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Abstract: Este articulo presenta resultados parciales de una investigacion que estudia el papel del Mapa Conceptual (MP) como
recurso didactico para facilitar el aprendizaje significativo de los conceptos cientificos de temas astronémicos, desarrollada en el
6 © grado primario, en una escuela publica de S&o Paulo, Brasil. Mas alla de la investigacion, también se busca formar conceptos
subsumidores con el fin de comprender conceptos basicos de astronomia. Para lograr la meta trazada se ha utilizado, en la colecta
de los datos, una metodologia casi-experimental. El tratamiento y analisis se muestran a través del estudio descriptivo y analitico
del rendimiento de los estudiantes y, también, del anélisis de los contenidos de los mapas producidos durante la investigacion. A
modo de conclusion se pueden hacer algunas consideraciones, por ejemplo, que es en el proceso de elaboracion, discusion y
reflexion de registro, debido al desarrollo de mapas conceptuales, que los estudiantes pueden desarrollar interacciones positivas
entre el conocimiento previo y los nuevos conocimientos y, asi, validar el uso de MC en las clases.

1 Introduccién

En el primer contacto con los estudiantes del 6 © grado de la escuela primaria, ya conseguimos percibir las
debilidades de comprension conceptual en los temas de Astronomia. Estas debilidades ya eran apuntadas en
investigacion especifica de la ensefianza de astronomia y fue confirmada por el sistema de evaluacién de
aprendizaje, tanto a nivel estatal, como nacional. La debilidad conceptual encontrada en ese nivel de escolaridad
era un problema educacional para ser investigados en la rutina de la sala de clase, ya que la fragilidad
conceptual acaba comprometiendo la adquisicién de nuevos conceptos cientificos, base para la comprension e
interpretacion de los fenémenos astronémicos correspondientes a cada nivel a lo largo de la escolaridad bésica
(Leite y Hosoume, 2008).

En la concepcién de aprendizaje significativo, los conceptos cientificos sobre astronomia, a pesar de estar
implicitos, servirian como motivacion para adquirir nuevos conceptos subsumidores, proporcionando
oportunidades de aprendizaje significativo en la serie posterior. Sin embargo, en la educacién formal,
proporcionar el significado conceptual de contenidos de Astronomia, no es tan facil (Langhi y Nardi, 2009).

Por esta razén, es necesario, que el maestro, para llevar a cabo formas innovadoras para identificar las
debilidades, y también las potencialidades de sus alumnos, debe asignar significados a los conceptos cientificos
que quiera ensefiar, esto, con base en su estructura cognitiva, presuponiendo de que estos conceptos cuando
significados puedan llegar a ser subsumidores que interactuaran con los nuevos conceptos de la materia.

De acuerdo con Novak y Gowin (1999), el Mapa Conceptual (MC) ha sido desarrollado para asegurar la
participacién y negociacion de significados, por lo que favorece el concepto ausubeliana de aprendizaje
significativo. También se recomienda como potencializador de datos o conocimientos de los conceptos
investigados por Novak (2000) y Moreira (2003). Puede ser utilizado en otras formas, en diferentes disciplinas y
con diferentes enfoques, segun un estudio presentado en conferencias nacionales e internacionales sobre el tema.
Suponemos que el MC es un recurso didactico para potencializar el aprendizaje, esta investigacion pretende
responder la siguiente pregunta: ;El uso de MC como herramienta de ensefianza facilita el aprendizaje
significativo de los conceptos cientificos en el contexto de la sala en la escuela primaria? Junto a la respuesta de
la pregunta formulada queremos comprender cdmo los mapas conceptuales (MC) contribuyen al proceso de
adquisicién de conceptos de Astronomia, que actian como facilitador del aprendizaje de los alumnos, en la
dindmica del aula durante la ensefianza de Ciencias Naturales.

Para lograr esto se disefid una investigacion, con enfoque cualitativo y cuantitativo para colecta,
procesamiento y andlisis de datos, con dos grupos de alumnos de sexto grado de una escuela publica de Séo
Paulo, Brasil. Junto a esta investigacion tratamos de formar conceptos subsumidores para la comprension de los
contenidos béasicos de astronomia, tales como elementos astrondmicos visibles en el cielo y elementos del
Sistema Solar.

Este articulo presenta resultados parciales de una investigacién por medio de estudio descriptivo y analitico
de la actuacién de los grupos, ademés de ejemplos de anélisis de contenido de Mapas Conceptuales (MCs)
producidos durante el proceso de intervencion. Varias consideraciones pueden hacerse a partir del estudio, por



ejemplo, es en el proceso de elaboracidn, discusion y registro de la reflexion, debido al desarrollo de MCs, que
los estudiantes pueden desarrollar interacciones positivas entre el conocimiento previo y los nuevos
conocimientos, validando asi, el uso MC en la sala de clases.

2 Fundamentos tedricos

En lo que respecta a la investigacion en la ensefianza de materias cientificas, Novak (2000) y Moreira (2003)
recomiendan una metodologia inversa a la tradicional, con el fin de recoger y disponer los datos, el MC. Dicha
herramienta puede reemplazar las entrevistas transcritas en trechos organizados por el investigador con el fin de
convencer al lector de que el investigado tiene ciertas ideas o ciertos conocimientos previos. La constitucion de
rigor cientifico se asocia tanto a procedimientos estadisticos, como interpretativos. Herramientas indispensables
para la investigacién en educacién, ya que ayuda al investigador a exponer sus datos, hacer inferencias e
investigar las relaciones causales. Ademas de estos factores, estos procedimientos son recursos utilizados por los
investigadores con el fin de analizar, interpretar, relacionar, inferir, explicar, asumir y representar los datos
registrados en los eventos. A partir de estas mudanzas el investigador, de acuerdo a Gowin y Alvarez (2005) las
afirmaciones de conocimiento y el valor proporcionado por el estudio, genera informaciones relevantes
provenientes de la accion de la investigacion.

También encontramos, entre las contribuciones de los autores y los argumentos, la necesidad de organizar
la educacidn destinada a un estudio méas exploratorio del conocimiento previo del estudiante, si el objetivo es
lograr el aprendizaje significativo sobre cualquier tema. Como Ausubel (2002) y Moreira (2006), el aprendizaje
significativo s6lo seré posible desde el momento en que el profesor como investigador, pase a conocer no sélo
las debilidades sino también las potencialidades de sus alumnos para asignar significados a los conceptos que se
quiera ensefar, sobre la base presente en su estructura cognitiva. Estos conceptos, segun los autores, pueden
llegar a ser subsumidores que interactiien con los nuevos conceptos de la disciplina.

Por esta razon, Ausubel (2002) recomienda que el maestro recopile informacién sobre el conocimiento
previo de los estudiantes, de modo que pueda de alguna manera, analizarlos y complementarlos de forma
adecuada. Moreira (2006) reitera la propuesta de Ausubel (2002) al argumentar que ese conocimiento previo
parece ser el factor que mas influye en el aprendizaje posterior (pag. 19) y sefiala también, que este
conocimiento no es necesariamente s6lo un concepto, puede ser una idea, una proposicion o una representacion
que puede ser reconocida por el profesor en la sala y (re) significada por el alumno, es decir, dar un nuevo
significado, nueva interpretacion y una nueva comprensién de los conocimientos previos, lo que permite al
estudiante desarrollarse conceptualmente desde lugares diferentes de etapas de aprendizaje.

Los criterios propuestos por Novak y Gowin (1999), revela que el modelo puede mostrar el aprendizaje
conceptual y propositiva en relacién a la disciplina de acuerdo al punto de vista ausubeliano, desde que los
conceptos provengan de situaciones de aprendizaje y de la relaciébn de caracteristicas especificas,
potencialmente significativas, de estos conceptos con las ideas relevantes existentes en la estructura cognitiva
del alumno de forma no-arbitraria y sustantiva, rindiendo un aprendizaje proposicional correlativo (Ausubel,
2002). El orden jerarquico vertical de los conceptos en el mapa muestran las de orden superior (muy general e
inclusiva), subordinados (intermedio) y los ejemplos especificos y poco o inclusiva, que indica las relaciones de
dependencia entre los conceptos (Moreira, 2006). Este orden jer&rquico es vertical, también llamado por Novak
y Gowin (1999), Gowin y Alvarez (2005) de los niveles jerarquicos.

De este modo, las jerarquias indicadas, definen claramente las propuestas aceptables y posibles,
subcontratadas por el estudiante durante el proceso de elaboracion de su MC. Esta forma de analisis no es el
Unico, pero se adoptd por permitir que las discusiones sobre la relacién de subordinacién entre los conceptos
descritos en los niveles verticales. Al mismo tiempo, permite elaborar poco a poco, una explicacion coherente
del proceso de ensefianza y aprendizaje en tiempo real en el aula, lo que valida el uso de MC como un recurso,
potencialmente significativo para el grupo investigado.

3 Metodologia

Basado en el enfoque cuantitativo y cualitativo, se disefié un estudio cuasi-experimental, debido a la falta de un
control total sobre todas las variables (Moreira y Rosa, 2007). Se escogieron dos grupos de estudio, el grupo
experimental, grupo A (6° grado A) y el grupo de control, grupo B (6° grado B), con estudiantes de la Escuela
Estadual en la ciudad de Guarulhos, S&o Paulo, Brasil, entre 11 y 12 afios de edad.
Inicialmente, los datos fueron obtenidos a través de una evaluacion diagnéstica (AD), sobre el tema (Meneses
Villagra, 2001). ElI AD estaba constituido por 20 preguntas. A partir del analisis de los datos obtenidos, fue



posible pensar en una intervencion planificada mediada por una estrategia de ensefianza (ED). Este fue dividida
en unidades de aprendizaje potencialmente significativas (UEPS) atendidos por varios recursos, entre ellos, el
MC (Moreira, 2010), durante la intervencion, sélo la clase experimental produjo los mapas conceptuales.

En la etapa final de la intervencion tuvo lugar la evaluacion del aprendizaje (AP), utilizando el mismo
instrumento aplicado en la AD. Esta evaluacion se caracterizé por ser un instrumento de recopilacion de datos,
tanto la AD como en la AP, debido a la naturaleza de la investigacion y a su disefio, las recomendaciones de
autenticidad y validez del contenido fueron atendidas (Carvalho, 2006; Laville y Dionne, 1999).

Después de la validacion, aplicamos la herramienta en la clase, B del 6 © grado, formado por 34 estudiantes
e hicimos la correccion, utilizando una escala de 0,0, 0,25 y 0,5 sobre la base de aciertos y errores de los
contenidos de las preguntas, aceptadas por la comunidad cientifica.

Con el fin de verificar la fiabilidad del instrumento de recoleccion de datos (AD), se calcul6 el coeficiente
alfa de Cronbach (Cronbach, 1951 apud Moreira y Veit, 2007) Este coeficiente varia entre o0 a 1, cuanto mayor
es el valor, mayor es la consistencia del instrumento. La literatura indica que cuando grupos son evaluados, los
valores alfa aceptables son igual o mayor a 0,7. El coeficiente alfa calculado a partir de las respuestas del grupo
B fue de 0, 748. Por esta razon, creemos que el instrumento tiene validez y es también confiable, es decir,
cuando se aplica a otras clase de 6° grado, puede ofrecer los mismos datos y obtener los mismos resultados
(Laville y Dionne, 1999; Moreira 2003; Carvalho, 2006). Basdndose en esos resultados, aplicamos el mismo
instrumento (AD), también a la clase de 6° grado A, que consta de 31 estudiantes, y las respuestas fueron
corregidas con base en el mismo parametro para la clase de 6° grado B. Cabe sefialar que efectivamente
participaron en el proceso de 21 estudiantes en la clase A y 26 estudiantes en la clase B.

Al comparar el rendimiento en las evaluaciones de AD y AP de ambos grupos, se utiliz6 la prueba t para
muestras apareadas, a través del cual nos aseguramos de que las calificaciones promedio, con un grado de
seguridad, son estadisticamente diferentes. En la prueba t apareadas s la misma muestra sirve en diferentes
momentos, por ejemplo, antes de la operacién y después de la intervencion. Se define como hip6tesis nula (HO)
de que el "uso de la MC no tiene ningun efecto en el aprendizaje", es decir, los promedios de antes y después del
uso de la MC son iguales. EI MC sélo, se utilizd en el grupo experimental, sin embargo, la hip6tesis HO fue
probado en las dos clases.

Los MCs producidos por el grupo experimental fueron sometidos a un andlisis cualitativo (Novak y Gowin,
1999). El andlisis del contenido del mapa, no se basd en proceso de clasificacién de los modelos, sigue, si, un
enfoque cualitativo a la interpretacion interactiva defendida por Laville y Dionne (1999). Debido a su
caracteristica, peculiaridad y al contexto en el que se produjo (Moreira, 2008). Con el fin de resaltar la
evolucidn conceptual, a partir de elaboracién de MC, hacemos analisis de de contenido de los mapas producidos
por los alumnos de 6° serie A durante el proceso de intervencién. Hemos adoptado como criterio de referencia
establecido inicialmente por Novak y Gowin, 1984 en la edicion original del libro "Aprender a Aprender",
cuando se discute la naturaleza y usos de los mapas conceptuales con el fin de aprendizaje significativo. La
interpretacion ha dado lugar a una inferencia o conclusion basada en los indicadores de aprendizaje.

4 Resultados y discusion

Desde el punto de vista cuantitativo, los resultados descriptivos y analiticos, tenian la intencién de llegar a la
comprension del problema y hacer un juicio de valor més fiable, (Novak y Gowin, 1999; Moreira, 2003). De
este modo, la Figura 1 ilustra, respectivamente, el rendimiento de los estudiantes en los grupos experimentales
(grupo A) y de control (grupo B) en la evaluacién diagndéstica (AD) y la evaluacion del aprendizaje (AP).
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Figura 1: Las notas de los alumnos de 6 ° grado A y B de la evaluacion diagndstica (AD) y el aprendizaje (AP)



Para la disposicidn de los resultados de las evaluaciones numéricas de las notas del grupo A (Figura 1), se
puede ver una evolucién en el aprendizaje de la mayoria de los estudiantes, a partir de sus conocimientos
previos. La mayor parte de ellos los hemos identificado en tres grupos: aquellos con una mayor amplitud, 3A,
8A, 9A, 10A, 22A, 25A, 30A, 32A, otros con amplitud regular, 5A, 6A, 15A, 19A, 27A, y por ultimo aquellos
con menor amplitud, 4A, 24A, y aqui también se encuentran los alumnos, 21A, 23A, 26A, 28A y 24A, con
notas inferiores en la evaluacion AP, o sea que la nota de evaluacion de aprendizaje fue menor de la que habia
obtenido durante el diagnéstico, y también, el alumno del grupo 31A, que se mantuvo en el mismo nivel de
conocimiento previo, es decir, Nota de AP fue igual a AD.

Con respecto a la grupo B (Figura 1), se puede visualizar algo, semejante, sin embargo, en mayor o menor
medida dependiendo de la nota de cada grupo analizado, en comparacién con el grupo A. En el grupo que
alcanz6 una mayor amplitud, encontramos los estudiantes 2B, 16B, y 27B. En amplitud regular encontramos los
estudiantes 3B, 6B, 7B, 8B, 14B, 21B, 22B, 23B, 26B y 28B y en los de menor amplitud, los estudiantes 5B,
24B, 29B. Ya en esta clase, se identificaron seis estudiantes con més baja calificacion en la evaluacion de AP, es
decir, la nota de la evaluacién del aprendizaje fue inferior a la que el estudiante habia obtenido en la evaluacion
diagndstica, son ellos 1B, 10B, 11B, 12B, 17B y 18B. Los estudiantes que permanecieron en el mismo nivel de
conocimiento previo, es decir, que la nota de AP fue igual a AD, en este grupo tenemos 25B, 19B, 15B y 9B.

En el estudio analitico, se utiliza como referencia el promedio de las evaluaciones finales, y se comparo el
desempefio mediante el test t pareado con un nivel de significacion del 5%. El resultado prueba t se puede ver en
la Tabla 1. Solo el grupo experimental (grupo A) mostrdé un incremento significativo (p = 0,04). Podemos
concluir que el uso de MC contribuy6 para aumentar el nivel de aprendizaje de los estudiantes de la clase A,
pero no fue posible establecer esta hip6tesis para los estudiantes de la clase B.

Tabla 1 - Resultado de la t-test para la puntuacion media final de la evaluacidn diagnéstica (AD) y evaluacion el aprendizaje (AP) para el
grupo experimental (6a) y control (6b).

Grupo Experimental (A) Control (B)

AD Media 4,26 3,57
Desviacién Estandar 1,79 1,31

AP Media 5,29 4,07
Desviacién Estandar 1,51 1,81

Valor de t -2,11 -1,08

Grados de liberdad 36,66 48,05

Valor de p 0,04 0,28

Cuando analizamos los valores de las muestras evaluadas por pregunta, agrupamos los valores de cada
pregunta en sus respectivas categorias de indicadores de aprendizaje (Tabla 2), se observaron diferencias en la
evolucidn del aprendizaje en el grupo A, también, a partir de cada indicador. En este sentido, se identificaron los
indicadores de mayor y menor amplitud para cada clase tomando en cuenta la cuestion de mayor alcance, o sea,
aquella que define la habilidad deseada.

A partir del anélisis de los datos de la evaluacién, se puede concluir con un 95% de confianza, que el uso de
MC contribuyé al mayor nivel de aprendizaje de los estudiantes en la clase A. Este andlisis muestra que el
conjunto de habilidades ofrecida por los quince indicadores de aprendizaje tampoco fueron contemplados.

Cada conjunto de indicadores incluye de uno a tres preguntas que proporcionan referencias sobre el
contenido cientifico. Juego de cinco de ellos fueron atendidos por la clase Ay clase B por s6lo dos (Tabla 2).
Cuantitativamente, estos valores se consideran insuficientes en el contexto de la ensefianza. Sin embargo, en el
contexto del aprendizaje son pertinentes y cumplen con algunos objetivos basicos enunciados en el UEPS, tales
como: conceptos de construccién para la comprension de los elementos astronémicos visibles en el cielo,
identificacion de los elementos del Sistema Solar y la interpretacion de algunos fendmenos que implica el
conocimiento sobre el cielo, como por ejemplo, las fases de la luna.

Por los indicadores, es evidente que la clase A podria ir més all4 en el aprendizaje que la clase B. Se
encontrd que las cinco preguntas de evaluacién mostraron diferencias significativas, es decir, valor de p menor
de 0,05 para la clase A, sélo la pregunta tres fue considerada de nivel bajo o basico para los estudiantes (6 °©
grado), mientras que otros muestran un nivel considerado regular o adecuada. En este aspecto, también, el grupo
A mostré mejor evolucién que el grupo B anterior, ya que obtuvieron valores més bajos en cuatro preguntas (7,
8, 14, 17) de medio o adecuado, mientras que el grupo B, sélo en una pregunta (12).



Sin embargo, la Unica cuestion que cay6 a la clase B (12), requeria un nivel de abstraccion y mas
conocimiento, porque exige el desarrollo de hip6tesis para identificar el movimiento aparente de la Luna y su
explicacidn, utilizando la terminologia cientifica. En este caso, hablando de la importancia potencial dado al
tema, justificativa de esto en Ausubel (2002) muestra que cuando disponibilidad y otras cualidades importantes
existentes en las estructuras cognitivas de estudiantes diferentes, son factores importantes en la determinacion
de la significacion potencial. Como recursos de aprendizaje se utilizaron una mayor o menor importancia
potencial en relacion a ellos, en la clase B.

Tabla 2 - Valores de los medios, el valor de t, los grados de libertad y el valor de "p" como una cuestion evaluada agrupan los indicadores
de aprendizaje.

Grupo A - 6° grado A (experimental) Grupo B - 6° grado B (control)
. Grados Grados
X]dr'gﬁg?z':.sede Preguntas | Medias Valort de \(/jaelor Medias Valort de Valor de
P J libertad P libertad P
Identlf]ca_r los elementos 3AD 0,39 242 20 0,02 0,08 42,81 0,32
astrondmicos y 3AP 0,5
diferenciarlos de los 7AD 0,14
demés. TRB 558 -1,95 39,09 0,05* 0,64 49,41 0,52
Identificar el movimiento 12AD 0,1
aparente, y hacer uso de -0,57 40 0,57 -2,07 31,63 0,04*
la terminologia cientifica. 12AP 0,14
Identificar las distancias 8AD 0,16 .
astrondmicas. 8AP 0,34 2,45 39.9 0,01 0 50 1
Identificar las fases de la 14AD 0,26 - -
U TAAP 04 -3,14 36,94 <0,01 -3,82 4958 <0,01
Representar y describir 17AD 0,19
los elementos del -2,78 37,68 <0,01* -1,01 49,07 0,31
Sistema Solar 17AP 0,34

5 Interpretacion de los mapas conceptuales

Los mapas producidos fueron analizados e interpretados de acuerdo a la coherencia semantica presentada por el
autor, es decir, conforme significado Idgico asignado por él. Por esta razn, no tenemos la intencion de inferir
acerca de la legitimidad de la estructura de MC construido. Estamos de acuerdo con la idea de Novak y Gowin
(1999), reiterada por Moreira (2006) declaraciéon de que no hay mapa correcto o incorrecto, sino una
representacion de pensamiento de los estudiantes en su esfuerzo por aprender, en comparaciéon con nuevos
conceptos y nuevas habilidades. Por lo tanto, las jerarquias que se indican, definen claramente las proposiciones
aceptables y posibles subcontratadas durante el proceso de elaboracion del mapa.
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Figura 2: MC preparados por el estudiante19A

Al analizar la construccion del mapa, nos encontramos con que los conceptos fueron seleccionados y
dispuestos sin repeticién dentro de una jerarquia mas compleja, lo que implica diferentes niveles. La diversidad
de los conceptos presentados ha contribuido al enriquecimiento del mapa. Varias situaciones fueron
identificados segun los casos: la eleccion del concepto superordenado de Sistema Solar, el concepto de orden
superior, conectados por lineas a sus subordinados, representado por el Sol, las estrellas, satélites, asteroides,
cometas y meteoroides. Varias indicaciones de los planetas fuera de las relaciones que podrian ser vélidas
cuentan como palabras de enlace, por ejemplo, "los planetas tienen una masa", "los planetas estan en 6rbita",

"los planetas son estudiados por la planetologia”, etc. En cuanto a las situaciones inapropiadas, se destaca la



ausencia de palabras de enlace en casi todas las lineas. Ademas, el mapa refleja una organizacion que
caracteriza mapa lineal vertical como unidireccional.

Por otro lado, el trazado del mapa también muestra la expansién del repertorio conceptual del estudiante,
cuando muestra los conceptos cientificos estudiados en clase, por ejemplo, densidad, terremotos, planetologia,
auto gravedad, y masa joviana que forma parte de la disciplina ensefiada, del conocimiento introducido durante
el semestre. De esta forma, hemos demostrado la formacion de nuevos conceptos “subsumsores”, representados,
negociados y significados por el estudiante en el contexto del aula.

En otro MC del mismo alumno identificamos las mismas caracteristicas estructurales de la anterior. Sin
embargo, podemos ver algunas de las descripciones de relaciones validas que se combinan con las lineas ya
existentes indicativas de un concepto a otro. A diferencia del otro mapa, la organizacion tiene relaciones
representadas por largas frases que representan un verdadero trabajo cognitivo, del estudiante, para superar o
mejorar su mapa en funcidn de lo que no fue capaz de presentar en el mapa anterior.

En la Idgica de los estudiantes, los significados atribuidos a las relaciones conceptuales se pueden explicar
de la siguiente manera: ". El oxigeno, satélites y cometas son algo que estan en el espacio". Sefialan "espacio"
como un concepto de orden superior, porque es en el espacio que se contienen "otras cosas" ademas del espacio
que es "muy grande y representa nuestro universo." En el espacio, "sélo los satélites estdn mirando los
planetas"”, explica ademas que "hay mdltiples planetas y la Tierra es uno de ellos." Y continGia: "El Gnico que
tiene el agua es la tierra", es decir, "el agua estd en la Tierra" y el agua "mata nuestra sed." En cuanto a las
relaciones establecidas a través del concepto de "oxigeno", presenta la siguiente explicacién: "el espacio esta

lleno de aire", "el aire y el oxigeno son la misma cosa", ""en el espacio aéreo no existen el Sol y la Luna".

En particular, la construccion de los significados diferentes de los establecidos por el material de ensefianza,
y tomando en cuenta el desarrollo de estrategias de ensefianza que estdn a favor de la identificacién de los
elementos astronémicos (sol, la luna) y de la diferenciacion de los elementos atmosféricos (aire, oxigeno). La
construccién de nuevos significados sobre un evento o un objeto, en referencia al contenido de la materia, no es
una tarea trivial, y depende, como argumenta Novak (2000), de lo que el estudiante ya sabe acerca de este
evento u objeto que se requiere para establecer la etiqueta (conceptos) para las regularidades de la experiencia
vivida, por lo general provienen de sus acciones personales e idiosincrésicas.
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Figura 3: MC preparados por el estudiante 32.

El primer MC del alumno 32 presenta una estructura espacial organizada y tiene diferentes niveles. Hay
cinco niveles jerarquicos considerados. El concepto més inclusivo Cuerpos Celestes, esta vinculado al sol y a la
estrella. El concepto subordinado se dirige a los conceptos especificos, los planetas y las constelaciones. Estos
siguen hacia el menos inclusivo representados por masa, Sistema Solar y conjunto de estrellas. Cada concepto se
conecta por medio de flechas de entrada y salida a otros conceptos considerados, identificando relaciones
conceptuales que se traducen en proposiciones validas, por ejemplo, el Sol es una estrella, el planeta tiene masa,
los planetas forman el sistema solar; constelacion significa conjunto de estrellas; planetas estdn distantes del
Sol, la Luna tiene la luz del sol, los cuerpos celestes tienen la luz del sol Todas las lineas de conexion son
nombrados por palabras clave, que representan a la naturaleza de la relacion. Asi, encontramos que varias
relaciones son vélidas para el estudio de la disciplina. EI MC tiene una seméntica basada en perceptibilidad, es
decir, puede ser entendido por los significados previamente presentados. Sin embargo, el concepto del sistema
solar, entendido como mucho mas inclusivo, se coloca dos veces en la base de la MC. Siendo una vez como un
concepto inclusivo y otro como ejemplo.

La disponibilidad de las ideas sobre el tema ensefianza, cuando bien organizado en la estructura cognitiva,
es esencial para la comprension y la manipulaciéon de las ideas nuevas (Ausubel, 2002). Por lo tanto, la
articulacion de las ideas de los estudiantes, ha sido objeto de pruebas de aprendizaje cuando el MC muestra: "los



cuerpos celestes son la luz del sol ... s6lo aquellos que son los cuerpos celestes del Sistema Solar ... el conjunto
de todos los cuerpos celestes es el Sistema Solar ... la luna tiene la luz del sol ... que realmente brilla ... la luz es
directamente en la luna ... no tiene luz y tiene que recibir la luz del sol ... Parece que el tiempo no se qued6
iluminado ... Mas es ... es que a medida que la luna gira alrededor de la Tierra gira en torno a hacer sombra ... se
forman las fases de la luna .. nueva, creciente, menguante y llena ... Luna es un satélite natural de la Tierra ... el
cuerpo celeste més importante esta en el sol ... tenemos que poner aqui un poco més abajo ... el Sol es una
estrella de quinta magnitud y es la estrella més cercana a la Tierra ... estA mucho més cerca ... que las otras
estrellas... estrella de la constelacion llamada aqui con ... significa conjunto constelacién de estrellas... tiene
muchas constelaciones en el cielo ... que no pongan esas cifras ... es la gente que piensa ... viendo aqui en la
Tierra parece que cruzar, el escorpion, de arranque, el leén, el toro, cacerola con mango y muchas otras cosas
que la gente se preguntard ... asi que junté todo para explicar mejor." La comprension de los contenidos de las
clases es cada vez més evidente, desde que el estudiante afirma haber colocado planetas en la posicion
especifica, debido a su relacién con el Sol, es decir, mostré una relacién de dependencia con el desempefio de
algunos fendmenos Por ejemplo: "los planetas y el sol forman el Sistema Solar ... que estn en 6rbita alrededor
del sol ... cada uno en su 6rbita ... porque el Sol atrae a muchos cuerpos celestes: planetas, satélites, asteroides,
cometas ... los planetas tienen masa ... la masa es lo que da fuerza para que cada uno sea atraido ... tiene una gran
cantidad de fuerza de la masa es grande ... cada planeta est4 a una distancia del sol. La Tierra es de 150 millones
de kilémetros de la otra ... Todavia no sé ... todos los planetas forman el sistema solar ... la Gnica estrella que se
encuentra en el Sistema Solar es el Sol ... las otras estrellas no son ... obtiene un frente de poco méas de préctica
del Sistema Solar ... Creo que puse todas las palabras en el MC".

En el segundo MC, los estudiantes, muestran la posicion de los diferentes conceptos de los demas, sin dejar
de lado la jerarquia conceptual. El concepto clave inclusive se posiciona més en el centro. Tiene diferentes
niveles y formas de un concepto mas inclusivo para el menos inclusivo. Cada concepto se conecta por medio de
flechas unidireccionales en algunos casos, las bi-direccionales de uno o mas conceptos para indicar un
significado vélido, en su mayoria que caracterizan a una proposicion. Por ejemplo, los planetas son cuerpos
celestes del Sistema Solar tienen asteroides, cuerpos celestes tienen autogravedad. Por lo tanto, las
ramificaciones se constituyen entre conceptos subordinados a los més especificos. El aprendizaje se demostrd
cuando el estudiante siguié compartiendo su significado y se explican en los asteroides del Sistema Solar ,
tienen planetas ... los planetas son cuerpos celestes que la gravedad tiene auto ... es debido a la gravedad propia
de los planetas estan en 6rbita alrededor del sol .. cada uno en su drbita ... que giran en la 6rbita debe tener un
montdn de pasta ... y estar bien ... bastante limpio a su alrededor, sin polvo c6smico mucho més ... de lo contrario,
es el planeta ...". Explic6 que Plutén no es planeta més tiempo y se refirié a una de las condiciones que hicieron
de Plutdn ser considerado un planeta enano”, debido a que el planeta Plutn ya no es ... él tiene mucho que el
polvo cdsmico alrededor de ellos ... y esto dificulta ... que no podia quitar la suciedad que tiene en su 6rbita".

Durante la explicacion deberia haberse dado cuenta de que s6lo se conecta con el interior de la tierra,
considerada nombres sinénimos para los grupos de planetas. Por lo tanto, hizo la siguiente observacion: "Ahora
veo que no era el adecuado para poner en orden ... telrico no era necesario ... podria poner en interiores o
terrestres ... es lo mismo", fue la identificacién de errores en la estructuracion del MC un punto positivo en la
negociacién de significados. Como el primer plano justificaciones ocurrié en la formacion profesional terminé
de ser negociado. El estudiante se dio cuenta de que no habria necesidad de hacer conexiones con tantos
términos terrestres, interiores y exteriores.

En cuanto a la conexidn del sistema solar con Sun, dijo: "el Sol es parte del sistema solar no es més igual
que otros cuerpos celestes del Sistema Solar ... es el mas importante ... de todos los que han mencionado ... todo
gira alrededor de él ... cuando la tierra gira alrededor del sol .. como las estaciones ... Creo que los otros planetas
también tienen estaciones de ... porque ellos también giran alrededor del sol .. al igual que la tierra ... Ahora las
estaciones de otros planetas, creo que son diferente ... No lo puedo explicar ... "varias hipdtesis sobre la veracidad
de la declaracion fueron puestos en ese momento por otros estudiantes. La discusion dio lugar a un comentario
de otro estudiante”, los cientificos dicen que tienen mucho mas en el cielo que no nos da el conocimiento
préctico ... es dificil llegar a lugares tan lejos que es ... va a encontrar las cosas ... ", concluyé un error mas que se
rectifica la identifica por él en su MC: La nube de Oort es en el Sistema Solar ... y més lejano de los planetas ...
Pongo aqui ... es el lugar que ocupa cometas ... cometas es el mismo garaje, en el Universo." Los significados
atribuidos a los contenidos de las proposiciones ofrecen Astronomia varios ya han aprendido y experimentado
que posiblemente constituyen la estructura cognitiva estudiante, con el aprendizaje significativo.

6 Consideraciones finales

El resultado, en general, se considera pedagégicamente adecuado tanto para la clase A, como para la clase B.
Tanto en la atribucion de significado, como en la forma de expresarse sobre el tema de educacién y como las



nuevas acciones favorecen la ensefianza-aprendizaje. Incluso los grupos que presentan diversas amplitudes con
respecto a las notas, que no podia ser de otra manera, es innegable que todos ellos estan en un proceso activo de
adquisicién de conocimientos. Sin embargo, para estos resultados e incluso al hacer uso de andlisis cuantitativo
en el proceso de investigacion, varias consideraciones se pueden hacer en un intento de justificar la diferencia en
la evolucion de la clase A con respecto a la clase B, independientemente de la utilizacién de MC.

La primera es sobre el nivel de conocimiento previo proporcionado por cada una de ellas por medio de la
evaluacién diagnoéstica. Suponiendo que la clase A poseia un promedio superior en AD, como resultado, los
titulares de subsumidores serian més elaborados sobre los conceptos de la materia, asi, seria natural que el
avance en el aprendizaje fuese mayor. Sin embargo, las condiciones favorables al aprendizaje significativo,
fueron encontradas en ambas clases en funcion de lo que la categorizacion de las respuestas apuntaban: ambos
grupos exponian las debilidades sobre los conceptos cientificos de temas astronémicos.

La preparacion de los MCs consistié en una serie de condiciones para la construccién de conocimiento
efectivo que no exime el ejercicio de la critica y la creacién por parte del aprendiz. Asi, la ensefianza, centrada
en la negociacién de significados, desafié a los estudiantes a presentar nuevos problemas que requiriesen un
posicionamiento en contra de su aplicacidn, destacando las debilidades y fortalezas inherentes en el proceso de
aprendizaje que sobresalieron en la preparacion y presentacion de los mapas conceptuales durante la
intervencion. Por dltimo, el MC, cuando se adopt6 como un recurso potencialmente importante en el aula del 6 ©
grado provoco una subversién cognitiva individual y colectiva, generada por los obsticulos y desafios que
deben ser superados durante su preparacion y presentacion. Por esta razon, el recurso facilita el aprendizaje
significativo. Este estudio, al igual que otros, valida el uso de MC en este nivel de educacion.
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