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Abstract. En este trabajo analizamos de que manera los estudiantes de la octava serie de la educacion basica (edad 14-15 afios) elaboran
mapas conceptuales. Los estudiantes incluidos en el estudio forman parte de una escuela publica del estado de San Pablo — Brasil. Los
mismos participaron de un curso sobre arcilla el cual fue elaborado basado en la teoria de Aprendizaje Significativo. Antes de impartir
el curso los investigadores evaluaron los conocimientos previos de los estudiantes y los iniciaron en la construccion de los mapas
conceptuales, basados en las actividades sugeridas por Novak (1988). Al final del curso los estudiantes hicieron un mapa conceptual.
Los resultados obtenidos evidenciaron que la estrategia utilizada para iniciar los estudiantes en la construccion de mapas conceptuales
fue eficiente, permitiéndoles aprender a trabajar con esta herramienta. Ademas, las dificultades presentadas en la construccion de los
primeros mapas son compatibles con lo reportado en la literatura. El mapa construido teniendo como base clases pautadas en la teoria da
Aprendizaje Significativo tenian un buena estructura jerarq uica, y los conceptos en su mayoria fueron diferenciados progresivamente.

1 Introduccion

El mapa conceptual es una herramienta formada por conceptos, los cuales son ligados por palabras o frases
simplificadas que los relacionan, formando las proposiciones, que evidencian el significado de la relaciéon conceptual.
Poseen en general una estructura bidimensional en la que los conceptos mas generales quedan en la parte superior de
la estructura y los mas especificos dispuestos jerarquicamente abajo. El aspecto final de la estructura del mapa es la
inclusion, cuando pertinente, de ejemplos especificos de los conceptos (Ontoria, 1995; Novak, 1988). En los mapas,
las relaciones entre los conceptos se pueden alterar en diferentes etapas del aprendizaje, o sea, cualquier concepto
puede elevarse a una posicion superior y seguir manteniendo una relacion proposicional significativa con los otros
conceptos del mapa (Novak, 1988).

Por ser una herramienta flexible el mapa conceptual ha sido utilizado en diferentes areas, siendo su principal uso
en la educacion para: identificar ideas previas, externalizar y obtener el conocimiento conceptual de los estudiantes
(Derbentseva, 2007; Ross, 1991), auxiliar a los alumnos a reflexionar sobre su estructura cognitiva y el proceso de
produccion del conocimiento (Novak, 1988), analizar la estructura de textos de libros didacticos (Soyibo, 1995; Lloyd
1990); como herramienta de evaluacion (Costamagna, 2001; McClure, 1999), entre otras aplicaciones.

El mapa conceptual fue desarrollado por Novak (1991) inspirado en tres ideas clave de la teoria del Aprendizaje
Significativo (AS): 1) el aprendizaje significativo implica la asimilacion de nuevos conceptos y proposiciones en la
estructura cognitiva ya existente, que resultan en modificaciones, 2) el conocimiento se organiza jerdrquicamente en
la estructura del individuo, y en la medida en que se aprenden nuevos conceptos éstos son organizados en la estructura
jerarquica ya existente y 3) el conocimiento adquirido por aprendizaje memoristico no se asimilaré en la estructura
cognitiva, ni modificara las estructuras de proposiciones ya existentes.

La teoria AS tiene un caracter cognitivo y procura explicar los mecanismos internos que ocurren en la mente
humana con relacion a lo aprendido y la estructura del conocimiento, ocurridos principalmente en clase. Para que
ocurra un aprendizaje significativo es fundamental que el alumno tenga en su estructura cognitiva la disponibilidad de
los conceptos subsumidotes, y presente una predisposicion positiva para relacionar las nuevas ideas con las relevantes
disponibles. El material a ser trabajado tiene que ser potencialmente significativo, las clases elaboradas siguiendo el
principio de la diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora de los conceptos (Ausubel, 1980).
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2 Metodologia

Realizamos este trabajo con el objetivo de analizar de que manera, estudiantes de la octava serie (edad 14-15 afios)
de educacion basica elaboran mapas conceptuales (MCs). El trabajo fue desarrollado con veinticinco alumnos de
una escuela publica del estado de San Pablo - Brasil, que participaron de un curso sobre arcilla, elaborado y basado
en la teoria del Aprendizaje Significativo (Ausubel, 1980). La arcilla fue escogida como tema de estudio, pues es
un material conocido desde la pré-historia, y todavia es muy utilizada en las mas diversas aplicaciones, ademas de
posibilitar trabajar los conceptos de las areas de la fisica, quimica, historia, geografia, artes entre otros. Antes de
impartir el curso los investigadores hicieron dos actividades con los estudiantes, la primera fue la identificacion de
los conocimientos previos, por medio de un cuestionario con cuestiones del tipo disertacion, sobre los principales
conceptos que serian trabajados en el curso. Esta etapa fue realizada, pues seglin Ausubel (1980) es necesario, antes
de intentar una experiencia fructifera, especificar y conceptualizar las caracteristicas de la estructura cognitiva del
estudiante que influencian el nuevo aprendizaje y su retencion.

En la segunda actividad fue hecha la iniciacion de los estudiantes en la construccion de los mapas conceptuales
basados en las actividades sugeridas por Novak (1988). Primero se diferenciaron los conceptos de las palabras de
ligacion, e hicimos un mapa con los alumnos en el pizarron sobre el tema agua, a partir del cual cada estudiante
acrecentd mas conceptos. Y en otra clase, los alumnos hicieron un mapa a partir de un texto corto (84 palabras) sobre el
tema vertebrados. El estudio de los mapas fue iniciado con temas conocidos por los estudiantes porque para aprender
a elaborar mapas conceptuales es necesario empezar con un area del conocimiento familiar. Durante y al final de la
construccion de los mapas se discutio con los estudiantes los problemas presentados y las maneras de evitarlos.

El curso Arcilla fue compuesto de los modulos: “Materia y sus propiedades”, “Arcilla” y “Transformaciones
fisicas y quimicas en la produccion de la ceramica”. Las clases fueron impartidas procurando relacionar los conceptos
y proposiciones identificados previamente con los nuevos conceptos, y siguiendo la reconciliacion integradora y el
principio de la diferenciacion progresiva, en que los conceptos mas generales fueron presentados primero y los demas,
diferenciados progresivamente, en términos de detalles y especificidades. Al final del curso los estudiantes hicieron
un mapa sobre las transformaciones fisicas y quimicas que ocurren en la produccion de la ceramica, los cuales fueron
analizados teniendo como base un mapa de referencia hecho por los investigadores, y usando los siguientes criterios:
a) conceptos basicos (conceptos presentes en el mapa de referencia); b) conceptos otros (conceptos que no estaban
presentes en el mapa de referencia); c) ejemplos (palabras que elucidaban los conceptos); d) proposiciones validas;
e) proposiciones invalidas; y f) diferenciacion progresiva (analizado basado en las secciones del mapa de referencia,
las cuales fueron divididas en niveles jerarquicos). Un texto sobre los conceptos aprendidos en el curso fue elaborado
por los estudiantes.

Es importante informar que en ningiin momento los estudiantes tuvieron acceso al mapa de referencia. Todos
los mapas elaborados fueron digitalizados por los investigadores usando el software Cmap Tools (desarrollado por el
IHMC- University of West Florida y disponible en http://cmap.ihmc.us/).

3 Resultados y discusiones

3.1 Andlisis de los mapas conceptuales sobre agua y vertebrados

El analisis de los MCs elaborados sobre el tema agua y vertebrados divulgaron los siguientes problemas en cuanto
a su construccion: a) ausencia de palabras de ligacion entre los conceptos (consideramos esto como problema, pues
al explicar lo que es un mapa, destacamos la importancia de las palabras de ligacion entre los conceptos, siendo
obligatoria su presencia), b) generalizacion de ejemplos y c¢) presencia de conceptos repetidos, como puede ser
observado en la Figura 1. E1 19% de los MCs sobre el agua y 13% de los vertebrados tenian algunos de estos problemas
de construccion. Los cuales pueden haber ocurrido como consecuencia: de la inexperiencia en trabajar con MC, de la
dificultad que generalmente los estudiantes tienen en demostrar relaciones jerarquicas entre los conceptos, y también
de la posible falta de conocimiento sobre el tema.



Identificamos también en los mapas conceptuales, lo que denominamos ocurrencia, siendo: presencia mas que
un ejemplo en una Unica Figura, en algunos casos mas de un concepto, y, palabras de ligacion circuladas igual a
los conceptos. Una investigacion en la literatura fue realizada, sin embargo, no se encontré nada que indicase estas
ocurrencias como adecuadas o inadecuadas. Consideramos como un aspecto positivo, el hecho de que los estudiantes
hayan agregado mas de un concepto o ejemplo en la misma Figura, pues usando esta estrategia hicieron un mapa con
mas informaciones y con una estructura mas compacta. Resaltamos que la adicion de mas de un ejemplo o concepto
en la Figura era compatible con la jerarquia conceptual. La segunda ocurrencia, también, no fue considerada como
un problema, pues no hay una regla de como rotular los conceptos y las palabras de ligaciones, cabiendo al profesor
entonces presentar a los estudiantes convenciones de tal rotulacion (Faria, 1995), sin embargo, fue solicitado a los
estudiantes que circulasen solamente los conceptos, distinguiéndolos de las palabras de ligacion.
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Figura 1. Mapa conceptual presenta generalizacion de ejemplos y repeticion de conceptos

3.2 Andalisis de los mapas sobre “Transformaciones Fisicas y quimicas en la produccion de ceramica”

Tuvimos 64% de los mapas que presentaron la arcilla como concepto de mayor nivel jerarquico, y 36% el concepto
transformaciones. Siendo que este ultimo 66.7% se reportd directamente de las transformaciones que ocurren en la
arcilla. Los demas, antes de presentar estas transformaciones demostraron que las transformaciones fisicas y quimicas
pueden ocurrir en otras situaciones, como ilustrado en la Figura 2a. El analisis de las relaciones presentadas en los mapas
posibilito la creacion de cuatro categorias para clasificarlas: A) mapas donde todas las proposiciones estaban correctas
(84% de los mapas); B) mapas que tenian relaciones erréneas entre los conceptos (16% de los mapas); C) mapas que
tenian ejemplos de los conceptos (16% de los mapas), y D) mapas que algunos conceptos no estaban relacionados
(20% de los mapas). Destacamos que las categorias A y B eran excluyentes entre si. De los conceptos presentados en
el mapa de referencia, los que tenian frecuencia superior a 30% fueron: transformacion fisica, transformacion quimica,
evaporacion del agua, contraccion linear, proceso de quema, resistencia mecanica y eliminacion de materia organica.
Lo restante tenian frecuencia inferior a 15%, siendo ellos: produccion de la cerdmica, alteracion en el color de las
piezas, pérdida de masa, mondxido de carbono y dioxido de carbono.

Con todo, fueron identificados 38 conceptos distintos de los presentes en el mapa de referencia (lo cual poseia
12 conceptos). El que revela que el curso que estaba estructurado de manera a fornecer a los estudiantes un ambiente
propicio para relacionar los nuevos conceptos con los ya existentes en su estructura cognitiva, hecho que se encuentra
en estrecha armonia con la teoria del aprendizaje significativo. Apenas cuatro mapas tenian relaciones erroneas entre
los conceptos, siendo estas decurrentes de que los estudiantes hayan subordinado conceptos, que pertenecian al mismo
nivel jerarquico. Como puede ser observado en el mapa de la Figura 2b, donde el estudiante relaciono el concepto
“puede perder la masa” con “su color” usando la expresion “y también”.
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El mapa conceptual no sélo fue un instrumento eficiente de la evaluacion, como ayudo a los estudiantes en el
proceso de aprendizaje. Hecho por ellos mismos destacados en los textos: “... Ahora sé lo que es mapa conceptual,
y para que sirve: él nos ayuda a explicar un tipo de cosa que es un poco complicada, pero con el mapa se convierte
en una habilidad mas facil para entender...”; “... Aprendi a hacer el mapa conceptual, no sabia como hacer, y vi que
él puede ayudar a organizar mejor lo que se esta demostrando, y también para entender mejor el asunto...”, *“...Me
gustaron mucho los mapas conceptuales, pues son una forma muy buena de aprender...”, ... Es muy interesante
hacer el mapa conceptual porque cada item liga a otro y todo es facil teniendo la orientacion de los profesores...”,
“...Aprendi a hacer un mapa conceptual. Y sé que puedo aprender muchas cosas nuevas haciendo un mapa de cada
asunto nuevo del profesor y puedo hasta estudiar para la prueba usando uno...”, “...Nosotros hicimos el mapa

conceptual de las cosas que la gente aprendio, que explicamos en el mapa, esto también fue una novedad...”.

4 Conclusiones

Los resultados obtenidos evidenciaron que la estrategia utilizada para iniciar a los estudiantes en la construccion
de mapas conceptuales fue eficiente, permitiendo a ellos aprender a trabajar con esta herramienta. Las dificultades
presentadas en la construccidon de los primeros mapas son compatibles con lo que se ha encontrado en la literatura. Los
conceptos siendo presentados distinguiéndolos gradualmente y relacionandolos, y usando los conceptos subsumidores
para aprender los nuevos, posibilitaron a los estudiantes elaborar mapas conceptuales con una buena estructura
jerarquica. E1 mapa conceptual fue una herramienta eficiente tanto como instrumento de la evaluacidén, como en el
proceso individual de aprendizaje, pues mientras los estudiantes construian los mapas era posible identificar algunas
relaciones errdneas, siendo posible hacer una discusion individual. Los mapas posibilitaron también que los estudiantes
tuviesen un panorama de como su conocimiento estaba estructurado.
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