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Abstract. En este trabajo se examina la influencia de las habilidades lectoras de estudiantes universitarios en tareas de elaboracion de mapas
conceptuales y se analizan los efectos de una serie de apoyos mediacionales en el rendimiento alcanzado en esta tarea. Para ellos se valo-
raron, de manera taxondmica, mapas conceptuales sobre un texto expositivo (capitulo de libro) que construyeron estudiantes universitarios,
antes y después de recibir el mencionado apoyo mediacional. Participaron en el estudio diecisiete estudiantes universitarios que, de acuerdo
a sus habilidades de comprension lectora, fueron agrupados, segun el rendimiento que alcanzaron en pruebas de comprension lectora, en dos
condiciones: a) estudiantes con bajo nivel; y, b) estudiantes con nivel medio. Se proporcionaron a ambas condiciones una serie de apoyos me-
diacionales, antes durante y después de la elaboracion de los mapas conceptuales. Se valoraron los mapas conceptuales iniciales y finales de
manera taxonomica empleando la herramienta Cmap Analysis Tool (Cafias, 2010, en preparacion). Los resultados muestran la existencia de
diferencias significativas en las caracteristicas topologicas de los mapas conceptuales iniciales elaborados por los estudiantes con bajo nivel de
habilidades lectoras. En tanto que las diferencias significativas favorecen a los estudiantes con comprension lectora media, cuando se conside-
ran los cambios en dichas caracteristicas topologicas entre las versiones iniciales y finales de los mapas, después de habérseles proporcionado
apoyos mediacionales. Se presenta también un analisis cualitativo, en el que se comparan aspectos estructurales con aspectos semanticos en
los mapas iniciales y finales elaborados por dos casos de estudiantes prototipicos. Se sefialan algunas implicaciones y limitaciones del estudio.

1 Introduccion

Como es bien sabido los mapas conceptuales son herramientas graficas para organizar y representar conocimientos
(Novak y Cafias, 2008). En el campo de la comprension lectora los mapas conceptuales han sido utilizados no sélo
como herramientas de evaluacion, es decir, para examinar y valorar los niveles de comprension que alcanzan los es-
tudiantes cuando leen un texto (Anderson y Huang, 1989; Hay, 2007; Rice, Ryan y Samson, 1998); sino también, y
muy especialmente, como herramientas de aprendizaje, es decir, como una estrategia instruccional para promover la
comprension de diferentes tipos de textos, sobre todo textos expositivos (Chang, Sung y Chen, 2002; Hilbert y Renkl,
2008; Iraizoz Sanzol y Gonzalez Garcia, 2006; Liu, Chen y Chang; 2010; Oliver, 2009). Sin embargo, la elabora-
cion de mapas conceptuales no resulta una tarea sencilla. Los aprendices, en particular los novatos en la elaboracion
de mapas conceptuales, pueden experimentar sobrecarga cognitiva (Reader y Hammond, 1994; Chang et al., 2002);
y, por consiguiente, se les dificultaria aprovechar las potencialidades de los mapas conceptuales. Podria pensarse
que algunos factores individuales, tales como un apropiado nivel de conocimientos previos de dominio especifico o
bien un buen nivel de comprension lectora, permitirian a los aprendices afrontar con éxito las demandas cognitivas
y metacognitivas que requiere esta clase de tarea; no obstante, algunos estudios no han encontrado diferencias sig-
nificativas en el rendimiento que logran estudiantes con diferentes niveles de comprension lectora cuando elaboran
mapas conceptuales a partir de textos expositivos complejos (Oliver, 2009). En este estudio se analizan y valoran,
de manera taxondmica, mapas conceptuales sobre un texto expositivo (capitulo de libro) que construyen estudiantes
universitarios con diferentes niveles de comprension lectora, antes y después de recibir una serie de ayudas mediacio-
nales, examinandose también los efectos de dichas ayudas en el rendimiento que alcanzan en la elaboracion de mapas
conceptuales.

2 Mapas conceptuales y comprension de textos expositivos

La comprension es un proceso complejo que puede desenvolverse en distintos planos: uno superficial en el que las

palabras y las frases se relacionan para formar una representacion proposicional que en articulacion con otras daria

lugar a una representacion de la estructura semantica del texto; y otro mas profundo en el que la informacion que pro-
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vee el texto se integra con el conocimiento previo. Asi, comprender es construir una representacion mental o modelo
situacional que recoja el significado global de un texto en integracioén con los conocimientos previos (Kintsch, 1994).
Es decir, comprender un texto implica tener en cuenta que no toda la informacion resulta igualmente importante y que
las ideas guardan entre si una relacion precisa. La comprension, por lo tanto, va mas alla de la simple reproduccion de
informacion. Requiere de la activacion de estructuras de conocimiento previas a las que asimilar la nueva informacion,
por lo que tiende a producir cambios en esas estructuras (Sanchez, 1998).

Los estudios en la comprension de textos han identificado diferentes niveles de procesamiento correspondientes
a también diferentes niveles de representacion de la informacion textual. Son seis los niveles de representacion que se
tienen en cuenta, segun Rouet (1999). Los primeros tres niveles, considerados prerrequisitos de la comprension, son:
a) fonoldgico o representacion de grafemas basada en informacion recibida; b) representacion del significado de las
palabras y de las funciones; c¢) representacion de estructuras ldgicas y gramaticales. Los tres niveles siguientes, por su
parte, son considerados los niveles de comprension propiamente dichos y han sido planteados por Kintsch (1994): d)
representacion del significado literal de las sentencias (microestructura proposicional), €) representacion del sentido
global y de las relaciones entre diferentes pasajes del texto (macroestructura proposicional); f) representacion acerca
de lo que es el texto (modelo situacional), en la que se integran tanto aspectos textuales como también los conoci-
mientos previos de los aprendices acerca de la situacion a la que se refiere el texto.

Ahora bien, cuando un aprendiz elabora un mapa conceptual durante la lectura de un texto expositivo necesita
poner en juego e integrar procesos “bottom-up”, es decir, abajo hacia arriba, junto con procesos “top-down”, de arri-
ba hacia abajo. Por ejemplo, tal como sefiala Liu et al., 2010, se requiere, una vez que se ha captado el significado
de palabras y proposiciones, identificar la idea principal del texto, a partir de la cual se establecen enlaces con otras
proposiciones, organizandolas de manera jerarquica para construir una idea global del texto. A la par, la construccion
de un mapa conceptual demanda activar los esquemas previos de conocimiento y establecer nuevos enlaces inferen-
ciales que van mas alla de lo que el texto dice. De esta manera en la tarea de mapping el aprendiz va revisando las
relaciones entre los conceptos, a la vez que recuerda y organiza la informacion que presenta el texto integrandola con
sus conocimientos previos.

Por consiguiente, siguiendo a Hilbert y Renkl (2008), los mapas conceptuales como estrategia para la com-
prension y el aprendizaje a partir de textos permitirian cubrir cuatro funciones clave: a) una funcion de elaboracion:
que posibilitaria relacionar los conocimientos previos con la nueva informacién del texto para determinar las ideas
principales y sus relaciones con otras ideas; b) una funcion de reduccion: que permitiria identificar y retener las ideas
centrales que configuran el esquema global del texto; ¢) una funcion de coherencia: al respecto, el mapa conceptual
favoreceria la construccion de una estructura coherente del texto, a la vez que seria 1til para identificar las rupturas
en la coherencia textual; y, por tltimo, estrechamente relacionado con lo anterior, d) una funcién metacognitiva: ya
que favoreceria la deteccion y reparacion de los sesgos y lagunas que pudieran aparecer en el propio procesos de
comprension.

Sin embargo, la elaboracidén de buenos mapas conceptuales no resulta una tarea sencilla. Es muy probable que los
aprendices que recién se inician en esta clase de tareas tengan dificultades y experimenten una sobrecarga cognitiva.
Por ejemplo, en estudios recientes Hilbert y Renkl (2008, 2009), identificaron algunos déficits especificos en mapea-
dores novatos, tales como dificultades para poner en juego estrategias de planeacion y control de la tarea, ademas de
inconveniente a la hora de etiquetar los enlaces entre los nodos de conceptos. De ahi que algunos estudios como los
realizados por Chang et al. (2001, 2002), hayan mostrado la necesidad de proporcionar ayudas instruccionales, dado
que los estudiantes que elaboran mapas como una tarea abierta, sin apoyo instruccional previo, se ven afectados en su
rendimiento en comprension de textos.

Asimismo, en principio podria pensarse que algunos factores individuales, tales como un apropiado nivel de co-
nocimientos previos de dominio especifico o bien un buen nivel de comprension lectora, permitirian a los aprendices
afrontar con éxito las demandas cognitivas y metacognitivas que requiere esta clase de tarea. Sin embargo, diferentes
estudios no han encontrado diferencias significativas en el rendimiento que logran estudiantes con diferentes niveles
de comprension lectora cuando elaboran mapas conceptuales a partir de textos expositivos complejos (Oliver, 2009).
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No obstante, se hace necesario contar con mayor evidencia empirica, tanto acerca de la manera en que influyen
variables como las habilidades de comprension lectora de los estudiantes en la elaboracion de mapas conceptuales,
como también respecto al disefio y la validacion de propuestas instruccionales y/o mediacionales que apoyen dicha
tarea.

2.1 Un modelo mediacional centrado en mapas conceptuales

En el sistema de ayudas se contemplan varios elementos propuestos por Novak y Cafias (2004) en la formulacion de
un modelo educativo con fundamento en el constructivismo y en el uso de mapas conceptuales y CmapTools (IHMC,
2010). En primer lugar, en dos sesiones previas a la tarea de elaboracion de mapas conceptuales se llevaron a cabo
las siguientes actividades: a) mediante una clase expositiva, se realizé una breve introduccion al modelo mediacional
centrado en mapas conceptuales y se explicaron sus notas distintivas, presentandose la técnica de elaboracion del
mapa conceptual; ademas, se discutieron algunas de sus aplicaciones y fundamentos psicopedagodgicos y se comentd
sobre su relevancia de utilizar esta herramienta en el ambito universitario; y, b) se les instruyd en técnicas de subraya-
do y notas de conceptos que podrian resultar relevantes para la elaboracion de mapas conceptuales a partir de textos
expositivos; asimismo, en dicha tarea de elaboracion de mapas conceptuales se subrayo la importancia de la pregunta
de enfoque, destacandose su incidencia para determinar los conceptos relevantes a incluir en el mapa conceptual.
Junto a ellos se dieron las instrucciones basicas para emplear Cmap Tools de acuerdo a la propuesta de HIMC (afio),
llevandose a cabo una practica de modelado sobre contenidos de la vida cotidiana.

A continuacion, en una tercera sesion los estudiantes los estudiantes pasaron a elaborar los mapas conceptuales
con la herramienta Cmap Tools. En el inicio de esta sesién se presentd una pequeiia contextualizacion de la lectura a
realizar, explicandose, por ejemplo, donde se habia publicado el texto a leer, quién era el autor, algunos aspectos del
lenguaje utilizado en el texto. Los alumnos realizaron la lectura en el espacio del taller. En esta sesion los estudiantes
contaron con la asistencia del profesor cuando era requerida, para solucionar dudas respecto a CmapTools.

En una cuarta sesion, se procedié a revisar la primera elaboracion o version del mapa conceptual. En esta sesion
se siguieron las siguientes estrategias mediacionales: a) revision directa por parte del profesor; b) presentacion ante
el grupo, en la que se proponian algunas observaciones de caracter técnico del mapa conceptual y se aprovechaban
las proposiciones en el mapa conceptual para abordar un tema; ¢) recomendaciones y comentarios en CmapServer, el
profesor comentaba algunos mapas dejando notas a los estudiantes.

- Rewvision directa.

- Presentacion del alumno y
comentanos del profescr,

- Rewvision en pantalla.

- Comentarnios por

CmapServer.
-Recomendaciones generales
ufilizando ejemplos.
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delostexios W mp ol my =

Figura 1. Modelo de elaboracion y ayuda para la reelaboracion

Finalmente en la quinta sesion los estudiantes elaboraron la version final de su mapa conceptual acerca del ca-
pitulo de libro y entregaron los mapas conceptuales mediante un portafolio de evidencias, presentaron dos versiones
de su mapa conceptual: una version inicial y una version final, que es resultado de la reelaboracion que a partir de la
ayuda proporcionada.

En este estudio se examina si el rendimiento en la elaboracion de mapas conceptuales varia en funcién de las
habilidades lectoras de los estudiantes y se analizan los efectos de una serie de ayudas instruccionales en dicho ren-
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dimiento. Para ellos se valoraron, de manera taxonémica, mapas conceptuales sobre un texto expositivo (capitulo de
libro) que construyeron estudiantes universitarios, antes y después de recibir el mencionado apoyo instruccional. Los
estudiantes fueron agrupados, segun el rendimiento que alcanzaron en pruebas de comprension lectora, en dos condi-
ciones: a) estudiantes con bajo nivel; y, b) estudiantes con nivel medio. Se proporcionaron a ambas condiciones una
serie de apoyos mediacionales, antes durante y después de la elaboracion de los mapas conceptuales. Se valoraron los
mapas conceptuales iniciales y finales de manera taxonémica empleando la herramienta Cmap Analysis Tool (Caias,
2010, en preparacion).

3 Metodologia

3.1 Participantes y diserio

Los participantes fueron 17 estudiantes universitarios con bajo nivel de conocimientos previos en el dominio especi-
fico (15 mujeres y 2 varones). La edad media de los participantes fue de 21 afios. Se organizaron dos grupos a partir
de los resultados obtenidos en las pruebas de comprension lectora, estableciendo como punto de corte el percentil
50. El primer grupo, por debajo de la mediana, estuvo compuesto por 8 estudiantes (M=2.25; s=1.16); mientras que
el segundo grupo se conformd con 9 estudiantes que alcanzaron puntajes superiores a la mediana en las pruebas de
comprension lectora (M=6.67; s=2.27). Es importante aclarar que estos ultimos estudiantes estuvieron lejos de alcan-
zar los puntajes maximos esperados en estas pruebas (14), por lo que se infiere que se trata de estudiantes en realidad
con habilidades lectoras medias. Se trabajo en varias sesiones con los dos grupos siguiendo el modelo mediacional
descripto en un apartado anterior. El rendimiento en mapas conceptuales, antes y después de proporcionar las ayudas
mediacionales, se valor6 utilizando la herramienta Cmap Analysis Tool (Caiias, 2010, en preparacion) que propor-
ciona un puntaje referido al nivel de complejidad estructural que presentan estos mapas, es decir, teniendo en cuenta
su taxonomia topologica. Se controlo previamente el nivel de experiencia en elaboracion de mapas conceptuales. Los
estudiantes tenian bajo nivel en esta variable, no encontrandose diferencias significativas entre los dos grupos.

3.2 Procedimiento

El estudio han demandado varias sesiones cada una de aproximadamente 90 minutos de duracion, durante tres sema-
nas. Antes de iniciar las sesiones referidas al modelo mediacional, se aplicaron los cuestionarios sobre experiencia
en elaboracién de mapas conceptuales y el cuestionario conocimientos previos sobre el tema especifico de los mapas
conceptuales y se presentaron a los estudiantes dos tareas de comprension lectora para su realizacion. A continuacion
se llevaron a cabo las 5 sesiones descriptas en el modelo mediacional.

3.3 Materiales

Para valorar las habilidades de comprension lectora de los estudiantes se emplearon dos tareas. Por un lado, se aplico
la Bateria Multimedia de Comprension (version abreviada) de Gernsbacher y Varner (1988), adaptada por Diez y
Fernandez (1997) que permite valorar los niveles de comprension lectora. En esta prueba se pide a los alumnos que
lean un texto informatizado “El regalo mas preciado” y que, luego de la lectura, contesten ocho items con formato
de pregunta de eleccion multiple con cinco opciones de respuesta acerca del contenido presentado en ese texto. La
prueba seleccionada de la bateria multimedia controla el tiempo de presentacion del texto, manteniéndolo constante,
y también establece un tiempo uniforme (20 segundos) para responder cada uno de los items de evaluacion. Cada
pregunta acertada es contabilizada con un punto hasta alcanzar un maximo de ocho. Ademas, se administrd una tarca
de comprension lectora de un texto expositivo corto y sencillo (111 palabras), en la que se solicita a los estudiantes
que después de haber leido el texto durante 120 segundos, sefialen las cuatro ideas principales referidas en el texto y
elaboren una representacion grafica que relaciones dichas ideas. El puntaje maximo de esta tarea es seis.

El material de aprendizaje consistié en un texto expositivo de 10 paginas (alrededor de 6.500 palabras) sobre
el tema “El mapa conceptual: una herramienta para aprender y ensefiar”. Este texto utiliza un vocabulario sencillo y
presenta una serie de marcadores textuales que favoreceria la construccion de su esquema global.
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Los estudiantes elaboraron los mapas conceptuales con la herramienta CmapTools V. 5 [Aplicacion Informatica]
(HIMC, 2009). Los mapas conceptuales de los alumnos fueron recuperados del CmapServer.

Como sefialamos anteriormente, los mapas conceptuales fueron valorados con la herramienta Cmap Analysis Tool
(Caiias, en preparacion), software orientado a la evaluacion de grandes cantidades de mapas conceptuales y por medio
del cual se obtiene una medida de la calidad topologica del mapa conceptual. Es decir para examinar la calidad de un
mapa conceptual se puede considerar sus caracteristicas topologicas -como ser estructura jerarquica, tamafio de las eti-
quetas para los conceptos, presencia de frases de enlace, entre otros- y partir de ellos estimar su nivel de complejidad
(Valerio, Leake y Cafias, 2008). La mencionada herramienta permite justamente valorar la complejidad estructural de
los mapas conceptuales otorgandoles diferentes niveles con un maximo de 6.

Por otro lado, algunos de los mapas conceptuales iniciales y finales fueron analizados de manera cualitativa,
tomando en cuenta sus caracteristicas semanticas. Para ello se analizaron aspectos relacionado con la correccion de
las proposiciones presentadas en el mapa conceptual de acuerdo a lo referido en el texto expositivo, la seleccion y
presentacion en el mapa conceptual de las ideas centrales del texto, la pertinencia de la pregunta de enfoque y si podia
ser respondida por las proposiciones referidas en el mapa conceptual.

4 Resultados

Para el analisis de resultados se compararon entre si las dos condiciones, empleando la prueba t de diferencias de
medias. En la siguiente Tabla 1 se muestran los puntajes obtenidos por los estudiantes en las dos condiciones: Se
encontraron diferencias significativas en el rendimiento en la elaboracion inicial del mapa conceptual (caracteristicas
topologicas), a favor del grupo de estudiantes con menores habilidades lectoras t(14.04) =2.41, p <.05 (para varian-
zas desiguales). Después de las ayudas instruccionales los estudiantes de ambos grupos alcanzaron un rendimiento
similar. Comparando las variaciones en los mapas los resultados muestran diferencias significativas a favor del grupo
con habilidades lectoras medias t(14.94) =-2.18, p <.05 (para varianzas desiguales); es decir, estos estudiantes des-
pués de recibir las ayudas mediacionales incrementaron de manera significativa su rendimiento en la elaboracion de
mapas conceptuales, considerando sus caracteristicas topoldgicas.

Comprensién Rendimiento en Rendimiento en Diferencia de
lecimd mapaconceptual mapa conceptual rendimiento en
inicial final mapa concepiual
Grupo con nivel de
hahilidades de
comprension lectora 225 116 475 1.28 4.62 1.40 -12 1.24
bajo
n=8
Grupo con nivel de
habilidades de
comprensidn lectora 6.77 .27 3.33 111 4.66 1.32 133 1.50
medio
n=9

Tabla 1. Medias de los puntajes obtenidos por los dos grupos en tareas de comprension lectora y rendimiento en la elaboracion de mapas
conceptuales (valoracion topologica) antes y después del apoyo mediacional

Asimismo, se considerd conveniente analizar de manera cualitativa —tomando en cuenta sus caracteristicas se-
manticas- el tipo de mapas conceptuales que elaboraron dos estudiantes prototipicos para cada uno de los dos grupos.

Asi, por ejemplo, en las versiones inicial y final del mapa conceptual elaboradas por R., perteneciente al grupo de
estudiantes con nivel bajo de habilidades lectora, se puede observar un patrén de disefio con tres brazos y tres niveles
jerarquicos, sin enlaces cruzados. En la ambas versiones recoge proposiciones correspondientes a solamente una
parte del texto, practica que ya ha sido descrita por otros autores (Aguilar Tamayo, et al., 2006). La reelaboracion en
este caso, exigiria a la estudiante leer mas con mayor profundidad el texto, por consiguiente no se observa un cambio
en la estructura del mapa, ni tampoco introduce nuevos grupos de conceptos que obliguen a reorganizarlo. De hecho,
ambos mapas conceptuales se parecen por su estructura. Considerando esto, es posible inferir que las practicas comu-
nes superficiales reorientan el objetivo del mapa conceptual, de ahi que sea una herramienta para hacer resimenes y
no para comprender, estudiar o releer los textos.
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Figura 2. Mapas conceptuales inicial y final de la estudiante R. con bajo nivel de habilidades de comprension lectora

Respecto a los mapas conceptuales de O., que corresponde al grupo de grupo de estudiantes con nivel medio de habi-
lidades lectora y que, seglin la valoracion taxondmica ha registrado un cambios significativo en su mapa reelaborado,
se observa que ambos tiene un orden jerarquico. Sin embargo, en la version final aparecen enlaces cruzados y se ha
modificado la estructura del mapa, introduciendo nuevos grupos de conceptos. En el caso de O., las ayudas conllevan
a replantear preguntas y a modificar la estructura del mapa conceptual. Por consiguiente, el mapa conceptual es dina-
mico. En cambio, pude inferirse que para R. es una estructura estable. El mapa conceptual es para O. un nueva forma
de relacionarse con el conocimiento y sus propios procesos de comprension, en tanto que para R. el mapa conceptual
se equipara una técnica, en este caso al resumen, y mas aln, lejos de problematizar el proceso de aprendizaje lo evita,
evita leer mas.

Figura 3. Mapas conceptuales inicial y final de la estudiante O. con nivel medio de habilidades de comprension lectora
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5 Conclusiones e implicaciones

La realizacion de mejores mapas conceptuales puede estar relacionada a varios elementos, cada uno de ellos podra
tener una relevancia dependiendo de algunos factores individuales, como el nivel de habilidades de comprension lec-
tora. Ademas, los datos muestran que la reelaboracion es un elemento importante para mejorar tanto topologica como
semanticamente un mapa conceptual, por consiguiente es necesario presentar una serie de ayudas que propicien la
reflexion y orienten dicho proceso de reelaboracion, tal como lo sefialan diferentes estudios recientes (Chang et a.,
2001; Hilbert y Renkl, 2009; Leopold, den Elzen-Rump y Leutner, 2007).

No obstante, un dato que resultaba en principio inesperado hace referencia al hecho de que los estudiantes con
niveles inferiores de comprension lectora alcanzaban en su primer mapa conceptual puntajes taxonéomicos superiores,
en comparacion con los estudiantes con un nivel medio de habilidades lectoras los alumnos de baja. Pero un analisis
cualitativo sobre los casos especificos nos permitio observar que estos mapas conceptuales cumplian con la apariencia
del mapa conceptual, que en muchos casos las relaciones proposicionales eran generales y en algunos casos recupera-
ban la narrativa de los textos sin una reconstruccion de la jerarquia (Aguilar-Tamayo et al, 2006).

Asimismo, el analisis realizado indica que los alumnos con mayor indice de comprension lectora se benefician de
la ayuda mediacional, en comparacion a los estudiantes con bajo nivel de habilidades de comprension lectora.

Estos resultados muestran la necesidad de disefar sistemas mediacionales que apoyen el proceso de construccion
de mapas conceptuales como estrategia para la comprension de textos expositivos, a la par que tengan en cuenta las
necesidades especificas de mapeadores novatos, de acuerdo a sus caracteristicas individuales.
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