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Correlacion entre mapas conceptuales y habilidad
para la resolucion de problemas en la unidad de
Equilibrio I6nico en la asignatura de Quimica General

Manuel Martinez M,' Alejandra Espinoza F.

ABSTRACT (Correlationship between concept maps and problem solving skills
in the Ionic Equilibrium unit of a General Chemistry course)

Concepts and their relationships are the basis of knowledge. Concept maps are representations
of concepts and links among them, which provide an image of how key concepts, that are

present in the cognitive structure of an individual, are organized for a given specific content or
unit. An organized conceptual structure ought to facilitate problem solving and other cognitive

activities, and it is assumed that successful students are able to develop related concept
structures highly elaborated and integrated. Considering that the unit of Ionic Equilibrium,
traditionally included in General Chemistry courses at the university level, presents difficulties

to our learners we decided to evaluate the relationship between concept maps developed by

the students and problem solving skills in the unit, implemented in an active and cooperative

learning environment.

From the qualitative point of view, concept maps were useful to determine the vision of the

students in this specific area of study, allowing us to explicit the relationship that they establish

between concepts, linking those that seemed dispersed. They also allowed us to detect

concepts that were not developed properly in classes, to appreciate lacks in the concepts

network and conceptual errors. Also, by means of the relationships that the students

established among concepts presented in the maps, we could appreciate the students mastery

level of the specific content and the gaps among concepts considered important by the

teachers, and ignored by the students. However, even though concept maps are considered an

strategy to improve the teaching-learning process, at least the authors can say that there was no

correlation between problem solving skills in the unit of Ionic Equilibrium and concept maps

developed by the students.

KEYWORDS: concept maps, problem resolution, problem solving skills

Introduccién

En este trabajo, los autores desean relacionar dos temas: el
desarrollo de mapas conceptuales por parte de los alumnos en
la unidad de equilibrio i6nico, y su habilidad para resolver
problemas en esa unidad. Para poder desarrollar este trabajo,
primero se da a conocer brevemente el marco tedrico que
fundamenta el uso de los mapas conceptuales, y luego la ha-
bilidad para resolver problemas desarrollada en un ambiente
activo y cooperativo en la sala de clases.

Los mapas conceptuales
El modelo cognitivista ha influenciado el 4rea ensefianza-
aprendizaje dando origen al denominado modelo constructi-
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vista, el cual estd centrado en la importancia del significado

construido por las personas en sus intentos de dar sentido al

mundo, lo cual es visto como algo dependiente no s6lo de la
situacién en si misma, sino también de los propésitos y los
procesos de construccién activa del significado por parte de la
persona.

De acuerdo con Coll (1990), las ideas fundamentales del
constructivismo son:

a. El estudiante es el responsable ultimo de su propio pro-
ceso de aprendizaje.

b. La actividad mental constructiva del alumno se aplica a
contenidos que ya poseen un grado considerable de ela-
boracion.

c.  La funcion del docente es engarzar los procesos de cons-
truccion del alumno con el saber colectivo culturalmente
organizado.

Entre los exponentes mas destacados del constructivismo
se menciona a Lev S. Vigotsky (2000) autor del concepto de

la zona de desarrollo proximo y David P. Ausubel, autor de la

EDUCACION QUIMICA « ABRIL DE 2009



teoria del aprendizaje significativo. Esta dltima teoria pone

énfasis en lo que ocurre en el aula cuando los estudiantes

aprenden; en la naturaleza del aprendizaje; en las condiciones
que se requieren para que éste se produzca; en sus resultados

y, consecuentemente en su evaluacion (Ausubel et al.,1976).

El aprendizaje significativo es un proceso a través del cual

nueva informacién se relaciona de manera no arbitraria y no

literal, con un aspecto relevante de la estructura cognitiva del
individuo. En este proceso la nueva informacion interacciona
con una estructura de conocimiento especifica denominada

“concepto subsumidor (o ideas que sirven de anclaje)”, ya

existente en la estructura cognitiva de quien aprende. A través

de la interaccién, la nueva informacién adquiere significado y

se integra a la estructura cognitiva, contribuyendo al mismo

tiempo a la diferenciacion, elaboracién y estabilidad de los
subsumidores existentes y, en consecuencia, de la propia es-
tructura cognitiva. La estructura cognitiva esta asi constante-
mente reestructurandose durante el aprendizaje significativo.

El proceso es dinamico, y por lo tanto el conocimiento va

siendo construido permanentemente.

Segtin Moreira (2000) es Joseph Novak, colaborador de
Ausubel por muchos afios, quien ha interpretado, refinado y
utilizado la teoria del aprendizaje significativo como referen-
te para la investigacion educativa y la organizacion de la ense-
fianza. Ha dedicado gran parte de su trabajo y de su teoria al
concepto de aprendizaje significativo y a la facilitacion de ese
aprendizaje. Uno de sus aportes y el més reconocido, es el
desarrollo de la herramienta grafica para organizar y represen-
tar el conocimiento denominada mapa conceptual.

Un mapa conceptual es un recurso esquemético para re-
presentar un conjunto de significados conceptuales incluidos
en una estructura de proposiciones, que tiene por objeto re-
presentar las relaciones significativas entre los conceptos de
un contenido y el conocimiento del sujeto (Novak, 1997). Por
lo tanto, constituye una representacion explicita y manifiesta
de los conceptos y proposiciones que posee una persona. En
su forma maés simple, un mapa conceptual constaria tan s6lo
de dos conceptos unidos por una palabra de enlace.

Los elementos fundamentales de un mapa conceptual (ver
mas detalles en el articulo de Montagut et al., 2007, publica-
do en esta revista) son:

e Conceptos: Es la regularidad en los acontecimientos o en
los objetos que se designa mediante algiin término. Ge-
neralmente se les escribe encerrados en circulos, elipses o
rectangulos.

o Palabras o frases de enlace: Son escritas sobre la linea de
enlace, para indicar la relacién que existe entre dos con-
ceptos.

e Proposiciones: Una proposicién consta de dos o mas tér-
minos conceptuales unidos por palabras o frases de enla-
ce para formar una afirmacién con significado. Algunas
veces son llamadas unidades seménticas o unidades de
significado.

e Lineas de enlace: Son las lineas conectivas que se utilizan
para enlazar o unir los conceptos
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Se considera que los mapas conceptuales entregan una
“imagen” de cémo los conceptos clave estin organizados/es-
tructurados en la mente de los estudiantes en un contenido
especifico y son jerarquicos (Novak, 1997). Esto significa que
las caracteristicas de la representacién estructural observada,
describen graficamente un aspecto importante de la estructu-
ra fundamental del conocimiento del estudiante, para lo cual
se les solicita enlazar pares de conceptos en un dado dominio
del conocimiento y rotular los enlaces con una breve explica-
cién acerca de cémo se relacionan éstos. Otra caracteristica
importante de los mapas es la inclusién de los enlaces cruza-
dos, que son relaciones entre conceptos de diferentes segmen-
tos o dominios del mapa conceptual.

Los mapas conceptuales han sido utilizados para evaluar
las estructuras del conocimiento de los estudiantes, especial-
mente en ciencias. La investigacién muestra que la compren-
sién de un contenido est4 asociada a un rico grupo de relacio-
nes entre conceptos importantes. Los estudiantes exitosos
desarrollan estructuras de conceptos relacionados, elaboradas
y altamente integradas (Mintzes et al. 1997), tal como los ex-
pertos lo hacen (Chi et al., 1988; Glaser, 1991). Ademas, se
sabe que las estructuras altamente organizadas facilitan la re-
soluciéon de problemas y otras actividades cognitivas, por
ejemplo generando explicaciones, o reconociendo ripida-
mente patrones significativos (Mintzes et al. 1997, Baxter et
al. 1996). La investigacion ha mostrado que la diferencia en
el desempefio entre expertos y novatos se debe, mayoritaria-
mente, a como esta estructurado el conocimiento en sus me-
morias (Chi et al., 1988; Glaser, 1991).

Ruiz-Primo y Shavelson (1996) han caracterizado las eva-
luaciones de mapas de conceptos por: (a) una tarea que invita
a los estudiantes a entregar evidencia relevante respecto de su
estructura de conocimiento en un contenido especifico; (b)
un formato para las respuestas de los estudiantes, y (c) un sis-
tema de puntaje a través del cual el mapa de conceptos del
estudiante pueda ser acuciosa y consistentemente evaluado.
Sin estos tres componentes, un mapa de conceptos no puede
ser considerado como una herramienta de medicion.

Esta caracterizacién ha hecho evidente a Ruiz-Primo y co-
laboradores (1996, 1997), la enorme variacién en las técnicas
de mapeo de conceptos utilizadas en la investigacion y la
practica. Esta variacion surge de las diferencias en la naturale-
za de las tareas de mapeo, las caracteristicas de los formatos
de respuesta, y las caracteristicas de los sistemas de puntaje.
Segtin estos investigadores, es muy probable que con las dife-
rentes técnicas de mapeo se puedan extraer diferentes aspec-
tos de la estructura de conocimiento. Por ejemplo, una dimen-
sién en que la tarea puede variar es la restricciéon que se
impone sobre los estudiantes para representar su compren-
sién relacionada al contenido. Ruiz-Primo y colaboradores
(2000) han llamado a esta dimension “direccionalidad” y han
caracterizado las técnicas de mapas de conceptos segtin su
grado de direccionalidad.

En el extremo izquierdo del continuo, las técnicas de ma-
peo son de alta direccionalidad: los estudiantes no seleccionan
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Grado de Direccionalidad

Alto

Conceptos

Lineas de Enlace
Palabras de Enlace
Estructura del Mapa

Provistos por el Profesor
Provistas por el Profesor
Provistas por el Profesor
Provista por el Profesor

Bajo

Provistos por el estudiante
Provistas por el estudiante
Provistas por el estudiante
Provista por el estudiante

(Fuente: Ruiz-Primo, On the use of Concept Maps as an Assessment Tool, 2000.)

Figura 1. Grado de direccionalidad en las tareas de evaluacién de mapas de conceptos.

los conceptos a utilizar en el mapa, cuales conceptos conec-
tan, las palabras para explicar la relacion entre conceptos, o la
estructura del mapa. Los estudiantes llenan en un esqueleto
de mapa, como lo proponen Schau & Mattern (1997), las
areas que han sido dejadas en blanco con la informaciéon que
les ha sido entregada (con conceptos o palabras de enlace).
Usualmente se entrega a los estudiantes las palabras de enlace
en el esqueleto del mapa y ellos s6lo deben seleccionar los
conceptos a partir de una lista, con lo cual podria verse afec-
tada la vision real de la estructura de conocimiento En el ex-
tremo derecho del continuo, las técnicas de mapeo son de
baja direccionalidad: los estudiantes deciden por si mismos
cuales y cuantos conceptos incluyen en sus mapas, cuales con-
ceptos estan relacionados y cuéles palabras utilizar para expli-
car la relacién entre conceptos.

Ruiz- Primo & Shavelson (1996) estiman que las deman-
das impuestas en la tarea a los estudiantes son diferentes con
las técnicas de mapeo de alta direccionalidad (del tipo, llene
en el mapa) o baja direccionalidad (del tipo, construya un
mapa), ya que con una técnica de baja direccionalidad los
estudiantes necesitan tomar decisiones mas informadas, y las
demandas cognitivas que se requieren parecen ser mas eleva-
das que las que se necesitan con una técnica de alta direccio-
nalidad. Ellos indican que la construccién de un mapa de con-
ceptos, sin que se entregue ninguna informacién al estudiante,
debiera ser la técnica estandar debido a dos razones: 1) Las
estructuras de los mapas de los estudiantes reflejan de forma
mas directa sus estructuras de conocimiento; en la medida
que el conocimiento de los estudiantes aumenta en una ma-
teria especifica, la estructura de los mapas de conceptos debe-
ria reflejar este incremento en el dominio, tal como sucede
con los expertos. 2) Solicitar a los estudiantes que determinen
los conceptos para construir un mapa entrega informacion de
buena calidad respecto de su conocimiento en un contenido
en particular. Sin embargo, consideran que una completa
apertura en la tarea no es deseable en la practica debido a
problemas que pudieran presentarse en la comparacion y
asignacion de puntajes a los mapas.
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Resolucion de problemas en un ambiente
activo y cooperativo
La ensefianza de la unidad de Equilibrio Ionico se hizo utili-
zando como estrategia de aprendizaje la denominada clase
cooperativa, cuyas ventajas fueron ampliamente descritas en
un articulo publicado en esta revista, del cual el autor princi-
pal de este articulo fue coautor (Balocchi et al., 2005). Alli se
incluye, ademas, un detallado anilisis de las referencias biblio-
graficas mas fundamentales sobre el tema, por lo cual se remi-
te a los lectores a ese articulo. En lo medular, se establece que
esta estrategia aplicada en el salén de clase conduce a mayores
logros de aprendizaje, crecimiento en las actitudes positivas
hacia el tema estudiado, mas alta autoestima, mejor acepta-
cién de las diferencias existentes entre pares y elevado desa-
rrollo conceptual en una amplia gama de situaciones y a lo
largo de areas diversas de contenido. Esta estrategia se sigue
aplicando, incluso en cursos numerosos con resultados en ren-
dimiento superiores a los obtenidos en la denominada clase
tradicional o tipo conferencia (Lyon y Lagowsky, 2008).
Anteriormente, los autores de este trabajo dieron a cono-
cer los resultados obtenidos en el analisis de mapas concep-
tuales para la unidad de equilibrio iénico, en la asignatura de
Quimica General, utilizando la técnica de construccion de ma-
pas de baja direccionalidad desarrollados en forma individual,
ya que se estim6 que se obtendria una mayor cantidad de in-
formacion, respecto del grado de dominio de los alumnos
en la unidad antes mencionada (Martinez y Espinoza, 2008).
En el presente trabajo se continta esta linea, analizando como
hipétesis que aquellos alumnos que realizan mapas concep-
tuales mas complejos, tendran alto rendimiento en la resolu-
cién de problemas de quimica, en la unidad de Equilibrio I6-
nico, incluida tradicionalmente en los cursos de Quimica
General.

Procedimiento experimental

Las clases tedricas —de Quimica General— fueron desarro-
lladas por el profesor titular de la asignatura, que es el autor
principal de este trabajo, utilizando como método de ense-
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fianza el sistema denominado con el acrostico MART, que
resume las siguientes actividades: primero, el profesor aporta
la Motivacion por el estudio de la unidad, sefialando su im-
portancia y recurriendo a experiencias de los propios alumnos
de modo de poder ensefiar en un contexto conocido; luego se
Analizan los conceptos més importantes de la unidad, par-
tiendo desde lo mas simple a lo méas complejo. Para ello, se
utilizan las clasicas presentaciones en Microsoft PowerPoint,
disponibles para los docentes segin los textos guias (en nues-
tro caso, los capitulos 15 y 16 del texto de Raymond Chang,
Quimica, McGraw-Hill, 7% ed., México, 2003). Posteriormen-
te el profesor Resuelve problemas-tipo de cada subunidad,
tras lo cual se inicia la resolucion de problemas en un ambien-
te activo cooperativo, con guias que se desarrollan en forma
grupal y otras en forma individual, seguidas de una evaluacién
en grupo y otra individual, y finalmente se incentiva la Trans-
ferencia del aprendizaje a situaciones nuevas, resolviendo
problemas no analizados previamente.

Dentro de este marco de aprendizaje, en donde se estimu-
la la internalizacion de conceptos, y se promueve el desarrollo
cognitivo a través del trabajo activo entre pares en el aula
(cuyas ventajas fueron descritas en el articulo ya mencionado
de Balocchi et al., 2005), se consideré vilido recurrir a la uti-
lizacion de mapas conceptuales de construccién, como un
método para estimular el aprendizaje significativo en el 4rea
de Equilibrio Iénico, para lo cual se procedi6 segtn se descri-
be a continuacion:

Finalizado el tratamiento de cada sub-unidad de Equilibrio
I6nico, durante las clases de ejercicios programadas para la
asignatura, el profesor procedié a la paulatina introduccién
sobre las formas de construir los mapas conceptuales y se les
entreg6 un instructivo destinado a reforzar y/o clarificar el
método de construccion de mapas conceptuales. Luego, se
procedio a la construccion de los mapas con caracter de tra-
bajo individual, para lo cual los alumnos contaron sélo con
una hoja de papel y un lapiz. Se destin6 una sesién de clases
de 90 minutos para esta tarea. Los autores no usaron la técni-
ca descrita por Montagut en esta revista (2007) de elabora-
cion de mapas individuales o grupales, segin preferencia,
pero si que los mapas fuesen hechos después de haberse abor-
dado el tema en clases.

Se trabajo con una muestra de 24 alumnos, que decidieron
trabajar voluntariamente, de un total de 30 que cursaban la
asignatura de Quimica General, todos ellos estudiantes de
la carrera de Bioquimica, impartida por la Facultad de Quimi-
ca y Biologia de la Universidad de Santiago de Chile.

Luego de obtener los mapas, y para determinar la relacién
establecida por los alumnos entre los conceptos, se procedié a
su evaluacion. Se utilizé la técnica de contabilizacién de con-
ceptos, la jerarquizacion y complejidad de los mapas. Durante
el analisis de los mapas se vio la necesidad de clarificar el uso
y relacion de algunos conceptos, por lo cual se aplicé una
encuesta de decodificacién de los mismos. Luego del anilisis
cualitativo y cuantitativo de las encuestas, se determiné la ne-
cesidad de revisién de conceptos en los apuntes de clases y los
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libros de texto de los alumnos, para comparar y extraer con-
clusiones de sus respuestas. La misma muestra de alumnos
que trabaj6 en la elaboracién de los mapas, particip6 en la
aplicacién de la encuesta de decodificacién. Los mapas de los
alumnos se clasificaron en mapas complejos, de mediana
complejidad y de baja complejidad. Una vez finalizada esta
tarea, se decidié comparar el grado de complejidad de los mapas
conceptuales con las calificaciones obtenida en la Prueba Es-
pecifica Programada para la unidad (denominada PEP 1), a fin
de determinar si existia algin grado de relacién entre ambos.
La Prueba Especifica Programada (PEP 1) incluia 4 pre-
guntas abiertas. La primera requeria calcular el pH de cinco
soluciones: una de NaHSO, 0.1 M y otras cuatro preparadas
por neutralizacién total o parcial de diversas soluciones de
bases mono o poliproticas con HCI de diversas concentracio-
nes. La segunda, calcular el pH final de una solucion neutrali-
zadora del pH (buffer) a la cual se le agrega un acido o una
base fuerte monoprético. La tercera, calcular la concentracion
de todas las especies presentes en una solucién obtenida por
reaccion de NHj; con exceso de HCI. La cuarta, preguntaba
sobre aplicaciones de la constante de producto de solubilidad
a precipitacién selectiva (ver la prueba en Anexo).
Paralelamente, se solicit6 a dos profesores de Quimica de la
Facultad, la generacién de mapas conceptuales en el drea de
Equilibrio I6nico, segtin su experticia, los cuales sirvieron para
corroborar el niumero de conceptos y la estructura conceptual
relacionada a la unidad, que utilizan los expertos en el tema.

Resultados

En la tabla 1 se presenta el niumero de conceptos menciona-
dos por cada alumno participante en este estudio, del total
establecido por los autores.

En la tabla 2 se presenta el grado de complejidad de los
mapas conceptuales segin la clasificacién de los autores, en
funcion de las notas obtenidas en la Prueba Especifica Progra-
mada (denominada PEP1) para la unidad de Equilibrio I6ni-
co. La escala de notas va de 1.0 a 7.0, siendo la nota 4.0 la
minima para aprobacién.

La figura 2 muestra el nimero de conceptos totales de
cada alumno, versus la nota obtenida en la PEP 1, en la escala
de 1 a 7, para la unidad de Equilibrio I6nico y el indice de
correlacion entre ellos.

La figura 3 muestra s6lo con caracter referencial, el impac-
to del método MART aplicado en un ambiente activo coope-
rativo utilizado en las clases tedricas de la Unidad de Equili-
brio Iénico, considerando el total de alumnos que cursé la
asignatura (30 alumnos), de los cuales 24 construyeron los
mapas. Los rendimientos observados son satisfactorios, siendo
el promedio de 5.1.

Analisis y discusién de los resultados

Tras el analisis de los textos utilizados y la opinién de exper-
tos (dos profesores independientes mas los dos autores de
este trabajo), se consideré que como muestra de dominio de
la unidad de equilibrio i6nico deberia manifestarse la presen-
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Tabla 1. Presencia de conceptos por alumno por mapa conceptual.

DIDACTICA DE LA QUIMICA

09H3301919H -b3 SOldSDUOD (2] k=1 Bl KoVl Kl ool ko) Fo)l o) Kol KoVl Keall Kl fol]l Ko} Eol] Kool KoVl Kool Kool RSl Rull Kol k)
. o
osuzBowoy ‘b3 soydeduo) ] ] ] ] =] ) P ] ey ] o ]y o ] ] ] e 4
wlnlo|n|o|n - | | —|©O|O - k=1L k=]
s3[e10L S03dadU0D 3p N B B B S EH PN PN R AR B ] e =t PN B A e PR IS
eAnda[as uoneldnald | - - - - S
unwio) ugr 039937 | e|e
(sdx1) poiq 9 e
21) PEPHIQNIOS 'POId @10 ||+ | — || — A ] — — |
wn |00
$3[qN[0S 0204 saeS ||| [« - I O e T Y Rt 1 1 1 I Y A N
oaugdoreey ouqumbg ||| [—[—| |~ =] |- [ (R iy oy iy ) ) [ 1 R
S9[qN[OS sa1es m — | — bl Kl Bl Bl el Bl Bl Bl bl Kl Bl Bl Bl Bl B L,Q
H-HuowendI | |<| [« [«]= - - —| [®l@
eiopensniowy pepeded @] |« — I — — |y
eropendnioury uonnos |Q|«|w| ||| || || =|=]=] === === === =] == Q]|
(=2} o|lm
a3 - Rl Rl Rl Rl Rl Rl Bl K21 Ral Kol Ral Ral Rl Rl Al | | | oo
nmaeaaseqd |Q|«| ||| === === === =] o= =] =] S
aueng aseq |N[«— R Y ) Y Y Y (Y (R () JEY [ [N Y Y ) Y () g i ENTES
eonoxdr © <
noxdiod sseq | o
eonordouoyy aseq (4 Clo
paisuoig aseqg ||| - — | | = P
snwueyury aseq Q| [— | || — N
~ INIES
(S)QSESNHHﬁHHHHHH\HHHﬂH Ll Bl B R Rl Rl Rl R | o
1opearpu] | g [—r| =[]~ || — - 1R
b o o oo
epuseAmbg sp oyund (||| [—|=| [~]|— - - - xR
[} e} Vo)
uowemNL sp AN T [— | - - - &
) o oo
uoezIeNNaN |% - L I R - =] xR
uowernny (N[ |—|—|=|—| [=[]= - [ b B3
Hd sp eredsy |9 — ale] e l=l= =] =S
ny (9 — I I —- - S
BOTI[BUY UQIOBNUSDUO) | - =
e ] ofm
>R IR RS ol ol ol Rl Ral Ral Rl Kol Kol ol Ral Ral Al Al | el Rl k) | oo
g oppy |N|«| [l =] =] e = ] = ]SS
SpeNg OpRY o S I e I I [T Y ) ] [y iy iy iy ) (Y (Y B B
oonodrod opY Q[ = =] = = | —|®|9A
00101doUOI 0PV | - | = - =4
(ool Kol
D3ISUOIG OPIOY | oo |« |« — - | | 2
|
SNIUSYLLY OPDY ||| [+ = =] - v
IN1E
(S)OPDV Gl Rl Bl Bl Bal Bal Bl Kl Bl Bl Kl Kal Bl Bl I I I I ~| o
ot
uoenosiq |wn|«| || [—=] |<|=|=| | | < =] |23
UQIDBZIUO] | - - oo
soyomnd[d || [« [« - <Y
osugdowoy ouqiinby ||| |=|—| [— I e st e e e I S S I A
001uQ] OUQUMDT ||| | ) Y ) N ) [N R Y Y (SY ) () [ ey iy vy ) iy 1 P
501da0U0D BUSSAI/SOUWINTY | ofo| s |n]|o~]o|aSSY2IDES22 LS NQ S §$
&=

EDUCACION QUIMICA

ABRIL DE 2009



Tabla 2. Clasificacién de los Mapas por Complejidad segiin
Rango de Notas

Calificacion Numero de Complejidad % del
PEPI mapas total
C 6 60%
6a7 10 MC 2 20%
BC 2 20%
C 0
5a5,9 8 MC 6 75%
BC 2 25%
C 2 100%
4a49 2 MC 0
BC 0
C 0
3a39 3 MC 3 100%
BC 0
C 0
2229 1 MC 0
BC 1 100%

cia de 38 conceptos, 33 correspondientes al area de equilibrio
homogéneo y los cinco restantes, al drea de equilibrio hetero-
géneo. En la muestra de 24 mapas conceptuales obtenida de
los alumnos, y que fue descrita en un trabajo anterior (Marti-
nez y Espinoza, 2007-2008), el total méaximo observado fue
de 23 conceptos, lo cual representa un 60,5% del méaximo
posible, mientras que el minimo observado fue un total de 11
conceptos que corresponde a un 29% del méaximo posible. Si
se desagrega, la unidad de Equilibrio Iénico por éreas, se
observé un maximo de 21 conceptos reportados por un alum-
no para equilibrio homogéneo y 4 para equilibrio heterogeé-
neo, lo que significa la presencia de un 63,6% y un 80,0%
respectivamente.

Como se puede observar en la tabla 1, realizada a partir del
analisis de los mapas de los alumnos, existen conceptos que
muestran escasa 0 poca presencia, como es el caso de Con-
centracién Analitica, Acidos y Bases Mono y Polipréticas,
Electrélitos y Ionizacién, Titulacién, Neutralizaciéon, Curva
de Titulacién, Punto de Equivalencia e Indicador. A partir de
los resultados de la encuesta aplicada a los alumnos se des-
prenden las razones de la escasa o poca presencia de concep-
tos, de las cuales se exponen s6lo algunas de ellas:

— Concentracion analitica: Sélo un alumno lo menciona,
aunque el concepto es considerado como importante
para el célculo del pH de una solucion en un 100% de las
encuestas, pues se debe distinguir entre concentracién
analitica y concentracion de cada especie en solucion.

— En el caso de acidos mono y poliproticos, un 76,5% de los
alumnos olvidoé diferenciarlos. Un 11,8% no lo considera
necesario y otro 11,8% opina que no se diferencian por-
que tienen el mismo tratamiento matemético al resolver
problemas. Estos argumentos podrian ser indicadores de
una posible mecanizacion en la resolucién de problemas.
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Figura 2. Conceptos totales por alumno vs nota en la PEP1.

— En las clases de teoria se puso un fuerte énfasis en las
curvas de titulacion, y el calculo de pH en las diversas
zonas por lo que llamo la atencion la escasa presencia de
éste y otros conceptos en los mapas. A este respecto, la
mayoria de los alumnos argumenta que no recordo estos
conceptos al hacer el mapa, lo cual podria ser interpreta-
do como indice de una falla en la construccién de la es-
tructura conceptual de los alumnos en este contenido
especifico.

— No se detecto la diferenciacion de las bases como mono
y poliproéticas, lo que podria ser atribuible a la falta de
asociacién del concepto de base con la captacion de pro-
tones, segtin el concepto de Lowry-Bronsted.

— En cuanto al concepto de electrélitos, un 40% de los alu-
mnos no recordé el concepto al hacer el mapa, un 40%
no lo considera necesario y un 15% no lo relaciona con
acidos y bases.

— El concepto de ionizacién sélo se menciona en el 8% de
los mapas. Un 36% de los alumnos considera que ioniza-
cién y disociacién son un mismo concepto y un 32% tie-
ne claro que acidos y bases pueden ionizar o disociar.
Otro 20% cree que los acidos sélo ionizan y un 12% que
disocian. Al igual que en el caso de electrdlitos, se cree
necesario que se dedique mayor tiempo y énfasis a estos
conceptos en el primer nivel de quimica general, para
posteriormente reforzarlos en el segundo nivel. Avala

Clasificacion de Alumnos por Rango de Notas
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Figura 3. Clasificacién de los alumnos por rango de notas.
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esta sugerencia que mas del 70% de los alumnos aduce
que los libros son su mayor fuente de informacion, y sélo
en uno de ellos se encontr6 el tratamiento adecuado a
ambos conceptos.

— La escasa presencia de otros conceptos como la constante
de autoionizacion, Kw, y la escala de pH, es explicada por
los alumnos ya sea porque el concepto est4 implicito en
otros, como el caso de Kw, o bien porque es innecesario
considerarlo en el mapa, como es el caso de la escala de
pH, ya que segin los alumnos esta implicita, se conoce y
se usa. Estas respuestas permiten apreciar la necesidad de
dar mayor énfasis a todo concepto involucrado en la re-
solucion de problemas y su indispensable manifestaciéon
explicita.

En los mapas hubo escaso desarrollo de los conceptos en el
area de equilibrio heterogéneo, lo cual se explica ya que un
52% de los alumnos manifesté no tener dominio completo
del tema, un 25% lo considera el drea de mayor dificultad de
la unidad, y un 8,3% reconoci6 haber dedicado su mayor es-
fuerzo al area de equilibrio homogéneo.

Se detectd escasa utilizacion de palabras de enlace en los
mapas, pese a que estaban instruidos respecto de la importan-
cia de su uso. La encuesta arrojo que un 68,8% de ellos consi-
dera que las relaciones se entienden sin ellas y un 12,5% no
las cree necesarias. Estas opiniones resultan justificables, por-
que para quien construye un mapa es clara la relacion que los
conceptos mantienen entre ellos. Pero, para quien los anali-
za, resultan indispensables para determinar la validez de las
relaciones y son el medio para detectar probables errores
conceptuales.

Un 95,8% de los mapas mostré una estructura jerarquica
sin que hubiese instruccion alguna para construir un mapa
con dichas caracteristicas, lo que permite considerar como va-
lida la teoria del aprendizaje significativo, en cuanto a que el
conocimiento se construye en torno a un concepto central
miés inclusivo, y que los conceptos especificos o menos inclu-
sivos se subordinan a él. De igual modo, se observo que aun-
que existan mapas parecidos, se detectan diferencias entre
ellos, lo que permite considerar la estructuraciéon del conoci-
miento como idiosincrasica.

Complejidad de los mapas

El anilisis detallado de los mapas de los alumnos permitié las

siguientes definiciones y estimaciones:

1. Mapas complejos: Su principal caracteristica es una buena
diferenciaciéon de los conceptos presentes, buena discri-
minacion de la relacién entre conceptos, presencia de
enlaces multiples y en la mayoria de ellos utilizacion de
palabras de enlace. En estos casos, puede suponerse que
la complejidad de los mapas da cuenta de un buen grado
de comprensién adquirida por los alumnos en el area.

2. Mapas de mediana complejidad. En relacion a los mapas
complejos, los mapas de mediana complejidad presenta-
ron menor grado de diferenciacion entre conceptos y de
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las relaciones entre éstos. No se detecta la presencia de
enlaces multiples y puede o no haber utilizacién de pala-
bras de enlace (no se utilizan en un 63% de los mapas
medianamente complejos). En estos casos, se hace dificil
estimar el grado de dominio del contenido por parte del
alumno, si bien se reconoce como presente la estructura
conceptual relacionada al area.

3. Mapas de baja complejidad. En los cinco casos detectados,
la principal caracteristica asociada es la presencia de con-
ceptos mas generales e inclusivos y por ende menor pre-
sencia de conceptos poco inclusivos, por lo que existio
menor diferenciacion de conceptos y sus relaciones. Solo
hubo utilizaciéon de palabras de enlace en dos de estos
mapas. En estos casos, no puede afirmarse con certeza
que no existia algiin grado de dominio del contenido, o
que no habia estructura conceptual establecida.

Tal como puede observarse en la tabla 2 y de acuerdo con
las definiciones anteriores se obtuvo que: ocho mapas (33,3%)
fueron clasificados como complejos, 11 (45,83%) mediana-
mente complejos y 5 (20,83%) de baja complejidad.

Durante el anélisis de los mapas conceptuales y la encuesta
de decodificacion, dos hechos llamaron la atencion: a) No ha-
berse encontrado correlacion significativa entre el namero de
conceptos presentes y las notas de los alumnos y b) Haber
encontrado signos de aprendizaje repetitivo o mecanizacion
en la resolucién de problemas asociados a la materia en estu-
dio. Con relacién a no encontrar correlacion significativa en-
tre el nimero de conceptos y las notas de los alumnos, cabe
hacer notar que los conceptos de mayor presencia en los ma-
pas conceptuales son aquellos mas generales denominados
inclusores. La falta de mencién de conceptos menos especifi-
cos podria ser la causa de la escasa correlacion entre concep-
tos y notas de los alumnos, lo que puede deberse a que quie-
nes no los hacen presentes estan en etapa de construccién de
la estructura conceptual relacionada a la unidad, por lo que
no lograban hasta ese momento dominio o comprensién total
del contenido. Esta situacién no puede considerarse ilogica, ya
que la construcciéon de una estructura conceptual no es inme-
diata al estudio de una materia, sino que es un proceso
gradual. La diferenciacién de la estructura cognitiva y el
dominio se realizar4 en la medida en que se lleguen a com-
prender los contenidos y se adquieran nuevos conocimien-
tos relacionados.

Respecto de los indicios de aprendizaje repetitivo o meca-
nico que fueron detectados en estos alumnos de primer afio
de universidad, pueden ser explicables desde varios puntos de
vista:

a. Problema de motivacién, que se caracteriza por buscar la
obtencién de una calificacion y la satisfaccién que de ello
surge.

b. El cambio radical producido desde los patrones de estu-
dio del colegio hasta la universidad, en donde grandes
volimenes de materia deben ser aprendidos en corto
tiempo.

EDUCACION QUIMICA « ABRIL DE 2009



c.  Desconocimiento de algunas de las materias en estudio,
por lo cual los alumnos pueden verse enfrentados a cuer-
pos de conocimiento absolutamente nuevos.

d. Desde el punto de vista del aprendizaje significativo y el
aprendizaje repetitivo, es importante considerar los si-
guientes puntos:

— Para Ausubel el aprendizaje significativo y el apren-
dizaje por repeticién no son procesos dicotémicos,
sino que forman parte de un continuo y pueden
ocurrir concomitantemente en una misma tarea de
aprendizaje (Ausubel er al., 1976).

— Segan Moreira el aprendizaje repetitivo sea, tal vez,
deseable o necesario, por ejemplo en el caso de una
fase inicial de aprendizaje de un nuevo cuerpo de
conocimientos (Moreira, 2000).

— De acuerdo con De Posada (2002) el aprendizaje
significativo no se puede entender como un proceso
revolucionario sino evolutivo, especialmente en are-
as complejas con multiples interrelaciones concep-
tuales. El aprendizaje significativo se produce gradu-
almente a medida que se realizan nuevas relaciones
sustantivas con conceptos, experiencias, hechos y ob-
jetos conocidos por el individuo.

Expuestos estos planteamientos respecto de los aprendiza-
jes repetitivos y significativo, y sumados a las razones antes
mencionadas, no seria extrafio encontrar indices de aprendi-
zaje repetitivo o mecéanico durante las primeras fases de
aprendizaje de cualquier cuerpo de conocimiento. Sin embar-
go, lo trascendental es que este aprendizaje memoristico se
transforme en aprendizaje significativo; tarea que, de acuerdo
con la teoria del aprendizaje significativo compete en su parte
fundamental al alumno, quien debe relacionar intencional-
mente los nuevos conocimientos con los ya adquiridos.

En funcion de todos los antecedentes expuestos, también
podria darse que la baja correlacion entre el namero de con-
ceptos y la nota obtenida, se deba a que en el momento de
realizacion del mapa conceptual predominara, en algunos
alumnos, el aprendizaje mecanico o memoristico mas que el
comprensivo.

Conclusiones

1. El analisis de los mapas conceptuales de los alumnos per-
mite validarlos como una herramienta util para determi-
nar el grado de dominio de una materia especifica, a tra-
vés de la imagen que entregan del grado de desarrollo
conceptual, relacion entre conceptos y los conceptos ge-
nerales y especificos que cada alumno presenta.

2. Elmapa de conceptos es una herramienta valiosa para el
profesor, ya que permite, como se hizo en este trabajo,
detectar el grado de omisién de conceptos en los alumnos
y los errores conceptuales o concepciones alternativas, lo
cual permite dirigir tanto acciones de reforzamiento
como de correcciéon de concepciones erroneas.
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Aunque existan mapas conceptuales parecidos, existen
los elementos que los diferencian, lo que permite validar
que la construccién del conocimiento, reflejada en los
mapas, es definitivamente idiosincrasica.

No se sugiere la evaluacién de los mapas de los alumnos
mediante la utilizacion de los mapas de expertos como
pautas de correccion, ya que no existe igual grado de
comprension relacionada a una materia especifica. Sin
embargo, se sugiere una discusion interdisciplinaria para
acordar los conceptos basicos que logren un mejor de-
sempefio posterior de los alumnos.

No se encontré correlacion significativa entre el namero
de conceptos versus la nota obtenida en la respectiva
prueba. Esto, puede implicar que la habilidad de resol-
ver problemas en quimica no necesariamente refleja la
comprensiéon conceptual del contenido o que los alum-
nos se encuentran en la etapa de construccién de la es-
tructura conceptual de una materia especifica, o bien que
en algunos alumnos predominaba el aprendizaje asociati-
vo mas que el comprensivo al momento de la construcci-
6n del mapa.

Los resultados obtenidos por los alumnos en la PEP 1 de
Equilibrio I6nico permitieron considerar a la estrategia
de aprendizaje activo y cooperativo, MART, como un
método eficaz en la mediacién de aprendizaje, que no
solo facilita el aprendizaje de conceptos y resolucion de
problemas, sino que resulta eficaz en la transferencia
de aprendizaje a situaciones nuevas . Con relacion al ren-
dimiento de los alumnos en la PEP 1 y la aplicacion del
método MART se obtiene que: 20 alumnos (66,7%) ob-
tuvieron calificacién muy buena o buena (superior a
5,0), tres alumnos (10%) calificacion suficiente y sélo
siete alumnos (23,3%) calificacién insuficiente (bajo
4,0). Finalizado el curso, sélo tres alumnos reprobaron
la asignatura (10%).

La hipétesis inicial de este trabajo planteaba que los alu-
mnos de alto rendimiento realizarian mapas mas comple-
jos. Con relacién a esta hipétesis y considerando de alto
rendimiento las calificaciones entre 6,0y 7,0, se encontré
que 10 alumnos de 24 se encuentran en este rango. Del
analisis de los mapas de estos alumnos, se desprende que
un 60% (6 mapas) son complejos, un 20% (dos mapas)
son de mediana complejidad y otro 20% (dos mapas) son
de baja complejidad. Debe mencionarse que dos alum-
nos que obtuvieron calificacién suficiente también fue-
ron capaces de construir mapas complejos. Estos resulta-
dos corroboran que la complejidad de los mapas es el
reflejo del dominio de una materia y éste es la base de la
capacidad para la resolucién de problemas. Sin embargo,
también reafirman que la comprensién no necesariamen-
te se asocia a la habilidad de resolucién de problemas, ya
que en ocasiones el aprendizaje de tipo algoritmico tam-
bién permite su resolucién.
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Anexo

Universidad de Santiago de Chile

Facultad de Quimica y Biologia
Departamento de Quimica de los Materiales
Profesor: Manuel Martinez M.

Primera Prueba Especifica Programada. Quimica General II

INOITIDIE: ...ttt ettt et ekt et e et e ekt e ekt e ekt e et e e et e e et e e ekt ekt e et e et e et e ent et e ene e e
Nota: Resuelva el control en hoja separada, y luego escriba la respuesta, en el espacio expresamente asignado.

1.- Calcule s6lo con primera aproximacion el pH de las siguientes soluciones acuosas:
a) NaHSO, 0,10 M
b) Solucién obtenida por reaccion de 50 mL de Na, CO5 0,1 M con 50 mL de HC1 0,2 M.
c) Solucién obtenida por reaccion de 50 mL de NaOH 0,2 M con 50 mL de HAc 0,4 M.
d) Solucién obtenida por reaccién de 50 mL de NH; 0,2 M con 50 mL de HC1 0,4 M
e) Solucién obtenida por reaccién de 50 mL de carbonato de sodio 0,2 M con 25,0 mL de acido clorhidrico 0,2 M.

Respuestas:

(1,5 puntos)

2. Calcule el pH de la solucion obtenida por reaccion de 50 mL de solucién de un buffer de acetato de sodio 1,0 M y acido
acético 1 M, con: a) 50 mL de HCI 0,2 M; b) 50 mL de NaOH 0,2 M.
(1 punto)
R. a)pH = b) pH =

3. Se prepara una solucion mezclando 25,0 mL de amoniaco 0,10 M con 50,0 mL de 4cido clorhidrico 0,10 M. Calcule la
concentracion de TODAS las especies presentes, y el pH de la solucién resultante
(1,5 puntos)

Respuestas: a) b) Q)
d) e) f)

4. a) Se afiade hidroxido de sodio sélido a una disolucion 0,01 M de nitrato de magnesio hasta obtener una solucion final
cuyo pH es 12,00. Calcule la concentracion de iones magnesio en la solucion final si la K, del hidroxido de magnesio es
1,1 E-11.
(1 punto) R.

b) Se dispone de una solucion 0,010 M en Cu?* y 0,010 M en Zn?* acidificada con HCI 1,00 M. Si se hace burbujear
acido sulhidrico hasta que su concentracion sea 0,10 M, determine que especie precipita primero. Si se desea que preci-
pite la segunda especie, a que pH se debe ajustar la solucion.
(1 punto)
R.: Precipita primero: pH =

DATOS :K, NH;=1,8 E-5;K,HAc=18 E-5

K, =43 E-7, K,,=5,6 E-11 para H,COs;, K,,=1,0 E-2para H,SO,
K,=7,1 E-3, K,=63 E-8 K, =4,5 E-13 para H;PO,
K,.=13 E-7, K, =71 E-15 para H,S K, deCuS=13 E-36 K, deZnS=1,6 E-24
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