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Resumen

Hasta ahora, el uso de mapas conceptuales constituye una valiosa experiencia didactica, pudiéndose
aplicar en todas las fases del proceso educativo. En el ambito del aprendizaje, ha demostrado ser un
instrumento eficaz para el logro del conocimiento. Sin embargo, existen algunos problemas a solucionar
para lograr el uso correcto de los mapas conceptuales, puesto que muchas construcciones tienden a ser
mas descriptivas que explicativas. Con el proposito de facilitar el aprendizaje de los estudiantes de Quimica
de la carrera de Ingenieria Quimica, se disefiaron y construyeron mapas conceptuales tridimensionales que
permitiesen superar las deficiencias de conectores inadecuados 0 exceso de conceptos en un mapa
bidimensional. Se presentan las estructuras obtenidas y los comentarios de los estudiantes.

Objetivo:

Disefiar y construir mapas conceptuales tridimensionales para facilitar el aprendizaje de los estudiantes de
Quimica de la carrera de Ingenieria Quimica, al superar las deficiencias de conectores inadecuados o
exceso de conceptos en un mapa bidimensional.

Marco teoérico
Hasta ahora, el uso de mapas conceptuales constituye una valiosa experiencia didactica,
pudiéndose aplicar en todas las fases del proceso educativo, desde el disefio de un programa de
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estudios hasta la evaluacién del aprendizaje, pasando por la ensefianza en el aulay laboratorio.

En el ambito del aprendizaje, los mapas conceptuales han demostrado ser un instrumento eficaz para el
logro del conocimiento. Sin embargo, existen algunos problemas a solucionar para alcanzar su uso correcto,
puesto que muchas construcciones tienden a ser mas descriptivas que explicativas. (Cafias, A. J. y Novak,
J. D., 2006), o bien el hecho de que, para ser accesibles a cualquier observador, debe incluirse un nimero
limitado de conceptos en cada mapa, asi como establecer interconexiones que sean claras y faciles de leer.
En este sentido, hay propuestas para considerar una topologia equilibrada con respeto a la distribucion de
los elementos en un mapa conceptual para su mejor comprension (Brenes, A. y Valerio, A., 2006).

Tomando en consideracion los hechos mencionados, asi como los principios que precisan que “los
conceptos son construidos por los seres humanos al percibir regularidades o patrones en los
acontecimientos, los cuales son sefialados por una etiqueta, generalmente una palabra” (Cafas, A. J.y
Novak, J. D., 2006, P. 495) y sabiendo que dos 0 mas conceptos se pueden ligar para indicar un asunto
significativo tal que se representen de forma concreta en un mapa, decidimos explorar los modelos
tridimensionales como una posible mejora para explicitar las multiples relaciones entre conceptos.

Ha habido diversas maneras de desarrollar las estructuras tridimensionales fuera de un disefio plano, tal
como los trabajos de Gaudi para la iglesia de Giell que le permitié visualizar el cuerpo geométrico y la
estructura entera fuera del disefio bidimensional, como puede apreciarse en la fig. 1. (Giralt, M. D., 2002)
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Fig. 1a Proyecto bidimensional de la iglesia de Guell Fig. 1b. Disefio tridimensional

Desarrollo

A partir de los problemas de disefio de los mapas conceptuales bidimensionales, tales como
conectores inadecuados, lineas cruzadas y demasiados conceptos involucrados, y con el propésito
de promover la creatividad y el aprendizaje de conocimientos basicos de los estudiantes de quimica,
se propuso desarrollar varios mapas experimentales tridimensionales para analizar la factibilidad de
superar las dificultades de disefio mencionadas

La consideracién fundamental de este trabajo, parte de la idea de que el mapa conceptual bidimensional no
representa adecuadamente el mundo tridimensional el cual es objeto de estudio de la ciencia. La
investigacioén fue realizada con una muestra de 80 estudiantes del primer afio de la carrera de ingenieria
guimica que se imparte en la Escuela Superior de Ingenieria Quimica del Instituto Politécnico Nacional
(ESIQIE-IPN) de México.

A partir de estudios anteriores de los autores (Dominguez y Ortiz, 2002), se identificaron diversos conceptos
fundamentales de quimica de dificil comprension por los estudiantes en general, tales como disoluciones,
mezclas, propiedades coligativas y unidades de concentracién, por lo que fueron elegidos para el trabajo.

El proceso de disefio y construccion de los mapas conceptuales tridimensionales siguio las etapas:

&bull; Introduccion sobre construccion de mapas conceptuales

&bull; Disefio de mapas conceptuales bidimensionales con CmapTools

&bull; Desarrollo de mapas tridimensionales a partir de cuerpos geométricos

&bull; Analisis y discusion de ventajas y desventajas de ambos tipos de mapas conceptuales

Después de la experiencia, se aplicé un cuestionario de opinién, para que los participantes pudieran
comentar respecto a ambos tipos de mapas y realizar sugerencias en torno a las ventajas y desventajas de
su uso Y las dificultades principales en su disefio y construccion.

Todos los participantes disefiaron sus mapas bidimensionales de manera individual, lo cual produjo
aproximadamente 70 mapas diferentes relacionados con los cuatro conceptos seleccionados.

Posteriormente, los mapas conceptuales tridimensionales se disefiaron y construyeron en equipos de cuatro
a cinco personas, tomando como referencia el mapa conceptual de uno de los integrantes. En esta etapa
s6lo se obtuvieron 15 mapas tridimensionales.

Para la construccién de los modelos, los estudiantes utilizaron, entre otros materiales, esferas de unicel
(poliestireno BD), palillos, pajillas, limpiapipas y etiquetas adhesivas, en tanto que un equipo utilizé piezas
imantadas. (Fig.2)
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Fig. 2a, 2b, 2c, 2d. Materiales utilizados en la construccién de los mapas conceptuales tridimensionales

La Fig. 3b muestra una estructura tridimensional construida a partir de un mapa conceptual bidimensional
(Fig.3a) de un conjunto de 14 conceptos relacionado con el tema de mezclas, los cuales se representaron
con esferas imantadas y los conectores con barras imantadas. En el caso del mapa conceptual
tridimensional, se observa que la distribucion de los conceptos presenta una estructura geomeétrica, respeta
la jerarquia establecida en el mapa conceptual bidimensional y evita los cruces de lineas (conectores).
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Fig. 3a Mapa conceptual bidimensional Fig. 3b Mapa conceptual tridimensional

Las figuras 4a y 4b muestran los mapas conceptuales tridimensionales de los temas propiedades coligativas
y unidades de concentracion, respectivamente.

Fig. 4a Mapa tridimensional  Fig. 4b Mapa tridimensional

Conclusiones
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En la etapa de analisis y discusién de ventajas y desventajas de los mapas conceptuales construidos,
destacan las siguientes ideas:

&bull; Los mapas conceptuales bidimensionales son un recurso didactico adecuado para integrar
significados de un niimero limitado de conceptos.

&bull; Para el estudiante novel, resulta dificil establecer los conectores idéneos para dar sentido a la
representacién de sus ideas, situacion que se reduce con la practica.

&bull; En el caso de los mapas conceptuales tridimensionales, fue posible incorporar un mayor nimero
de conceptos sin que hubiera confusiones al interpretar las diferentes relaciones en la estructura final.

&bull; Se identificé que, en funcion del nimero de conceptos a relacionar, es posible utilizar estructuras
de cuerpos geométricos conocidos, tales como, un tetraedro para 5 conceptos, una bipiramide cuadrada
para 7 conceptos y un cubo para 9.

&bull; Este tipo de mapas conceptuales presentd el inconveniente de requerir una estructura fisica
adicional para soportar un arreglo irregular. Situaciéon que no se presento6 en estructuras que tuvieron formas
geomeétricas regulares.

El andlisis de los cuestionarios de opinion permitié identificar las siguientes ideas principales:

&bull; Se confirmd la utilidad de los mapas conceptuales para estudiar y aprender conceptos
relacionados.

&bull; El 60% de los estudiantes coincidié en que la principal dificultad fue identificar los conectores
adecuados entre conceptos

&bull; El 45% de los encuestados sefialé haber encontrado dificultades para transformar su mapa
conceptual bidimensional a una estructura tridimensional, en la cual resulta mas sencillo interpretar las
relaciones entre conceptos.
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