentos de construccion de
mapas conceptuales sobre los conceptos fisicos y los conceptos epistemologicos. Hemos avanzado una investigacion sobre la accion
de la metacognicion del estudiante como agente en la disminucion de la borrosidad inicial, con la finalidad de alcanzar una verdadera
comprension de esos conceptos expresada en términos de lenguaje logico clasico, para alcanzar el status estandar de esa expresion. En
este trabajo se da cuenta de los resultados actuales de esa pesquisa, realizada bajo la modalidad de investigacion cualitativa sobre un
grupo de veintiséis estudiantes de la Maestria en Enseflanza Aprendizaje de la Fisica en la Universidad Nacional Experimental del
Téachira, UNET, San Cristobal, Venezuela, abocados al tema de comprension de los diferentes modelos epistémicos ensefiados,
utilizando mapas conceptuales como instrumento auxiliar del aprendizaje y como expresion de las individuales perspectivas de ese
tema.

1 Introduccion

En la busqueda de soluciones a los innumerables problemas que presentan los alumnos para el aprendizaje de las
Ciencias a nivel universitario se ha detectado que los alumnos de la Universidad Nacional Experimental del Tachira
(UNET) y algunos profesores tienen dificultades para captar de manera global la informacién que reciben y para
poder construir un esquema organizador del tema en estudio que les permita ubicar en alglin tipo de estructura
organizada los diversos conceptos. Les resulta también dificil poder establecer alguna relacion entre diversos
conceptos, especialmente en temas complejos y la mayoria tiene un manejo poco efectivo de técnicas de
representacion, informacion y resumen.

El aprendizaje significativo de las ciencias requiere que los alumnos incorporen a sus estructuras cognitivas
conceptos significativos relacionados con las diversas ciencias (Ausubel,1976), y se sabe también que el aprendizaje
puede ser facilitado si se emplean técnicas adecuadas de representacion de informacion y de resumen(Pozo y
Monereo, 1999). En este sentido los Mapas Conceptuales (Novak y Gowin, 1988) han demostrado ser una
herramienta valiosa que puede ayudar a compensar muchos de los problemas mencionados anteriormente, como se
demostré en innumerables trabajos presentados en el marco del Primer Congreso Internacional de Mapas
Conceptuales realizado en Pamplona, en el 2004 (CMC, 2004).

Se reporta aqui una experiencia desarrollada con un grupo de profesores de ensefianza media y universitaria,
alumnos de la Maestria en Enseflanza-Aprendizaje de las Ciencias Basicas de la Universidad Nacional Experimental
del Téchira, UNET, Venezuela, quienes utilizaron los mapas conceptuales para la comprension de estructuras
conceptuales complejas en un tema, como es el de los modelos epistémicos en la asignatura Ciencia y Filosofia.

Para ello se elabor6 y ensayd una estrategia metacognitiva enfocada a disponer pasos sucesivos de depuracion
de los mapas conceptuales que ellos construyeran, buscando en todo momento afianzar el ejercicio de la
metacognicion en cada uno de los participantes.

2 Mapa Conceptual y sus Usos

El mapa conceptual es una herramienta heuristica que facilita al estudiante la construccion del conocimiento. Un
Mapa Conceptual consiste de una representacion grdfica que muestra una serie de conceptos unidos a través de
palabras enlace para formar proposiciones, es decir oraciones que tienen un valor de verdad. Asi se van formando
estructuras conceptuales de las uniones de diversas proposiciones. Se parte de un concepto inclusor y a partir de ¢l
se van construyendo las relaciones con otros conceptos subordinados. En la construccion de un mapa se evidencian



los principios basicos del aprendizaje significativo: principio de organizacion jerarquica, diferenciacion progresiva y
reconciliacion integradora.

El Mapa Conceptual tiene muchos usos. Fue concebido originalmente por Novak como herramienta heuristica a
ser utilizada por el alumno para captar el significado de una estructura conceptual y ha resultado ser una herramienta
muy poderosa que puede ser utilizada por los profesores para presentar informacion, para evaluar y para orientar el
disefio instruccional de sus experiencias de aprendizaje. También la pueden emplear los alumnos para construir su
propio conocimiento de manera grupal, para organizar la comprension de un tema y para presentar sus trabajos.

Actualmente en nuestra universidad, la UNET, se utilizan los mapas en algunas asignaturas para apoyar el
desarrollo de cursos presenciales. En Fisica I los usamos con los alumnos mediante una estrategia descrita en un
trabajo anterior y presentada en el marco del Primer Congreso de Mapas Conceptuales (Ramirez de M. y Sanabria,
2004). Concretamente ayudan a los alumnos en la construccion de conceptos de Fisica, la comprension de
estructuras conceptuales y para orientar la resolucion de problemas. Hemos utilizado también los mapas para
diversos fines. Se emplean para orientar el proceso de disefio instruccional de los materiales que colocan algunos
profesores en la red y actualmente los hemos convertido también en herramienta indispensable en la formacion de
profesores que realizan cursos de Maestria en Ensefianza-Aprendizaje de las Ciencias Basicas. Nuestro interés en
este caso era investigar la utilidad de los mapas como herramienta para los mismos profesores, estudiantes de
maestria, para la comprension de estructuras conceptuales complejas en temas con los que se enfrentan por primera
vez, como es el caso de Filosofia y los modelos epistémicos y ensayar una estrategia que fuera efectiva para tal fin.

3 Elproblema

En la realizacion de mapas conceptuales por los alumnos, con la intencién de expresar un concepto o una cadena de
conceptos estudiados por ellos, solemos encontrar caracteristicas difusas o borrosas. Esta situacion da origen a las
siguientes consideraciones.

Primero, una mapa conceptual debe expresar un concepto o una cadena de conceptos en términos de un lenguaje
loégico que se pretende sea objetivo, universal y preciso; objetivo en el sentido de que se refiera especificamente al
concepto o cadena de conceptos al que apunta; universal en el sentido de que todas las personas que conozcan el
contexto del tema puedan interpretarlo de la misma manera; preciso en el sentido de que constituya una
representacion distinta del concepto o cadena de conceptos apuntados.

Segundo, en la estructura cognitiva del alumno se encuentran diversos instrumentos o mecanismos de
procesamiento de informacion como son la ldgica clasica, la l6gica difusa y el sentido comtn, ademas de un variado
numero de preconcepciones o concepciones alternativas de los conceptos cientificos o filoséficos. Todos ellos estan
presentes en la mente del alumno a la hora de enfrentar cualquier situacion problematica.

Tercero, es naturalmente valida la siguiente interrogante: ;Sera posible plantear una estrategia orientada a la
depuracion de los mapas conceptuales iniciales construidos por el alumno, que resulte practica y efectiva para el
aprendizaje significativo de estructuras conceptuales complejas?

4 La Solucién Propuesta

Frente a esta problematica se decidid afrontar la tercera consideracion expuesta con la elaboracion y puesta en
ensayo de una estrategia metacognitiva enfocada a disponer pasos sucesivos de depuracion de los mapas
conceptuales, inicialmente propuestos por un grupo de alumnos en un determinado tema.



5 La Experiencia

5.1 Muestra

Se selecciond una muestra intencional (opinatica) de alumnos constituida por un grupo de veintiséis estudiantes de
primer semestre de la Maestria en Ensefianza Aprendizaje de las Ciencias Basicas de la UNET, dadas las ventajas
practicas de su acceso y observacion por parte nuestra.

5.2 Estrategia utilizada

5.2.1 Taller de induccién a los mapas conceptuales

Se desarroll6 un taller sobre mapas conceptuales de 16 horas de duracion. Los participantes se familiarizaron con los
mapas, construyeron definiciones de un mapa conceptual y sus elementos, desarrollaron mapas de topicos que
dominaban y construyeron algunos para la comprension de temas sencillos que ellos desconocian. Este taller sigue
algunas de las estrategias descritas en el trabajo presentado en el congreso anterior (Ramirez de M, M y Sanabria, I,
2004) y se apoya con el texto “El mapa conceptual como herramienta heuristica para facilitar el aprendizaje”
disefiado por uno de los autores de este trabajo (Ramirez de M., 2005).

5.2.2 Asignacion de la tarea

En la asignatura Ciencia y Filosofia se eligié como tema “los Modelos Epistémicos”, para lo cual se us6 como
fuente informativa el texto “El intelectual y los modelos epistémicos” de Barrera Morales (1999). Se sefialé como
tarea inicial (sin advertir a los alumnos su condicion de inicial) la realizacion de un mapa conceptual que
representara el aprendizaje individual de cada estudiante en el tema sefalado.

5.2.3  Revision de habilidades cognitivas basicas y metacognicion

Se reviso con los participantes el tema ya estudiado en la Maestria relativo a las habilidades cognitivas basicas y la
metacognicion para que aplicaran lo aprendido en la construccion de sus mapas conceptuales

5.2.4  Analisis de los primeros mapas y depuracion sucesiva de los mismos

Después de analizados los resultados y sefialadas las caracteristicas de borrosidad de que adolecian, se procedié a
comunicarlas a cada alumno.

A cada uno de ellos se le solicitd la depuracion del mapa conceptual original para su mayor aproximacion a la
objetividad, universalidad y precision deseadas, indicandoles como guia u orientacion en su trabajo el ejercicio
consciente de su metacognicion. Esto significd estimularlos a que revisaran sus mapas, evaluaran ellos mismos hasta
que punto comprendian cada uno de los conceptos que habian incorporado al mismo, decidieran si era necesario
organizar la busqueda de mas informacidn, ademés de la que habia en el texto, y tomaran decisiones de si
continuaban tejiendo toda la informacién en un mismo mapa o iniciaban mapas separados para los diversos modelos
epistémicos. Igualmente debian decidir si continuaban con los procesos de diferenciacion progresiva de los diversos
modelos epistémicos y de reconciliacion integradora entre ellos.

Los nuevos resultados, después de analizados y comentados con cada alumno que asi lo solicit6, dieron paso a
otra depuracion realizada por ellos.
Se fijo6 arbitrariamente un total de tres depuraciones para todo el proceso.

5.2.5 Construccion y utilizacion de un protocolo de analisis

Se les estimul6 a que construyeran su propio protocolo de analisis para ir evaluando sus mapas con preguntas como:
(Tengo claro el concepto de modelo epistémico? ;Necesito saber eso para clasificarlos como dice el autor del texto?
(Existen conceptos que yo creia eran iguales? ;Cuales? ;Y son realmente diferentes? ;En qué se diferencian? ;Se
entiende en el texto la esencia de cada modelo originario? ;Y los que se derivan de €l qué tienen en comtin con €l y
en qué se diferencian? ;Muestra el mapa la esencia de esas diferencias? Ademas debian registrar, de ser posible sus
respuestas y comentarios.



5.2.6 Entregay revision de los mapas conceptuales “finales”.
Se recibieron los mapas pero se les pidié guardasen una copia de los mismos para seguirlos perfeccionando.

5.3 Técnicas e instrumentos

Las técnicas e instrumentos utilizados para evaluar la experiencia fueron los mapas conceptuales disefiados por los
alumnos de la maestria; el registro escrito de observaciones y la grabacion en audio hechas por algunos de ellos
mientras construian los mapas y comentarios expresados por los mismos profesores.

La evaluacién de los mapas por parte de los investigadores para inferir si habia una borrosidad

decreciente se hizo con el siguiente protocolo de analisis:

El aspecto mas relevante del andlisis es la deteccion de expresiones borrosas que

PROPOSITO
se caracterizan por uno o mas de los rasgos sefialados a continuacion.

Ambigiiedad por falta de precision en la expresion de un concepto o un link

Error de logica clasica.

Uso de 16gica difusa.

Uso de preconcepciones.

Uso de concepciones erroneas.

Tabla 1. Protocolo de analisis

CATEGORIAS
DE ANALISIS

N AW

Se pesquisaron esos rasgos para ubicarlos y comunicarlos a los alumnos. Se tomaron registros sucesivos de los

mapas para tener evidencias de su eventual progreso.

6 Resultados obtenidos

6.1  Ejemplos y comentarios de algunos mapas conceptuales originales

Ante la complejidad del tema, desconocido para ellos, algunos participantes se conformaron con establecer los
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modelos en una agrupacion general sin determinar relaciones entre ellos (Figura 1).
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Figura 2. Ejemplo de Diagrama inicial con algunas relaciones

Figura 1. Ejemplo de Diagrama inicial

Un participante se limité a buscar informacion sobre los filésofos que tenian que ver con cada modelo
epistémico y afio en que surgieron sin construir conceptos. Otros hicieron un diagrama general y lograron separar los
modelos en originarios y derivados (Figura 2) y después aclararon las caracteristicas de cada modelo en tablas, sin



lograr realmente construir mapas de ellos. Al explorar mas esos trabajos, se evidencid una fuerte orientacion
conductista en esos participantes, que les dificulta incorporar los mapas conceptuales a su estructura cognitiva como
herramienta heuristica para facilitar el aprendizaje del tema en cuestion. Surgen comentarios como “Si a uno no le
explican primero, es imposible aprender de modelos epistémicos solo con lo que dice en el texto”, sin pensar que
ellos estan en capacidad de buscar mas informacion, organizarla y analizarla. O “Es mas facil hacerlo en tablas
separadas” sin notar que las tablas no obligan al aprendiz a establecer semejanzas o diferencias y relaciones entre
los conceptos.

Igualmente resulto dificil para algunos participantes conseguir palabras enlaces que realmente expresaran algo
mas alla de la simple relacion de dependencia “es originario de” o bien “se deriva de” (Nota: en el texto con el que
trabajaron se plantea que existen cinco modelos epistémicos originarios y quince derivados).

6.2  Ejemplos y comentarios de algunos mapas conceptuales sucesivos

e Alirse complicando los mapas, los participantes comienzan a recurrir a codigos de organizacion que faciliten la
tarea. Surgen reflexiones como las siguientes: “Debo distinguir las ramas del mapa central. ;Lo puedo hacer
con colores? ;O cambio las formas de los recuadros para cada modelo?; ;Se ve alguna relacion cruzada entre
los diversos modelos epistémicos?

e Los participantes comienzan a hacer metacognicion sobre el trabajo que han realizado cuando ven que no logran
visualizar semejanzas y diferencias entre los modelos epistémicos originarios y los derivados, ni las relaciones
entre ellos.

Un participante sefiala:

“Me pregunté: ;Qué debo hacer para entender las relaciones entre ellos? Pienso que se debe comenzar a
entender los atributos fundamentales que distinguen cada una de las categorias originarias (modelos
epistémicos originarios) para ver si es posible comprender como se relacionan los derivados con ellos.
Conseguir que tienen en comun. Voy a hacer mapas por separado de cada modelo epistémico originario y
después veré como se relacionan”.

e Los participantes se dan cuenta de la necesidad de replantear las estrategias que han utilizado para la
construccion del mapa y lo que saben de los diversos conceptos, empleando su metacognicion. Se hacen
preguntas como JHe comprendido correctamente este concepto? El mapa refleja lo que el autor dice de este
modelo, pero...;entiendo de verdad lo que significa? ;Me dice algo? ;Comprendo de verdad lo que significa
cada modelo? ;Soy capaz de repetir en mis propias palabras lo que significa cada modelo epistémico? jDebo
buscar mas informacion?

e Lamayoria logra comprension de cada modelo epistémico por separado (ver ejemplo en Figura 3), pero se les
dificulta la integracion de diversos modelos y establecer una reconciliacion integradora entre ellos.
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Figura 3. Ejemplo de Mapa Conceptual del Modelo Epistémico Idealismo

Algunos mapas son mas elaborados que otros e incluyen informacion no suministrada en el texto lo que
demuestra que han buscado adecuadamente informacion en otras fuentes (Figura 4).
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Figura 4. Ejemplo de Mapa Conceptual del Modelo Epistémico Naturalismo



6.3 Ejemplos y comentarios de algunos mapas conceptuales finales

e  Algunos participantes lograron la construccion de un mapa global donde se incluyen todos los modelos
epistémicos (Figura 5). Segiin uno de ellos: “La vision global facilita la ubicacion de cada modelo en la
correspondiente categoria y los detalles los busca uno después”. Otros optaron por elaborar mapas para cada
modelo e incluir solo las relaciones mas importantes con otros modelos epistémicos.
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Figura. 5 Ejemplo de Mapa Conceptual de los Modelos Epistémicos de un participante

Algunos participantes se muestran orgullosos de la comprension que lograron del tema. Esta se refleja en la
capacidad de sintesis e integracion de conceptos en categorias y en los enlaces empleados para relacionar algunos de
los modelos epistémicos. La borrosidad decreciente se aprecia por ejemplo en la sucesiva construccion de relaciones
entre modelos epistémicos. Por ejemplo entre los modelos del realismo y el humanismo, se observo la evolucion de
algunas proposiciones a lo largo de los mapas sucesivos. De expresiones borrosas o difusas como: “Realismo se
relaciona con Humanismo o bien “Realismo tiene que ver con Humanismo” comienzan a aparecer proposiciones
como: “Humanismo es originario de racionalismo que tiene que ver con lo del método deductivo” o bien:



“Humanismo es originario del racionalismo y el realismo es originario del empirismo”. En el ultimo mapa de este
participante (Figura 6), se observa como logra relacionar dialéxicamente el racionalismo y el empirismo y establecer
que se sintetizan en el método hipotético deductivo.
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Figura 6 Ejemplo de Mapa conceptual del Humanismo mostrando relaciones con el Realismo

Los participantes coinciden en manifestar que:

La comprension de textos complejos es facilitada por la construccion de mapas.

El mapa permite la consulta inmediata de toda la estructura conceptual al toparse en alglin texto con alguno de
los modelos epistémicos para ubicarlo en su real contexto.

La metacognicion consciente facilita la construccion de los mapas y el aprendizaje significativo. La reflexion
sobre cada paso dado y la busqueda de sentido a lo que se ha plasmado en el mapa, le permite al participante
darse cuenta cuando un concepto ha sido realmente comprendido.

El texto suministrado les resulta insuficiente para comprender este tema tan complejo, pero la organizacion y
construccion de los mapas y el intento de lograr una borrosidad decreciente los obliga a buscar ordenadamente
mas informacidn en otras fuentes para aclarar, reforzar o refutar las opiniones emitidas por el autor del texto.
Los participantes estan en capacidad de expresar en sus propias palabras el concepto de la mayoria de los
modelos epistémicos, mas no asi de las relaciones entre muchos de ellos.

Algunos participantes descubren que entre los modelos originarios hay relaciones dialéxicas y por lo tanto, en
una primera aproximacion a un tema desconocido para ellos, no tiene sentido forzar unas relaciones mas alla de
saber que dos modelos se oponen, se excluyen o se complementan. Esta conviccion les permitid establecer un
mapa conceptual simple que los relacionara y mapas separados que explicaran cada modelo.

Se requiere mas tiempo para realizar una tarea compleja como esta.



7  Conclusiones

e Lapsicodiversidad presente en el grupo se manifestd en los diferentes enfoques con que se abordo la tarea
inicial de construccion de los mapas asi como en los diferentes términos usados para expresar las caracteristicas
de cada concepto y en los enlaces entre ellos.

e  Estos rasgos continuaron presentandose en los sucesivos mapas conceptuales producto de las sucesivas
depuraciones.

e Lamayoria de los alumnos evidenciaron mejoria en su aproximacion a una claridad y extension de las sucesivas
representaciones de mapas conceptuales, como se puede observar en los ejemplos de mapas “finales™ que se
presentan en este trabajo.

e La estrategia adoptada parece ser un buen camino para afianzar el ejercicio de la metacognicion en cada
alumno, a la vez que para el perfeccionamiento de los mapas conceptuales en donde los participantes dan cuenta
del aprendizaje logrado en cualquier tema.

e Las evaluaciones cualitativas realizadas a partir del analisis de los mapas conceptuales disefiados por los
profesores participantes y de sus opiniones, permiten afirmar que la estrategia ha sido adecuada y se presenta
como un elemento promisorio que contribuye al logro de un aprendizaje significativo de una estructura
conceptual compleja.

e Los Mapas Conceptuales ayudan al estudiante a desarrollar su capacidad de sintesis y le permiten ejercitar su
metacognicion. La reflexion sobre cada paso dado y la busqueda de sentido a lo que se ha plasmado en el mapa,
le permite al participante darse cuenta cuando un concepto ha sido realmente comprendido.

e Laresistencia que aun ofrecen algunos profesores a incorporar los mapas conceptuales a su metodologia de
aprendizaje, obedece a una orientacion conductista tan marcada que les dificulta el contemplar nuevas
posibilidades de accion, donde ellos mismos puedan construir mas activamente su propio conocimiento al
reflexionar sobre los conceptos e intentar conseguir una borrosidad decreciente de los mismos empleando su
metacognicion.

e Laestrategia de construccion de mapas a través de sucesivas depuraciones, utilizando la metacognicion, parece
ser prometedora para el logro de un aprendizaje significativo por lo que se recomienda continuar utilizandola y
extender su uso para la comprension de otras estructuras conceptuales complejas.
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