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Resumen. En este articulo se presenta una aplicacion de los mapas conceptuales, como elementos instruccionales y de
evaluacién, en el &mbito de la ensefianza de las Ciencias, concretada en el tema de la “Energia”. Esta experiencia pone de
manifiesto el resultado del disefio e implementacion de un modulo instruccional elaborado a partir de un mapa conceptual de
referencia sobre la “Energia”. El estudio muestra la eficacia de la técnica para el favorecer un aprendizaje significativo en
alumnos y alumnas de 2° de Ensefianza Secundaria Obligatoria (13-14 afios) de un Instituto pablico de Corella (Navarra). Se
observa una disminucion de los errores conceptuales y una mejor estructuracion de los ndcleos conceptuales en los mapas
conceptuales posteriores a la instruccion. No obstante, la disminucién de enlaces cruzados que se aprecia, se debe posiblemente a
una instruccion un tanto memoristica.

1 Consideraciones tedricas previas

Actualmente estd ampliamente aceptado que el aprendizaje significativo planteado en su origen por Ausubel y
desarrollado después por Novak y Gowin (1988) es uno de los conceptos mas Utiles para mejorar el aprendizaje
escolar (Gonzalez y Novak, 1996; Guruceaga, 2001). Los alumnos y alumnas llegan a las clases de Ciencias con
un conjunto diverso de ideas propias o esquemas de conocimiento sobre distintos objetos y fenémenos. Estas
ideas a menudo estan en desacuerdo con las consideraciones cientificamente aceptadas y conllevan errores o
concepciones alternativas muy arraigadas en su estructura cognitiva. El aprendizaje significativo (en marcado
contraste con el aprendizaje memoristico por repeticion mecénica) es clave para facilitar el cambio conceptual
necesario para paliar el problema de los errores conceptuales (Gonzalez, Moron y Novak, 2001) y requiere unas
condiciones minimas que podemos reducir a tres: En primer lugar, el alumno tiene que querer llevar a cabo un
proceso de aprendizaje significativo, es decir, tiene que mostrar una actitud favorable para enlazar nuevos
conocimientos con conceptos que él mismo ya posee en su estructura cognitiva. En segundo lugar, tiene que
tener una estructura cognitiva adecuada en la que estén presentes los conceptos mas relevantes o inclusores. Y
por altimo, los materiales de aprendizaje tienen que ser conceptualmente transparentes, en lo que se refiere al
significado que se atribuye a los conceptos (Gonzéalez y Novak, 1996). Esto tiene implicaciones didactico-
pedagdgicas para el profesorado, pues exige conocer la estructura cognitiva del alumno o alumna, planificar
adecuadamente el curriculo y la instruccidn, y desarrollar la motivacion necesaria en el alumnado para que
tengan una actitud favorable hacia este tipo de aprendizaje (Gonzalez e Iraizoz, 2001). Respondiendo a estos
requerimientos, Novak desarroll6 un instrumento que facilita un aprendizaje escolar mas significativo a nuestro
alumnado: el mapa conceptual. Los mapas conceptuales son Utiles en el disefio de médulos instruccionales mas
ldgicos y potencialmente significativos, y también para lograr que los materiales didacticos puedan ser
conceptualmente mas transparentes. También nos interesan como instrumentos para averiguar los conocimientos
previos del alumnado y su evolucion con relacion a la instrucciéon (Guruceaga y Gonzalez, 2004). En la tabla 1
recogemos los indicadores que pueden utilizarse en un mapa conceptual para establecer el tipo de aprendizaje.

2 Planeamiento y desarrollo de la investigacién y de la instruccion

La eleccion del tema de la “Energia” para la investigacion se tomo por varias razones. En primer lugar, porque
es un tema central del curriculo de Ciencias de la Naturaleza de 2° de Ensefianza Secundaria Obligatoria -ESO-
(13-14 afos), alumnado con el que estaban trabajando los profesores encargados de desarrollar esta experiencia
en el aula. Ademas, porque existe una amplia literatura sobre la ensefianza de la “Energia” y es un tema
susceptible de ser tratado de un modo transversal y, finalmente, porque suponia un reto profesional, al ser un
tema de comprensidn dificil para nuestro alumnado y en el que son muy frecuentes los errores conceptuales.

La experiencia tuvo lugar durante el curso escolar 2002-2003 en el Instituto de Educacién Secundaria
Alhama de la localidad de Corella, trabajando con tres grupos de 2° de ESO de 22, 20 y 21 alumnos y alumnas
respectivamente, durante nueve semanas, a tres sesiones por semana. Los estudiantes fueron instruidos en la
técnica de los mapas conceptuales desde el comienzo del curso, de modo que a lo largo del curso, se habia
utilizado dicha técnica como instrumento de instruccion y de evaluacion. Para el analisis de datos se eligié una
muestra representativa desde el punto de vista estadistico. Se eligieron 19 alumnos y alumnas, aleatoriamente



(representando los tres grupos, y con el mismo nimero de chicas y chicos). Aunque los 63 alumnos realizaron
los mapas conceptuales previos y posteriores a la instruccion, para el analisis que sigue solamente se tuvieron en

cuenta los mapas conceptuales realizados por los alumnos de la muestra elegida.

Aprendizaje mas significativo

Aprendizaje mas memoristico/mecanico

Se utilizan todos los conceptos.

No se utilizan todos los conceptos.

Hay una disminucion de proposiciones erréneas.

Aparecen frecuentes proposiciones erréneas:

jerarquias conceptuales no ldgicas.

Existe una organizacién jerarquica de los
conceptos, identificandose los conceptos mas
inclusivos.

Existe una organizacion jerarquica no correcta, en
la que no se identifican los conceptos mas
inclusivos.

Los conceptos mas inclusivos presentan una
compleja diferenciacién progresiva.
Aparecen pocas relaciones lineales
conceptos.

entre

Aparecen relaciones lineales, estructuras

cadena, entre conceptos.

en

Aparecen numerosos enlaces cruzados reveladores
de reconciliaciones integradoras.

Se establecen pocos o erréneos enlaces cruzados
entre conceptos.

Tabla 1. Indicadores de aprendizaje en un mapa conceptual (adaptado de Guruceaga y Gonzalez, 2004)

La hipétesis de trabajo que propusimos en esta investigacion es que en los mapas conceptuales elaborados
por el alumnado después de la instruccidn se encontrarian indicadores de aprendizaje significativo. De forma
que el moédulo instruccional planteado a continuacion facilitaria, mas eficazmente que un médulo tradicional, el
aprendizaje significativo entre el alumnado y haria disminuir consecuentemente el ndmero de errores
conceptuales. La investigacion planteada supone, por lo tanto, una descripcién de una situacion de aprendizaje
concreta, la implementacion de un mddulo instruccional innovador, conceptualmente transparente sobre el tema
de la “Energia”, y sustentado por los mapas conceptuales.
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Figura 1. Mapa conceptual de referencia del médulo instruccional sobre la “Energia”

Para el disefio del modulo instruccional se elaboré un mapa conceptual de referencia (Figura 1), donde se
estructuraron los conceptos implicados, inclusivos y especificos, relacionados con la “Energia”. En este mapa
conceptual de referencia se establecieron lo mas claramente posible las relaciones entre los conceptos, tanto
jerarquicas como reconciliadoras. Partiendo de este mapa conceptual, se identificaron los nucleos conceptuales
mas significativos con relacién a los cuales se disefiaron las actividades y el orden temporal de las mismas.
Siguiendo el esquema adoptado por Guruceaga (2001), en el modulo instruccional se distinguen tres fases. En la
primera fase, de introduccién, se presentan y trabajan las proposiciones mas generales; mediante una serie de



actividades iniciales de motivacién se recoge lo que el alumnado piensa y siente ante el tema de la “Energia” y,
finalmente, el alumnado realiza un mapa conceptual previo. En la segunda fase, de focalizacién, se trabajan los
conceptos inclusivos, asi como las diferenciaciones progresivas y las reconciliaciones mas significativas,
distribuidos en cinco bloques o focalizaciones: cambios en las propiedades de los cuerpos y la energia (cambio y
transferencia, fuerza y calor); transformaciones energéticas y formas de energia; convertidores (maquinas y
seres vivos); ley de la conservacion, energia de facil utilizacién y degradacion de la energia; recursos y fuentes
de energia. Finalmente, en la fase de resumen, el alumnado, establece relaciones y aplicaciones de la
informacion manejada anteriormente, y termina con la realizacion del mapa conceptual posterior a la
instruccion.

3 Andlisis y discusion de los resultados

Los resultados globales del andlisis de los mapas conceptuales previos y posteriores se muestran en la tabla 2.
Estos resultados evidencian una mejora significativa en los mapas posteriores respecto a varios indicadores de
aprendizaje del alumnado, poniendo de manifiesto un aprendizaje significativo. A este respecto es importante
sefialar la existencia de un aumento del nimero de conceptos utilizados (en el mapa posterior todos los alumnos
y alumnas colocan mas de cuarenta y siete conceptos sobre cuarenta y nueve manejados en la instruccion) y una
disminucion del nimero de errores del mapa posterior respecto al previo. También se aprecia una clara mejora
en cuanto a los niveles de jerarquia en todos los casos, aumentando el ndmero de diferenciaciones progresivas
que se establecen, a la par que disminuyen la cantidad de ndcleos confusos y de cadenas lineales de conceptos.
Ante la imposibilidad de presentar todos los mapas, hemos seleccionado uno posterior representativo de las
tendencias generales observadas (Figura 2).

Muestra de alumnos N =19

Mejora No mejora
Numero de conceptos utilizados 17 2
Proposiciones erroneas 15 4
Jerarquizacién del mapa 19 0
Diferenciaciones progresivas 18 1
Utilizacién de cadenas lineales 16 3
Nucleos confusos 16 3
Enlaces cruzados revelando reconciliaciones integradoras 5 14

Tabla 2. Comparacién de resultados en los mapas posteriores a la instruccion
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[ALUMNO N° 8: MAPA POSTERIOR A LA INSTRUCCION ]

Figura 2. Mapa conceptual posterior a la instruccién de un alumno

El Gnico indicador de aprendizaje significativo que no ha mejorado con la instruccion es el referido al
numero de enlaces cruzados entre conceptos, reveladores de reconciliaciones integradoras de calidad. El analisis
de este aspecto nos ha causado cierto asombro y decepcion ya que a priori esperdbamos que se establecieran un



buen nimero de estos enlaces cruzados en los mapas posteriores a la instruccién. No ha sido asi en ningin caso
de los mas de sesenta realizados, lo cual hace pensar en algun fallo en el planteamiento de la instruccion.

4 Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta experiencia nos indican unas diferencias significativas en los mapas
conceptuales posteriores a la instruccion con relacion a aspectos importantes del aprendizaje del alumnado. Los
porcentajes de errores disminuyeron practicamente en los mas de sesenta casos, y ademas los nucleos
conceptuales se volvieron mucho mas ordenados y significativos en el mapa posterior a la instruccion. Es
significativa también la disminucion de las estructuras lineales de conceptos, hasta casi desaparecer. Todos éstos
son indicadores que evidencian un aprendizaje significativo y consideramos que la utilizacion de materiales
conceptualmente transparente en la instruccién ha podido influir en que el alumnado haya podido identificar
mejor los conceptos inclusivos y globales sobre el tema de la “Energia”.

Analizando el nimero de enlaces cruzados establecidos, se puede pensar que la instruccion resulté algo
memoristica, ya que en el caso de los alumnos que partieron de un mapa previo con un gran nimero de
conceptos y con varios enlaces cruzados, en el mapa posterior desaparecen estos enlaces. En el caso de los
alumnos que incorporan un buen ndmero de conceptos nuevos en el mapa posterior, los enlaces cruzados
tampoco aparecen. Sin embargo las jerarquizaciones y relaciones entre los conceptos del mismo nlcleo mejoran
mucho del mapa previo al posterior en la mayor parte del alumnado.

Sin entrar en otras consideraciones como son la mayor perduracion de los conceptos en la memoria que si
se hubiese utilizado otro procedimiento de ensefianza, no se puede dudar que los mapas conceptuales aportan a
los alumnos y alumnas una herramienta poderosa de aprendizaje. En lo que respecta al alumnado, la experiencia
les resulté muy positiva, siempre que se contine dandole su importancia como medio de estudio, de analisis y
de expresion, y siempre que se evalle como tal. Seguro que entonces sera cuando se universalice la utilizacion
de los mapas conceptuales como método de estudio, trabajo, analisis y evaluacién.

Agradecimientos

Este trabajo forma parte del Proyecto de Investigacion “Errores conceptuales y aprendizaje significativo.
Utilizacion del CmapTools software como herramienta de construccién de conocimientos en alumnos de los
distintos niveles educativos” subvencionado por la Direccion General de Universidades y Politica Lingistica
del Gobierno de Navarra (Gonzalez et al., 2004).

Referencias

Gonzélez, F.M. e Iraizoz, N. (2001). Los mapas conceptuales y el aprendizaje significativo. Alambique, 28, 39-
51

Gonzalez, F.M., Morén, C. y Novak, J.D. (2001). Errores conceptuales. Diagnosis, tratamiento y reflexiones.
Pamplona: Eunate.

Gonzélez, F.M. & Novak, J.D. (1996). Aprendizaje significativo. Técnicas y aplicaciones (22 ed.). Madrid:
Ediciones Pedagdgicas.

Gonzalez et al (2004). Proyecto GONCA. Informe presentado a la Direccion General de Universidades y
Politica Linguistica, Gobierno de Navarra.

Guruceaga, A. (2001). Ikaskuntza esanguratsua eta ingurugiro hezkuntza (Aprendizaje significativo y educacién
ambiental). Tesis doctoral. Nafarroako Unibertsitate Publikoa (Universidad Publica de Navarra).

Guruceaga, A. y Gonzalez, F.M. (2004). Aprendizaje significativo y educacion ambiental: analisis de los
resultados de una préctica fundamentada teéricamente. Ensefianza de las Ciencias, 22(1), 115-136.

Novak, J.D. & Gowin, D.B. (1988). Aprendiendo a aprender. Barcelona: Martinez Roca.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


