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Resumen. Sepresentaunanalisis cuantitativo parainvestigar si hay diferencia estadisticamente significativaen el resultado de laevaluacion demapas
conceptuales construidos en pequefios grupos o individualmente. El estudio abarco a 32 estudiantes de Educacion Fisica y Fisioterapia, en la disci-
plina de Biomecanica. La aplicacion del test no paramétrico de Mann-Whitney permitio concluir que hay diferencia estadisticamente significativa
enlasnotas atribuidas alos mapas conceptuales en las dos situaciones, a favor de la construccion grupal; el mismo test hizo posible identificar el papel
de cada variable de correccion de los diagramas: no se encontraron diferencias estadisticamente significativas para las variables estructura, proposi-
ciones y ejemplos; para las variables jerarquia, relaciones cruzadas y presentacion, fueron encontradas diferencias estadisticamente significativas.

1 Introduccion

El acto de aprender no debe ser visto meramente como el almacenamiento de un conjunto de hechos en la memoria,
sino también como la habilidad de utilizar recursos para encontrar, evaluar y aplicar informaciones (Lujan y DiCarlo,
20006). Esos autores destacan que los curriculos estan “empaquetados” con tantos contenidos que, para cumplir todo
el programa, los profesores les transmiten a los alumnos lo que saben y éstos intentan almacenar tales informaciones
en la memoria. También dicen que esos curriculos “empaquetados” dejan poco tiempo para que los alumnos profun-
dicen en los conocimientos o para desarrollar habilidades a largo plazo como el pensamiento critico, la resolucion de
problemas y la comunicacion.

Una posibilidad para contornar ese problema seria, de acuerdo con Vander (1994), “desempaquetar el curriculo y
reducir la cantidad de informaciones que los alumnos tienen que memorizar, ayudandoles a hacerse sujetos activos, in-
dependientes y solucionadores de problemas”. Sin embargo, no siempre es posible disminuir la cantidad de contenidos
que integran los curriculos de las disciplinas de los cursos de grado. Por otro lado, la alternativa propuesta por Vander
(1994) es muy simplista y, por si sola, dificilmente resolveria el problema de la tendencia a un aprendizaje mecanico,
que representa el extremo opuesto de un aprendizaje significativo.

Hay que recordar que aprendizaje significativo es el concepto central de la teoria de Ausubel que, segin Moreira
(2006, p. 14), es el proceso por el cual una nueva informacion se relaciona, de manera sustantiva (no literal) y no
arbitraria, a un aspecto especificamente relevante de la estructura cognitiva del individuo. El autor explica que las nue-
vas informaciones (nuevas ideas, conceptos, proposiciones) pueden ser aprendidos significativamente (y retenidos)
cuando otras ideas, conceptos, proposiciones relevantes e inclusivos estén adecuadamente claros y disponibles en la
estructura cognitiva del sujeto y funcionen interactivamente, como punto de anclaje de las primeras.

Para que haya aprendizaje significativo, el material que se ha de aprender debe ser potencialmente significativo
para el alumno, es decir, relacionable a su estructura cognitiva de forma no arbitraria y no literal; ademas, el alumno
debe manifestar una disposicion para aprender, o sea, una disposicion de relacionar el nuevo material de manera sus-
tantiva y no arbitraria a su estructura de conocimiento (Moreira, 1999; Moreira y Masini, 2006).

Totalmente compatible con la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel es la Teoria de los Campos Con-
ceptuales de Vergnaud (1990), para el cual, el nucleo del desarrollo cognitivo es la conceptualizacion (Moreira, 2004).
La conceptualizacion es un proceso a través del cual los conceptos se hacen significativos por medio de una variedad
de situaciones, que dan sentido a los conceptos, lo que justifica la definicion de campo conceptual, sobre todo, como
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un conjunto de situaciones (op. cit.). En esa teoria, la relevancia de la accion del sujeto es enfatizada como mediadora
de la evolucion conceptual. Por tanto, es importante ofrecerles a los alumnos una gran cantidad de situaciones en di-
ferentes grados de complejidad (Caballero, Moreira y Rodriguez, 2008).

Desde ese punto de vista, el uso de mapas conceptuales se presenta como una herramienta adecuada de analisis
del conocimiento de los alumnos, teniendo en cuenta que se trata de diagramas jerarquicos que pretenden reflejar la
organizacion conceptual de una disciplina o contenido especifico o parte de ella o de ¢l (Moreira, 2006).

Novak y Gowin (1984) defienden que el mapa conceptual es una técnica que permite la externalizacion de con-
ceptos y proposiciones, por tanto, permite que los profesores y alumnos cambien, presenten, negocien sus puntos de
vista sobre la validez de una determinada relacion proposicional, o reconocer la falta de relaciones entre conceptos que
sugieren la necesidad de un nuevo aprendizaje. Los autores también destacan que, frecuentemente, los mapas concep-
tuales han sido utilizados también para revelar concepciones alternativas, ya que, muchas veces, es posible percibir
relaciones falsas entre los conceptos presentados en el diagrama.

Se destaca el potencial de la construccion de mapas conceptuales en colaboracion. En el estudio conducido por
Iraizoz Sanzol y Gonzalez Garcia (2008) se pudo de manifiesto que los mapas construidos en grupo fueron mas ricos
que los construidos individualmente. Poveda y Zaballo (2008) comentan que el trabajo con mapas conceptuales no
solo beneficia los aprendices novatos, sino también a los especialistas por solicitar que verbalicen lo que saben, que
estructuren cognitivamente las informaciones que tienen que transmitir y que desempefien el papel del profesor, auxi-
liando a sus compaiieros a desarrollar procesos cognitivos de atencion, en una perspectiva totalmente compatible con
la Teoria de la Mediacion de Vygotsky. Otra ventaja es que auxilia en habilidades importantes en situacion de aprendi-
zaje, como el trabajo en grupo, la generacion de sinergias y empatias entre miembros del grupo y las comunicaciones
tanto oral como escrita (San Martin Echeverria, Albisu Garcia y Gonzalez Garcia, 2008).

Heinze-Fry (2004) encontrd resultados positivos relacionados al uso de mapas conceptuales presentados por el
instructor durante la clase y con relacion a los producidos individualmente por los estudiantes, pero se sorprendié con
el mayor potencial del mapa conceptual en pequefios grupos, juntamente con la presentacion de los mismos en clase.
En ese mismo sentido, Poveda, Sanzol y Oneca (2006) consideran que un enfoque constructivista debe incluir mapas
conceptuales como estrategia didactica por forzar el estudiante a negociar, compartir significados y reflexionar sobre
lo que ¢l mismo construyo.

El ambiente educacional en colaboracion parece ideal y adecuado para favorecer esa negociacion. Aln cabe citar
que el aprendizaje significativo, cooperativo y compartido posibilita, también, la participacion de estudiantes con difi-
cultades escolares, ya que esta basado en problemas reales, en experiencias significantes y en grupos, en los cuales la
distribucion de tareas permita contar con cada tipo de inteligencia (Venditti y Sabba, 2006).

Afez, Ferrer y Velzasco (2000), al evaluar el aprendizaje significativo alcanzado por estudiantes de un curso Pro-
pedéutico de Quimica, a través de la aplicacion de mapas conceptuales, como técnica de explotacion de la estructura
cognitiva a través del trabajo cooperativo, observaron un avance significativo en las proposiciones explicativas del
tema trabajado, aunque en el resto de los criterios (jerarquia, relaciones cruzadas y ejemplos), no se hayan verificado
avances. Los autores explican que la ausencia de relaciones cruzadas puede haber ocurrido, entre otros motivos, debi-
do también a la insuficiencia de la mediacion cognitiva del profesor al aclarar dudas surgidas en los alumnos durante el
desarrollo de las actividades, lo cual refuerza la importancia de la mediacion del profesor en el proceso de elaboracion
de los mapas conceptuales.

En cuanto a la preferencia por trabajar en grupo o individualmente, Mancinelli (2006) observo que los alumnos
que integraron su observacion prefirieron trabajar solos porque percibieron el mapa conceptual como una secuencia
individual de situaciones, que expresa la peculiaridad del proceso de aprendizaje.

Scott, Pelley y Taylor (2006) verificaron que los estudiantes aparentaron preferir el mapa conceptual en grupo
en comparacion con el trabajo individual, pues las actividades en grupo hicieron que ellos ensefiasen a otros colegas
al mismo tiempo que aprendieron nuevas formas de relacionar conceptos. En esa perspectiva de trabajo en grupo,
los alumnos acaban reconociendo la importancia del intercambio de ideas y de la ayuda a los colegas (Gouveia y
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Valadares, 2004; Mancinelli, 2006; Scott, Pelley y Taylor, 2006), ademas de aprender sobre la importancia del respeto
a los diferentes puntos de vista, de la tolerancia y del trabajo en equipo (Gouveia y Valadares, 2004; Gomez, 2006;
Trujillo-Vargas, Jaramillo-Ramirez y Gutiérrez, 2006; Scott, Pelley y Tayor, 2006; Arroyo, 2004; Ramirez, 2004;
Afamagasa-Fuata'i, 2004).

2 Metodologia de Estudio

El objetivo de este estudio fue verificar si hubo diferencias en la calidad de los mapas conceptuales (referentes a los
contenidos de cinética, o dinamica, que explican los cambios en el movimiento) producidos en pequefios grupos y los
producidos individualmente por 32 alumnos de grado de Educacion Fisica y Fisioterapia en la disciplina de Biomeca-
nica en un Centro Universitario localizado en el municipio de Canoas, RS, Brasil.

Los datos fueron recogidos en el primer semestre lectivo de 2010. El primer dia de clase los alumnos recibieron
instrucciones y entrenamiento para la elaboracion de mapas conceptuales. La propuesta pedagdgica inicial fue pautada
por la construccién de mapas conceptuales en pequefios grupos sobre los asuntos tratados en las clases expositivas de
la disciplina, por la resolucion de problemas-tipo y problemas abiertos y por algunas clases practicas, realizadas en el
gimnasio (con la finalidad de auxiliar en la comprension de conceptos relacionados a la cinética) y en la piscina (con
la finalidad de auxiliar en la comprension de conceptos relativos a la mecanica del movimiento humano en los fluidos).

La evaluacioén de la disciplina fue concretada por medio de dos instrumentos: a) presentacion de los mapas con-
ceptuales construidos colectivamente y b) examen escrito individual.

Turns, Atman y Adams (2000) sostienen que la construcciéon de mapas conceptuales como examen final de un
curso es una forma de facilitarle al estudiante el desarrollo de un entendimiento global de los contenidos. Sin embargo,
eventualmente ocurre, con ocasion de los trabajos en grupo, que algin alumno se exima de la responsabilidad de la
participacion y/o presentacion del trabajo. Para evitar ese problema (o, por lo menos, minimizar ese tipo de situacion),
se acordo con los alumnos que el miembro del grupo responsable de la presentacion de los mapas conceptuales seria
determinado a través de sorteo y ese sorteo se realizaria solamente el dia de la evaluacion.

Los criterios de evaluacion de los mapas conceptuales, adaptados de los criterios propuestos por Novak y Gowin
(1984) y que fueron previamente presentados y discutidos con los alumnos, fueron:

A. Estructura (2 puntos)

e (Todos los cuadros contienen solamente conceptos?

*  (Todos los conceptos estan relacionados a otros conceptos?

o ;Todas las lineas poseen palabras de relacion?

*  ;Los conceptos se repiten?

B. Proposiciones (2 puntos)

(Las proposiciones expresan una relacion valida entre los conceptos?

(Las proposiciones son so6lo superficiales?

C. Jerarquia (1 punto)

(Se puede percibir cuales son los conceptos mas generales e inclusivos y cuéles son los conceptos mas espe

cificos?

D. Relaciones cruzadas (1 punto)

(Existen relaciones entre conceptos de diferentes niveles de jerarquia?

(Esas relaciones son validas?

E. Ejemplos (1 punto)

(Se mencionaron (aunque sea oralmente, durante la presentacion oral del mapa conceptual) situaciones que

sirviesen de ejemplo o diesen sentido a los conceptos?

(Esas situaciones eran diferentes de las presentadas en clase por la profesora?

F.  Presentacion oral (3 puntos)

(El mapa fue presentado, explicado, o s6lo leido?

»  (Elresponsable de la presentacion profundizé algin conocimiento sobre el tema o se limito a los conceptos
contenidos en el mapa?

N
I
N



Hay que destacar que en la propuesta de ese estudio no se utiliz6 la comparacion de los mapas de los alumnos
con un mapa de referencia por entender que ese tipo de procedimiento acaba transformando el mapa de referencia en
una especie de categoria, limitando la correccion y la valoracion de aspectos destacados por los alumnos que even-
tualmente no estén presentes en el mapa del especialista. Ademas, dependiendo del uso, la comparacion del mapa del
alumno con un mapa de referencia puede ser entendida como una forma comportamentalista de evaluacion, ya que,
por ejemplo, el hecho de que un alumno no incluya algiin concepto que esté contemplado en el mapa de referencia
puede ser interpretado como error.

Fue dada a los alumnos la opcion de trabajar en una perspectiva recursiva, es decir, pudieron construir sus mapas
conceptuales, presentarlos al gran grupo y/o a la profesora, discutir y negociar el tema en cuestion y rehacer el mapa
conceptual hasta llegar a una version final que sera presentada el dia de la evaluacion. En las presentaciones realizadas
sin valer nota, los alumnos pudieron escoger quién presentaria el mapa conceptual, pero la profesora dejaba claro que
el dia de la evaluacion seria sorteado un tnico miembro del grupo para proceder a la presentacion.

Como ya se menciono anteriormente, ademas de las presentaciones de los mapas conceptuales construidos en
pequefios grupos, los alumnos también fueron evaluados por un examen escrito individual, aplicado una semana des-
pués de las referidas presentaciones, e incluyendo problemas-tipo, cuestiones cualitativas y un mapa conceptual. La
correccion de los mapas conceptuales construidos en el momento del examen fue realizada con los mismos criterios
de correccion que los mapas conceptuales construidos en pequefios grupos, salvo por el hecho de que, en lugar de
una presentacion verbal de los diagramas, los alumnos deberian presentar una descripcion por escrito explicando el
diagrama.

3 Analisis de los datos y discusion de los resultados

El objetivo del presente estudio fue verificar si hubiera diferencias en las notas de los alumnos de grado de Fisioterapia
y Educacién Fisica al construir mapas conceptuales en pequeflos grupos o individualmente, para los conceptos relati-
vos a la cinética, en una disciplina de Biomecanica. En las dos situaciones, la puntuacién de los mapas conceptuales
fue atribuida utilizando una escala de 0 a 10 puntos, basada en los criterios ya presentados.

Los datos referentes a las notas de los mapas conceptuales construidos colectivamente y a las notas de los mapas
conceptuales construidos individualmente, con ocasion del examen escrito, fueron sometidos al test de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov (K-S) y solamente las notas de los mapas conceptuales construidos individualmente presenta-
ron distribucion normal (con nivel de significancia de 0,200).

Para verificar si hubo diferencia en las notas de los alumnos al construir mapas conceptuales en pequefios grupos
o individualmente, se utilizo el test no paramétrico de Mann-Whitney (U) para dos muestras independientes. Los re-
sultados del test de Mann-Whitney (U = 264) mostraron que las dos distribuciones difieren en tendencia central con
significancia de 0,001 (considerando p < 0,05). De ese modo, es posible concluir que hay diferencia estadisticamente
significativa en las notas de los alumnos cuando construyen mapas conceptuales en pequefios grupos y cuando los
construyen individualmente.

Una vez verificada la diferencia estadisticamente significativa para las notas de los mapas conceptuales en las
dos situaciones en el grupo observado, se intentd entender qué aspectos influian en esa diferencia. Se verifico que la
media de las notas de los alumnos, al construir mapas conceptuales colectivamente, fue de 8,4 puntos, con desviacion
estandar de 1,4 puntos, la nota mas baja fue equivalente a 6 puntos y la mas alta, a 10. En el caso de los mapas con-
ceptuales construidos individualmente, la media fue 6,4 puntos, con desviacion estandar de 2,5, la nota mas baja fue
equivalente a 1,5 puntos y la mas alta, a 10.

También se realiz6 el test de correlacion de Spearman para verificar si hubo correlacion entre las dos notas. Se
encontrd correlacion de 0,63 a un nivel de significancia de 0,000. Aunque haya diferencia estadisticamente significa-
tiva entre las notas en las dos formas de construccion de mapas conceptuales, se puede decir que hay una correlacion
media entre las notas en las dos situaciones.

Para intentar entender las razones que justifican las diferencias encontradas, se aplico el test no paramétrico de
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Mann-Whitney para cada criterio de correccion por separado. No se encontraron diferencias estadisticamente signi-
ficativas para las variables estructura (U = 510; sig. = 0,975), proposiciones (U = 467; sig. = 0,500) y ejemplos (U =
495; sig. = 0,805). Sin embargo, en las variables jerarquia (U = 209,5; sig. = 0,000), relaciones cruzadas (U = 156; sig.
=0,000) y presentacion (U = 290; sig. = 0,002), se encontraron diferencias estadisticamente significativas.

La variable estructura tiene que ver con la construccion de los mapas conceptuales y quedd de manifiesto que los
alumnos parecian dominar las reglas de construccion, explicadas no solamente a través del entrenamiento ofrecido
el primer dia de clase, sino también debido a las instrucciones dadas por la profesora siempre que los alumnos se lo
solicitaban.

La variable proposiciones tiene que ver con las relaciones entre los conceptos expresadas a través de palabras de
relacion sobre las lineas que conectan los conceptos. La media de la nota de las proposiciones presentadas en los ma-
pas construidos en grupo fue de 1,7 (de un total de 2 puntos), con desviacion estandar de 0,41 y la media de la nota de
las proposiciones presentadas en los mapas construidos individualmente fue de 1,6, con desviacion estandar de 0,44,
o sea, en cualquiera de las situaciones, los alumnos fueron capaces de construir proposiciones validas a partir de las
relaciones entre los conceptos.

La variable ejemplos tiene que ver con la capacidad del alumno de indicar situaciones que den sentido a los
conceptos. No hubo diferencia significativa entre los ejemplos indicados en los mapas conceptuales construidos en
pequefios grupos y los construidos individualmente.

La variable jerarquia concierne a la percepcion que tiene(n) el(los) sujeto(s) que construye(n) el mapa conceptual
arespecto de cudles son los conceptos mas generales, mas inclusivos y cudles son mas especificos; es decir, de acuerdo
con la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, a través de la jerarquia en un mapa conceptual es posible verifi-
car si el autor consigue realizar una diferenciacion progresiva del contenido que se esta aprendiendo.

En este criterio se encontraron diferencias estadisticamente significativas, la media de puntuacion (de un total de
1 punto) para la jerarquia en los mapas conceptuales construidos en pequefios grupos fue de 0,90, con desviacion es-
tandar de 0,29 y la media en los mapas conceptuales construidos individualmente fue de 0,32 con desviacion estandar
de 0,46.

Por otro lado, en el criterio relaciones cruzadas, que se refiere a relaciones entre diferentes niveles de jerarquia,
no se encontrd diferencia significativa, la media de puntuacion (también de un total de 1 punto) para los mapas con-
ceptuales construidos en pequefios grupos fue de 0,96 con desviacion estandar de 0,12 y la media en los mapas con-
ceptuales construidos individualmente fue de 0,32, con desviacion estandar de 0,45. Hay que recordar que el criterio
de relaciones cruzadas puede ser interpretado a la luz de la teoria de Ausubel como la capacidad que tiene el autor
del mapa conceptual de realizar una reconciliacion integradora entre conceptos de diferentes niveles de jerarquia.
Los alumnos del grupo observado parece que dominaron los dos procesos (diferenciacion progresiva y reconciliacion
integrativa) cuando trabajaron en pequenos grupos, pero no demuestran la misma habilidad al construir el mapa con-
ceptual sobre el mismo asunto individualmente.

También llama la atencion el hecho de haber sido encontrada diferencia estadisticamente significativa entre las
medias en el criterio presentacion. La media de la presentacion de los mapas conceptuales construidos en pequeilos
grupos (de un total de 3 puntos) se quedo en 2,56, con desviacion estandar de 0,66, mientras que la media de las pre-
sentaciones de los mapas conceptuales construidos individualmente fue de 1,89, con desviacion estandar de 0,96. Hay
que destacar que las presentaciones de los mapas conceptuales construidos en grupo fueron realizadas por un unico
individuo, sorteado el dia de la evaluacion y que ese criterio de sorteo fue utilizado para estimular que todos participa-
sen activamente en la construccion del mapa conceptual, y se responsabilizasen de su presentacion.

Las presentaciones fueron realizadas a la profesora de la disciplina y al gran grupo a través de exposicion oral,
los alumnos mostraron el mapa conceptual construido a través de un proyector multimedia. Por otro lado, la presen-
tacion del mapa conceptual construido individualmente con ocasion del examen (aplicado una semana después de las
presentaciones orales), fue realizada por escrito. Por eso, es prudente considerar que varios de los alumnos pueden
presentar dificultades en la produccion textual, lo que puede justificar una puntuacion mas baja en ese criterio. Otra
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constatacion realizada por la profesora es que muchos alumnos simplemente no prestan atencion a las presentaciones
de los compaiieros, preocupandose tan solo de sus propias presentaciones o de los representantes de su grupo. Tal
vez, si los alumnos aprovechasen mejor las discusiones sobre los mapas conceptuales presentados por los colegas, asi

b
como, la mediacion de la profesora, los resultados serian diferentes.

En las Figuras 1, 2 y 3 se presentan, respectivamente, a guisa de ejemplos, un mapa conceptual elaborado por un
de los grupos y dos mapas elaborados por diferentes miembros de ese mismo grupo, de forma individual. La inclusion
de conceptos sobre la cinematica no era exigida en la construccion de los mapas individuales y, por ese motivo, no fue

tomada en cuenta en la evaluacion.
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4 Resumen

Se presenta un analisis cuantitativo para investigar si hay diferencia estadisticamente significativa en el resultado de
la evaluacion de mapas conceptuales construidos en pequeiios grupos o individualmente. El estudio abarco a 32 estu-
diantes de Educacion Fisica y Fisioterapia, en la disciplina de Biomecénica. La aplicacion del test no paramétrico de
Mann-Whitney permiti6 concluir que hay diferencia estadisticamente significativa en las notas asignadas a los
mapas conceptuales en las dos situaciones, a favor de la construccion grupal; el mismo test hizo posible identificar el
papel de cada variable de correccion de los diagramas: no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
para las variables estructura, proposiciones y ejemplos; para las variables jerarquia, relaciones cruzadas y presenta-

cion, fueron encontradas diferencias estadisticamente significativas.
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