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Abstract. En este trabajo se examinan los efectos de la utilizacién del mapa conceptual como herramienta para facilitar la
navegacion y favorecer la adquisicion de conocimientos, cuando se aprende un contenido cientifico complejo con material
hipermedia. En este estudio veintitrés estudiantes universitarios con bajo nivel de conocimientos previos de dominio especifico
llevaron a cabo diferentes tareas de aprendizaje con un hipermedia sobre un tema de Geologia (los choques de las placas
tecténicas). Fueron asignados al azar a dos condiciones: hipermedia con mapa conceptual e hipermedia con listado alfabético de
los contenidos. Una primera tarea consisti6 en recorrer el hipermedia para responder a preguntas de retencion y de transferencia.
Posteriormente, se les presentd a los estudiantes una situacién problematica que podian resolver consultando nuevamente al
hipermedia. No se encontraron diferencias significativas en preguntas de retencion y transferencia entre ambas condiciones; sin
embargo, en la tarea de solucién de problemas con consulta opcional del hipermedia los resultados mostraron que los estudiantes
de la condicién con mapa conceptual obtuvieron, de manera significativa, un mayor rendimiento que los estudiantes que
trabajaron en la condicién hipermedia con listado. En dicha tarea se encontraron diferencias significativas en el nimero de visitas
y en el tiempo de consulta al mapa conceptual. Entre las conclusiones se sefiala que la inclusién de un mapa conceptual en un
hipermedia puede ser Gtil de acuerdo al tipo de tarea en la que se impliquen estudiantes con bajo nivel de conocimientos previos.

1 Introduccién

En el aprendizaje con hipermedia, los mapas conceptuales pueden resultar herramientas apropiadas para facilitar
al aprendiz una vision general y organizada de la informacion presentada en un hipermedia. En principio, los
mapas conceptuales favorecerian los procesos de navegacion y comprension en el aprendizaje con hipermedia.
Sin embargo, la investigacion sobre este tema ha obtenido resultados discrepantes, dependiendo de la forma en
que se valora la comprension que alcanzan los estudiantes, las caracteristicas de éstos -como por ejemplo, su
nivel de conocimientos previos- y el tipo de tareas que se proponen (Salmerdn et al., 2005). En este trabajo se
examinan los efectos de la utilizacion del mapa conceptual como herramienta para facilitar la navegacion y
favorecer la adquisicion de conocimientos cuando estudiantes con bajo nivel de conocimientos previos aprenden
un contenido cientifico complejo con material hipermedia, a través de la realizacion de diversas tareas.

2 Los mapas conceptuales y el aprendizaje con hipermedia

En tanto representan conceptos y sus relaciones, los mapas conceptuales en un hipermedia pueden servir para
facilitar la navegacion y la construccion de la estructura global de la informacion presentada en un hipermedia.
Por ejemplo, cada concepto del mapa podria representar un nodo y las relaciones podrian hacer referencia a los
enlaces que conectan los diferentes nodos del hipermedia. Siguiendo a Potelle y Rouet (2003), el mapa
conceptual proporcionaria una visién panoramica de la informacién del hipermedia y permitiria que los
aprendices accedan de manera facil a los contenidos, siguiendo los nodos del mapa conceptual. Del mismo
modo que en los textos expositivos lineales, los mapas conceptuales funcionarian como una especie de
“organizador avanzado”, facilitando la reconstruccién coherente de la estructura global de la informacion
presentada en el hipermedia, y por ende, favoreciendo un mayor nivel de comprension en los aprendices (Snapp
y Glober, 1990).

No obstante, la investigacion sobre este tema ha obtenido resultados discrepantes, dependiendo de la forma
en que se valora la comprension y el aprendizaje que alcanzan los estudiantes, las caracteristicas de éstos -como
por ejemplo, su nivel de conocimientos previos- y el tipo de tareas que se proponen (Salmerdn, et al., 2005).
Por ejemplo, Hoffman y van Oostendorp (1999) mostraron que representaciones mas simples del contenido de
un hipertexto, como por ejemplo, las listas de contenido o mapas jerarquicos, resultaban apropiadas para
estudiantes con bajo nivel de conocimientos previos, en tanto que mapas en red se ajustaban mejor a los
estudiantes con conocimientos previos mas altos. Por su parte, Potelle y Rouet (2003) encontraron la existencia
de una interaccién entre una representacion jerarquica del contenido de un hipertexto y el nivel de
conocimientos previos de los aprendices. Asi, las representaciones de contenidos que solo muestran relaciones
basicas (por ejemplo, de subordinacién) pueden ayudar a facilitar la construccién de una macroestructura global
de las relaciones implicitas y explicitas entre las unidades del hipertexto. Mas recientemente, Amadieu et al.
(2009) encontraron que estudiantes con bajo nivel de conocimientos previos obtuvieron un mayor conocimiento
conceptual cuando se incluyé un mapa conceptual jerarquico en un material hipertextual, en comparacion a los



estudiantes que trabajaron con un hipertexto con un mapa en red. Ademas, los participantes de la primera
condicion, experimentaron un menor nivel de desorientacion al utilizar el hipertexto.

Junto a ello otra cuestién clave en el procesamiento de informacion no lineal tiene que ver con el tipo de
tarea que se proponga en la bisqueda de informacidn. Ya en el caso de documentos electrénicos complejos,
pero estructurados linealmente, Rouet et al. (2001) mostraron que el tipo de preguntas que se formule para
orientar la busqueda de informacion afecta el procesamiento que lleven a cabo los estudiantes. Asi, ante
preguntas especificas o detalladas, de bajo nivel, los estudiantes habitualmente siguen patrones de bdsqueda
dirigidos a localizar y memorizar la informacién; mientras que, en cambio, las preguntas de alto nivel, que
tienen en cuenta las idea principales presentadas en el texto, pueden dar lugar a un patrén de bdsqueda orientado
a revisar e integrar los contenidos textuales (Rouet et al., 2001).

En este trabajo se analizan los efectos de la utilizacion del mapa conceptual como herramienta para facilitar
la navegacion y favorecer la adquisicion de conocimientos. Para ello se propuso a estudiantes universitarios con
bajo nivel de conocimientos previos un par de tareas de aprendizaje: primero, después de haber navegado por el
hipermedia se les solicitd que respondieran a un cuestionario con preguntas de retencion y de transferencia;
posteriormente, se les presentd a los estudiantes una situacion problematica que podian resolver consultando
nuevamente al hipermedia. Se trabajo con dos condiciones experimentales: un grupo de estudiantes utiliz un
hipermedia con mapa conceptual y otro grupo de estudiantes emple6 la misma version del hipermedia pero sin
mapa conceptual. En esta segunda condicion en lugar del mapa conceptual se incluyé un listado alfabético de
los contenidos. Se espera que los estudiantes que empleen un hipermedia con mapa conceptual alcancen un
mayor rendimiento, tanto en las tareas de comprension como en la tarea de resoluciéon de problemas con
consulta al hipermedia. Asimismo, se espera que aparezcan diferencias significativas en el nimero de veces que
se consulta el mapa conceptual y en el tiempo dedicado a ello.
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Figura 1. Mapa conceptual incluido en el hipermedia.

3 Metodologia

3.1 Participantes y disefio

Los participantes fueron 23 estudiantes universitarios con bajo nivel de conocimientos previos en el dominio
especifico (17 mujeres y 6 varones). La edad media de los participantes fue de 21 afios. Los sujetos fueron
asignados al azar a dos grupos: a) Condicién 1 (n=10), que utiliz6 un hipermedia con mapa conceptual; y, b)
Condicién 2 (n=13), con un hipermedia con listado alfabético. El rendimiento en el aprendizaje se valoré
empleando: por un lado preguntas de retencién y transferencia que se presentaron después de la primera visita al
hipermedia; y, por otro lado, se evalu6 el rendimiento en la tarea de solucién de problemas con consulta
opcional al hipermedia. Se controlé previamente el nivel de conocimientos previos de dominio especifico y el
nivel de comprensién lectora y no se encontraron diferencias significativas entre las dos condiciones.



3.2 Procedimiento

El estudio se ha llevado a cabo en una sesidn de aproximadamente 2 horas de duracién. En la primera parte se
administro el cuestionario pre-test de conocimientos previos y se aplicé la Bateria Multimedia de Comprension
(version abreviada) de Gernsbacher, & Varner. (1988), adaptada por Diez, & Fernandez (1997) para evaluar
comprension lectora.

La segunda parte comprendié una exposicion oral acompafiada de la visualizacién de un documento
electrénico realizado en programa PowerPoint en la que se proporciona a los participantes conocimientos
introductorios de la teoria tectonica de placas, a saber, la estructura de la Tierra, la nocion de placa tecténica y
algunas de sus caracteristicas. Este paso se llevd a cabo fin de crear el contexto informacional necesario para
abordar el tema especifico sobre el que versa el documento hipermedia a utilizar en la sesién de aprendizaje.

Posteriormente, tras instruir a los sujetos en la utilizacion del programa hipermedia tuvo lugar la sesion de
aprendizaje hipermedia. Cada estudiante fue regulando el tiempo de la sesion de aprendizaje de acuerdo a sus
necesidades, por lo que no se propuso un tiempo de sesion de aprendizaje igual para todos los sujetos
participantes del estudio. Posteriormente, a medida que cada estudiante fue terminando su sesion, se le
administro el primer cuestionario para valorar su rendimiento. Una vez que completaron este cuestionario, se les
presentd a los participantes la tarea de solucion de problemas y se les aclaré que en este caso, para resolverla,
podian consultar el programa.

3.3 Materiales

El material de aprendizaje consistié en un documento hipermedia sobre los choque de las placas tecténicas y sus
consecuencias en la superficie terrestre. EI documento hipermedia fue desarrollado con el software Toolbook |1
6.1 (Asymetrix, 2001) Contiene 14 nodos con un total de 2280 palabras. El contenido hace referencia a los
movimientos de las placas tectonicas y se presentan las principales caracteristicas, procesos y efectos de dos
clases de choques de placas (Himalaya y Andes). En los nodos se combina informacién textual con
animaciones. En el hipermedia de la condicion 1 se incluyé el mapa conceptual presentado en la Figura 1, desde
el cual los estudiantes podian acceder a las distintas paginas del hipermedia. Mientras que en la condicién 2 en
lugar del mapa conceptual se present6 un listado alfabético de los contenidos.

Para valorar el rendimiento en el aprendizaje se utilizé un cuestionarios con preguntas de recuerdo (por
ejemplo, ;Qué es una fosa oceanica?) y preguntas de tipo inferencial o de transferencia (por ejemplo, ¢Por qué
hay volcanes en México y no en Espafia?). El puntaje maximo que los estudiantes pueden obtener en ambos
grupos de preguntas es de 6 puntos.

La tarea de resolucién de problemas consistié en explicar las razones por las cuales es posible encontrar
fosiles marinos en la alta montafia e indicar si considera que en la cordillera de los Andes o, bien en el Himalaya
es posible encontrar mayor cantidad de fosiles de animales marinos, justificando la respuesta. El puntaje
maximo que se puede alcanzar en esta tarea es de 6 puntos.

Los datos de navegacion durante las consultas fueron registrados por un programa acoplado al hipermedia.
La informacién suministrada por el programa se refiere a los nodos visitados y al tiempo dedicado a cada
pagina. En el registro se indica el momento de entrada y salida de cada nodo. Asimismo, al final del registro se
recoge el tiempo total de consulta. La informacion referida a los tiempos de consulta total, los tipos parciales de
cada nodo y los tiempos dedicados al mapa conceptual y al listado alfabético de contenidos fue indicada en
segundos.

4  Resultados

Para el andlisis de resultados se compararon entre si las dos condiciones, empleando la prueba t de diferencias
de medias.

No se encontraron diferencias significativas en el rendimiento en el aprendizaje respecto a las medidas de
recuerdo y de transferencia, si bien los estudiantes de la condicidon con mapa conceptual alcanzaron puntajes
mas altos que los estudiantes de la condicién sin mapa conceptual (para las tareas de retencion: M = 4.20, SD =
2.36; M = 3.70, SD = 1.34, para la condicién 1 y la condicion 2, respectivamente; y, para las tareas de
transferencia: M = 2.60, SD = 1.55; M = 2.10, SD = 1.43, respectivamente).



Asimismo, no hubo diferencias significativas en relacion con el tiempo de consulta y el nimero de veces
que los aprendices revisaron las herramientas incluidas en el hipermedia (mapa conceptual y listado alfabético).

Sin embargo, el analisis de datos revelé un efecto significativo en el rendimiento que alcanzaron los
estudiantes en la tarea de resolucion de problemas. Los estudiantes en la condicion que utilizé el hipermedia con
el mapa conceptual tuvieron una mayor rendimiento que los estudiantes de la condicion hipermedia con listado
alfabético (M = 2.90, SD = 2.80; M = 0.77, SD = 1.16; respectivamente), t(11.39) = 2.25, p < .05 (para
varianzas desiguales). Junto a ello, se observo que estos estudiantes consultaron mas veces el mapa conceptual
dedicando un mayor tiempo para ello, en comparacion con las consultas que hicieron los estudiantes al listado
alfabético incluido en el hipermedia de la segunda condicién.

5 Conclusiones e implicaciones

Los resultados obtenidos mostraron que la inclusién de un mapa conceptual en un material hipermedia sobre los
choques de las placas tect6nicas permitié que estudiantes con bajo nivel de conocimientos previos de dominio
especifico alcanzaran un mayor rendimiento en una tarea de resolucién de problema con consulta a dicho
hipermedia. Al respecto, puede pensarse que los estudiantes el mapa conceptual resulta mas Util que un listado
alfabético para orientar la busqueda de la informacién necesaria para resolver el problema, tal como lo revela las
diferencias significativas encontradas en el nimero de consultas al mapa y el tiempo dedicado en esta consulta.

Al contrario de nuestras expectativas, si bien el grupo de estudiantes que trabajé con un hipermedia con
mapa conceptual alcanzé un mayor rendimiento en las tareas de comprensién en comparacion al grupo que
empled un hipermedia con listado alfabético de contenidos, estas diferencias no resultaron estadisticamente
significativas. Estos resultados no siguen la misma linea de resultados obtenidos en estudios anteriores (Dee-
Lucas y Larkin, 1995; Potelle y Rouet, 2003). Podria sefialarse, al respecto, que estos estudios anteriores
emplearon material hipertextual. En cambio en nuestra experiencia se utilizé un hipermedia, que demanda adn
maés procesos complejos como la integracion de informacidn textual con informacién multimedia. En este caso
serfa necesario combinar la inclusiéon de un mapa conceptual con otra clase de ayudas dirigidas, por ejemplo, a
facilitar el procesamiento multimedia y a favorecer la autorregulacion de los procesos.
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