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Abstract. El presente trabajo fue realizado con el objetivo de crear un ambiente propicio a promover el aprendizaje significativo
a través del uso de mapas conceptuales sobre el tema Propiedades Coligativas, elaborado por un grupo de estudiantes del 3° afio
del nivel medio. Los mapas fueron utilizados como una “pregunta motivadora” y como herramienta para evaluacién y también
como instrumento para introducir nuevos conceptos, ademas de aproximar la vivencia de los alumnos a los conceptos
relacionados al contenido de las Propiedades Coligativas. Se observo durante la clase expositiva un gran interés por parte los
alumnos en el conocimiento de estos conceptos, motivados por la construccion de los referidos mapas. A través del analisis de
los mapas conceptuales, y usando una metodologia de anélisis estructural de los mismos, se pudo comprobar que los conceptos
dominantes se relacionan con las condiciones y la definicion de soluciones, entre los conceptos raros son ejemplos los
relacionados a la presion de vapor y fusion.

1 Introduccién

El mapa conceptual es una herramienta que tiene como objetivo principal colaborar en la promocién del
aprendizaje significativa de los estudiantes organizando y representado sus conocimientos. Ha sido usado en
diferentes contextos como para el planeamiento del curriculo, en la identificacién de los conocimientos previos
de los estudiantes, para representar el resumen del contenido ensefiado y aprendido, como sistema de
evaluacidn, para auxiliar los estudiantes a reflexionaren sobre la estructura y el proceso de produccién del
conocimiento entre otros (Leite y Lourengo, 2001; Costamagna, 2001; McClure, 1999; Derbentseva, 2007).

La utilizacién de mapas conceptuales para levantamiento de concepciones previas fue, por ejemplo,
utilizada por Ross et al. (1991), en un proyecto de pesquisa con alumnos de la ensefianza superior sobre el tema
4cidos y bases, donde la discusion de los mapas de conceptos apuntd con el éxito esta técnica en presentar
claramente “vacios” en la comprension de conceptos que estan interrelacionados. Con gran semejanza Kaya
(2008) verificd que el uso del mapa de conceptos antes y después del laboratorio resulté en un cambio en la
comprensién conceptual por parte de los profesores de Ciencias. Es en el contexto de identificar los
conocimientos y evaluar la evolucion de estudiantes de la ensefianza media sobre la tematica Propiedades
Coligativas que este trabajo fue desarrollado con estudiantes del ultimo afio del referido nivel de formacion.

2 Metodologia

2.1  Procedimiento

El grupo estudiado era compuesto por 29 estudiantes del 3° afio de la ensefianza media de una institucion
particular del estado de S&o Paulo, Brasil, que elaboraron los mapas conceptuales sobre el tema Propiedades
Coligativas. Para la elaboracién de los mapas los estudiantes tuvieron una exposicion de cerca de 30 minutos
donde fue realizada la presentacion de esta herramienta, basada en las sugerencias presentadas en el estudio de
Ruiz-Primo (2001). Esta exposicién constd de una explicacion respecto a que son los mapas conceptuales, cual
es su utilidad, como son sus formas, ejemplos de los diversos mapas conceptuales, diferencias entre los mapas
conceptuales y otras representaciones graficas como organigramas, cuales son las estructuras mas comunes de
estos mapas conceptuales, como ellos representan las hierarquias de los conceptos y cuales son los pasos
necesarios para elaborar un mapa conceptual. Al final de la exposicién, los estudiantes recibieron una lista de 16
conceptos relacionado con el tema (Tabla 1) y el libro-texto sobre el tema Propiedades Coligativas vy
construyeron un mapa conceptual, lo cual denominamos de MAPA 1.Un nuevo mapa MAPA 2 fue construido
con base en la misma lista de conceptos del MAPA 1, después de un intervalo de una semana y de una clase
expositiva sobre el tema que ha tenido 40 minutos. Los estudiantes tenian la orientacion que deberian incluir
todos los conceptos presentes en la lista, mas podrian incluir otros que fuesen pertinentes al tema y/o ejemplos.



2.2 Andlisis de los mapas

Los mapas fueron analizados usdndose la metodologia del andlisis estructural de Mapas Conceptuales (AEMC)

(Gonzélez-Yoval, 2004, 2006 y 2008) (Cavalcanti, 2011), donde:

1. Cada mapa conceptual se transforma en una matriz de la asociacion en que cada par de conceptos con un
valor existente de la relacién se atribuye el valor 1. Por ejemplo, para la proposicion crioscopia = indica la
- fusion, marca la interseccion de la linea correspondiente al concepto crioscopia con la columna
correspondiente al concepto fusién y también la interseccién de la linea correspondiente al concepto fusion
con la columna correspondiente a crioscopia;

2. Las matrices se agregan dando por resultado una matriz final que indica el nimero total de las relaciones

para cada par de conceptos;

La adicion de las relaciones para cada concepto provee el nimero total de las relaciones (R);

4. Larazon entre las diversas relaciones y el nimero de relaciones posibles indican la frecuencia de relaciones
de un concepto con respecto al otro (F);

5. A través de la matriz final puede, por medio del uso de la prueba de Olmstead-Tukey (Gonzélez-Yoval,
2004), determinarse cual de los conceptos son: dominante (alto R y alta F), constante (R bajo y alta F),
ocasional (alto Ry F baja) y raro (R bajo y F baja);

w

Segun la metodologia original de Gonzalez-Yoval et al. (2006), para una determinada proposicion existente
en el mapa conceptual, se puede sefialar la relacién entre dos conceptos y también efectuar la suma de las
relaciones, siguiendo las lineas o las columnas de la matriz. Sin embargo, nos damos cuenta de que el efecto de
este procedimiento en los conceptos terminales de la declaracién no estaria bien marcado. Por ejemplo, al
sefialar una relacion expresada por una proposicion terminal crioscopia = indica la > fusiéon (Figura 1),
siguiendo la linea de la matriz, sélo el concepto crioscopia tendré sus valores de R y F computados, puesto que
el concepto reaccion favorable es terminal y, por lo tanto, no esta conectado a ningun otro concepto. En un
estudio mas reciente (Gonzélez-Yoval et al. et al., 2008) los autores comprendieron este problema y propusieron
la creacion de una nueva categoria para estos conceptos (terminal) ademéas de las otras cuatro mencionadas
anteriormente.

Para evitarse este tipo de problema y no clasificar ciertos conceptos como terminales, un concepto terminal
en el mapa de un estudiante no es necesariamente terminal en otro, elegimos a proponer un cambio en el método
original. Asi, las matrices fueron divididas por una diagonal con valores iguales a cero, y cada par de conceptos
fue marcado en la region inferior y superior a la diagonal. Asi, dada la relacion entre dos conceptos cualquiera A
y B, se marca en la matriz células correspondientes al cruce de estos conceptos, tanto en relacion a las lineas asi
como a las columnas. Esto ha producido una matriz simétrica (Figura 1) (Cavalcanti y Maximiano 2011). Otro
cambio propuesto aqui es normalizar el nimero total de relaciones (R) dividiendo su valor por el nimero total
de mapas de cada grupo. Esto genera la razon relaciones/mapa (R/M) que representa el nimero promedio de las
relaciones en cada muestra de alumnos y permite una mejor comparacion entre ellos.

3 Resultados

Después de la construcciéon del MAPA 1, los cuales sirvieron para hacer la recogida de las ideas previas de los
estudiantes, se observé que estos demostraron gran interés durante la clase expositiva sobre las Propiedades
Coligativas, lo que nos parece haber sido instigado por la construccion de los mapas. Los estudiantes estaban
muy entusiasmados en conocer el significado y los términos y sus implicaciones cotidianas. Los mapas iniciales
presentaron los conceptos dominantes (crioscopia, ebulioscopia, soluciones, tonoscopia) lo que nos indica que
los estudiantes relacionaron conceptos més comunes a su dia a dia, que el caso eran concepciones mas
simplistas.

Los MAPAS 2 obtenidos después de la clase expositiva (Figura 2) evidenciaron como los alumnos
modificaron su estructura cognitiva presentando cambios en la clasificacién en los conceptos (Tabla 1y Figura
2). Los resultados apuntaron para un entendimiento de las Propiedades Coligativas relacionadas a los conceptos
de soluciones y también apuntaron para la dificil comprension del concepto presion de vapor (concepto raro).
El uso de los mapas como “pregunta motivadora” promovié en los alumnos gran interés y aproximacion de los
conceptos referente al contenido de Propiedades Coligativas, pues los alumnos fueron provocados a participar
en la clase expositiva de manera que el profesor pudo dar énfasis a la vivencia y conocimientos de los
estudiantes.
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CRIOSCO_F'IA 1 0 0 0 013 013 0 0 2 0 0 0 2 0] 3006 11 733
EBULLICION 2l 0 15 0 0 0 0 6 0 0 2 2 0 4 0 O] 2905 15 100
EBULIOSCOPIA 3] 015 0 00 013 0 0 0 0 2 0 0 2| 3207 14 933
EFECTOS COLIGATIVOS | 4 0 0 0 0 01017 414 0 0 7 0 0 0 52106 6 40
FUERZA DE SOLVATACION 5 0 0 0 0 0 0 0 0 O0OO0O0 9 2 4 0f 1504 14 933
FUSION 6|13 0 0 0 O 04 00020 2 0 0 2104 7 487
LEY DE RAQULT . 710 0 010 0 0O 00007 000 Of 17038 20 133
CAMBIO DE ESTADO FISICO 813 41517 0 4 0 9 0 0 0 0 2 015 79181 5 333
OSMOSIS 9 0 00 4 00 0 9 0 00 0 0 0 0] 13036 4 267
PARTWQULAS_: DISPERSAS 10 0 0 014 0 0O 0 0 O 0 9 9 0 0 0] 32055 1 667
PRESION MAXIMA DE VAPOR 1M 0 2 0 0 0000 O0O0 0 0 2 015 19034 10 66.7
PROPIEDADES COLIGATIVAS 210 2 0 002 7 00 9 0 15 0 0 0] 35055 6 40
SOLUCIONES . 13 2 0 2 7 9 0 0 0 0 9 015 913 2| 668114 11 733
SOLUTO NO VOLATIL 140 4 4 0 2 2 0 2 00 2 0 9 4 21 3105 1 6.67
SOLVENTE 1512 00 0 4 0 0 00 OO0 013 4 0] 2305 12 80
TONOSCOPIA i6f 0 0 2 0 0 0O 015 0 015 0 2 2 36 0.7 12 30

Figura 1. Matriz Final obtenida a partir del agregado de las matrices individuales de los estudiantes del 3° nivel de Ensefianza Media-Mapa

2
Conceptos dominante Conceptos Ocasional Conceptos constantes Conceptos raros
Resultado de los Crioscopia Efectos coligativos Ebullicion Fusion
estudiantes antes de | Ebulioscopia Cambio de estado fisico | Ley de Raoult Osmosis
la clase expositiva | Soluciones Fuerza de solvatacion Particulas dispersas
Tonoscopia Solvente Presion de vapor
Propiedades coligativas
Soluto no volatil
Resultado de los Ebulioscopia Efectos coligativos Crioscopia Fusion
estudiantes después | Soluciones Cambio de estado fisico | Ebullicién Osmosis
de la clase Tonoscopia Particulas dispersas Ley de Raoult Presion de vapor
expositiva Propiedades coligativas | Fuerza de solvatacion
Soluto no volatil Solvente
Campo comun a los | Ebulioscopia Efectos coligativos Ebullicién Fusion
dos mapas de Soluciones Cambio de estado fisico | Ley de Raoult Osmosis
estudiantes Tonoscopia Fuerza de solvatacion Presién de méaxima de
Solvente vapor

Tabla 1: Conceptos utilizados en la elaboracién de los Mapas Conceptuales
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Figura 2. Gréfico bidimensional (%frecuencia x total de relaciones) referente a los MAPAS 2 construidos por los estudiantes después de la

clase expositiva




4  Consideraciones finales

Ademaés de servir como una herramienta para evaluar el aprendizaje de los estudiantes, el mapa sirvi6 como
motivador para el aprendizaje de los contenidos de la teméatica Propiedades Coligativas, pues a partir de su
construccién los estudiantes tuvieran el primer contacto con el tema y despertaron un interés en las clases
impartidas por la docente. Un mayor interés en las clases proporcion6 una facilitacién de la asimilacion de los
conceptos de las Propiedades Coligativas; una mejor clasificacion y aumento de los conceptos relacionados con
el PC y un cambio en la estructura conceptual de los estudiantes. Asi es altamente recomendable el uso de
mapas conceptuales antes de se impartir el contenido.
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