Concept Maps: Theory, Methodology, Technology
Proc. of the First Int. Conference on Concept Mapping
Pamplona, Spain 2004

EL MAPA CONCEPTUAL COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL EN EL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA FISICA A NIVEL UNIVERSITARIO

Ramirez de M. Maria; Sanabria Irma. Universidad Nacional del Tachira

Resumen. Este trabajo forma parte de iniciativas desarrolladas en la Universidad Nacional Experimental del Tachira UNET, para
enfrentar las dificultades que los alumnos de Fisica I tienen en general para el logro de un aprendizaje significativo.

Para ayudar a resolver estos problemas, se propicié en la UNET, durante siete lapsos académicos consecutivos la incorporacion
gradual de la herramienta heuristica de los Mapas Conceptuales al proceso de ensefianza-aprendizaje de Fisica I, trabajando con
aproximadamente 180 alumnos cada semestre. Los resultados obtenidos permitieron hacer sucesivas modificaciones hasta
incorporar los mapas conceptuales como elemento basico de la estrategia general de trabajo en esa asignatura. Para ello fue
necesario disefiar materiales instruccionales y experiencias de aprendizaje, que facilitaran a profesores y alumnos el manejo de
esta herramienta heuristica para la organizacion y construccion del conocimiento.

Se reporta el uso dado a los mapas conceptuales en los cursos de Fisica | en la UNET, y estrategias concretas para el desarrollo
de algunos temas de esa asignatura. Se concluye que a pesar de las dificultades con grupos de 45 estudiantes para construir
individualmente Mapas Conceptuales, éstos son valiosos para mejorar la comprension y facilitar la construccion del su propio
conocimiento, en la medida en que el alumno, en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tenga la oportunidad de usarlos,
analizarlos, cuestionarlos, o mejorarlos.

Algunos alumnos aprenden a disefiar mapas para construir su conocimiento, pero generalmente los prefieren para organizar y
comprender informacion. Los profesores por su parte los usan mayoritariamente como organizadores del conocimiento.

1 Introduccién

En la busqueda de soluciones a los innumerables problemas que presentan los alumnos para el aprendizaje de la
Fisica se ha detectado que los alumnos de la UNET tienen poco interés por las asignaturas de Ciencias Basicas y
un manejo muy poco adecuado de habilidades necesarias para el pensamiento cientifico (Ramirez de M., 1995).
Uno de los problemas méas importantes, se evidencia en las dificultades que tienen los alumnos para captar de
manera global la informacién que reciben y para poder construir un esquema organizador del tema en estudio,
que les permita ubicar en algln tipo de estructura organizada los diversos conceptos. Les resulta también dificil
poder establecer alguna relacion entre los conceptos y tienen un manejo pobre de técnicas de representacion,
informacion y resumen.

Se sabe que el aprendizaje significativo de las ciencias requiere que los alumnos incorporen a sus
estructuras cognitivas conceptos significativos relacionados con las diversas ciencias (Ausubel, 1976), y que el
aprendizaje puede ser facilitado si los profesores ayudan a los alumnos a emplear técnicas adecuadas de
representacion de informacion y de resumen (Pozo y Monereo, 1999). En este sentido los Mapas Conceptuales
(Novak y Gowin, 1988) han demostrado ser una herramienta valiosa que puede ayudar a compensar muchos de
estos problemas. Por ello la autora disefi6 una estrategia general de trabajo que permitiera incorporar los Mapas
Conceptuales al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, de manera que los alumnos pudieran
comprender més facilmente la materia y utilizar esa herramienta para la construccién de su propio
conocimiento.

2 Mapa Conceptual y sus Usos

Un Mapa Conceptual consiste de una representacion grafica que muestra una serie de conceptos unidos a través
de palabras enlace para formar proposiciones, es decir oraciones que tienen un valor de verdad. Asi se van
formando estructuras conceptuales de las uniones de diversas proposiciones. Se parte de un concepto inclusor y
a partir de él se van construyendo las relaciones con otros conceptos subordinados (Fig.1). En la construccion de
un mapa se evidencian los principios basicos del aprendizaje significativo: principio de organizacion jerarquica,
diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora.

El Mapa Conceptual tiene actualmente muchos usos. A pesar haber sido concebido originalmente por
Novak como herramienta heuristica a ser utilizada por el alumno para captar el significado de una estructura
conceptual, ha resultado ser una herramienta muy poderosa que puede ser utilizada por los profesores para
presentar informacion, para evaluar y para orientar el disefio instruccional de sus experiencias de aprendizaje.
También puede ser usada por los alumnos para presentar sus trabajos. Actualmente se desarrollan esfuerzos para
construir mapas dindmicos (Novak, 2004) y facilitar el aprendizaje cooperativo a través de la red.
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Actualmente en la UNET los profesores comienzan a usar los mapas conceptuales también para orientar el
proceso de disefio instruccional de los materiales que colocan en la red. La Figura 2 muestra un mapa de los
diversos usos del Mapa Conceptual.
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3 Proyecto de Incorporacion de la Estrategia de los Mapas Conceptuales

El proceso para incorporar los mapas conceptuales a la metodologia general de trabajo de la asignatura Fisica |
se ha desarrollado a lo largo de siete semestres consecutivos. Se reportan dos grandes etapas. I.- El proceso de
disefio instruccional de la estrategia. Il.- la etapa de implantacion. Los principales aspectos de este proceso se
resumen en la Figura 3. Se detallaran sdlo algunos aspectos importantes para posteriormente explicar las
estrategias especificas disefiadas

3.1 Etapa l: Disefio Instruccional de la Estrategia de Aprendizaje

La Asignatura Fisica I, en la UNET se dicta a nivel del segundo semestre del ciclo basico, con una carga de seis
horas semanales durante quince semanas. El laboratorio es considerado materia aparte. Las secciones son de 45
alumnos. Generalmente cada semana se cubre un tema diferente. La metodologia general de trabajo incluye,
clases, demostraciones experimentales y talleres de resolucidn de problemas. La evaluacion se hace con pruebas
cortas y examenes escritos. La presentacion de la teoria, depende mucho del estilo del profesor y de la forma
como ésta se enfoque. Es aqui donde se inici6 el trabajo con la incorporaciéon de la herramienta “mapas
conceptuales” para apoyar el desarrollo de la teoria y los procesos de comprension y resolucion de problemas.
Para ello se disefio una estrategia que permitiese:

e Iniciar al estudiante en la construccién de un mapa.

e Iniciar al estudiante en la comprension de un mapa conceptual y de sus elementos.

e  Construir mapas conceptuales de los temas que se quieren desarrollar.

e Demostrar como pasar de la teoria a un mapa que resuma lo planteado, o bien cémo a partir de un mapa es
posible construir todos los conceptos relacionados con el tema.

e Demostrar la utilidad de los mapas para apoyar la resolucion de problemas.
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Figura 3. Proyecto de Incorporacion de la Estrategia de Mapas Conceptuales

Se disefiaron estrategias especificas (Ver aparte 3.2.2) que permitiesen optimizar el uso de los mapas
conceptuales para diversos fines. Se realizaron pruebas en pequefios grupos y a medida que se fueron haciendo
las correcciones pertinentes, se probaron con secciones completas de 45 alumnos.

Las técnicas e instrumentos utilizados para evaluar la experiencia fueron: mapas conceptuales disefiados por
los alumnos; cuaderno de registro de observaciones realizadas por el profesor y opiniones de los alumnos
expresadas por escrito en cuestionarios semiestructurados. Se realizaron también entrevistas en profundidad



cada semestre a pequefios grupos de alumnos. Se revis6 también el rendimiento de los alumnos en aquellos
temas en los cuales se habian empleado mapas. El andlisis de toda esta informacién permitié hacer sucesivas
modificaciones a las estrategias especificas y a los diversos mapas realizados por la autora, los cuales son
usados como apoyo por los profesores en las distintas experiencias.

3.2 Implantacion

3.2.1 Induccién

Para poder incorporar los mapas conceptuales a la metodologia general de trabajo era fundamental que los
profesores internalizaran las ventajas de trabajar con mapas conceptuales y dominaran la herramienta. Para ello
fue necesario:

1. Realizar talleres para los profesores sobre mapas conceptuales y
2. Producir materiales instruccionales de apoyo.

La autora desarrolld un taller bajo un enfoque constructivista para que los profesores aprendieran el uso y
manejo de los mapas conceptuales. Este taller se realiza con docentes de la UNET interesados en conocer esta
estrategia. Un grupo creciente de profesores ha participado en ellos.

Por otra parte, se disefi6 un mddulo instruccional intitulado “El mapa conceptual como herramienta
heuristica para facilitar la construccion del conocimiento” (Ramirez de M, 2000). Este libro fue escrito por la
autora para los docentes de la UNET quienes, por ser profesionales prestados a la docencia carecen de una
formacion pedagdgica adecuada. El texto esta disefiado bajo un enfoque constructivista en forma de dialogo
permanente entre un profesor de la UNET, quien busca nuevas herramientas que faciliten su quehacer docente, y
el profesor Novak quien va gradualmente ayudando al docente a construir su propio conocimiento sobre los
mapas conceptuales. Los comentarios y dudas expresados por el profesor, pretenden hacer explicitas muchas de
las preconcepciones de los docentes e inquietudes que habitualmente tienen sobre el aprendizaje, la herramienta
de los mapas conceptuales y la manera de contribuir a lograr un aprendizaje significativo. Por su parte el otro
personaje, Novak, aclara, orienta y le permite al docente ejercitar su metacognicion. Ademas hay una caricatura
de otro personaje, un mapita que cuestiona muchas cosas y se rie de los esfuerzos del profesor por
comprenderlo.

En la figura 4 se muestra a manera de ejemplo dos paginas de este libro.
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Este libro y los talleres de Mapas Conceptuales les permiten a los profesores de la UNET y otros institutos

de educacion, iniciarse en el uso de la herramienta de los Mapas Conceptuales.

3.2.2 Estrategias especificas para el aprendizaje de la Fisica | utilizando mapas conceptuales

Se describen a continuacion algunas de las estrategias especificas que se usan actualmente en Fisica I. Debe
quedar claro que en el desarrollo de cada tema se pueden usar los mapas de diversas maneras. Se presenta solo
una de las secuencias que usamos inicialmente para que el alumno se acostumbre a trabajar con M.C.

3.2.2.1 Introduccidn a los Mapas Conceptuales

Se genera una discusion sobre lo que es un concepto, una proposicion y sus elementos.

Se les pide construyan un concepto sencillo de M.C. Luego se explica cdmo representar una proposicion
cualquiera, con un mapa conceptual encerrando en algin tipo de recuadro los conceptos y enlazandolos con
conectores (lineas a las que se les escribe la relacion que hay entre los conceptos).

Se les pide que construyan en silencio e individualmente un pequefio mapa conceptual acerca de un arbol o
cualquier otro concepto inclusor sencillo. Se insiste en que incluyan, de ser posible qué es, para qué sirve,
cémo estd compuesto, cdmo se relacionan entre ellos los elementos y todas las cosas que muestren la
estructura conceptual que los alumnos tienen en relacién con ese concepto.

Se les pide que trabajando en parejas intenten leer el mapa del otro.

Se hacen los arreglos necesarios a los conceptos 0 a las palabras enlaces o conectores que no se
comprendan.

Se discuten los mapas, sus elementos, caracteristicas y se les pide construyan otro mapa conceptual de
algln concepto basico de la Fisica. Estos se analizan y el profesor presenta el mapa hecho por un experto,
para que vean otra forma mas de estructurar la informacion. Se discuten las diferencias.

3.2.2.2 El Mapa Conceptual como organizador previo para presentar y desarrollar un tema

Esta semana se desarrollan dos temas y se usan los mapas de Movimiento en dos y tres dimensiones y el
Movimiento Rectilineo Uniforme (Ver Figuras 5y 6) para presentar los conceptos y seguir la explicacion.

Para el primer tema de Movimiento:

Se presenta el mapa conceptual de Movimiento (Ver Figura 5).

Se les pide que lean el mapa y expresen en sus propias palabras lo que entendieron.

Se explica aquello que ain no comprendan los alumnos.

Se les pide que construyan una definicién de alguno de los conceptos que aparecen en el mapa para que
vean que los conceptos basicos de cinematica ya estan expresados en el M.C.

Se resuelven problemas utilizando el mapa como apoyo (a manera de formulario) para aplicar los diversos
conceptos.
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Para el tema de Movimiento Rectilineo Uniforme:

e Se parte de las concepciones basicas de los alumnos para construir algunos conceptos basicos.

e Se presenta un mapa del Movimiento Rectilineo hecho por el profesor (Figura 6). El profesor lee
ordenadamente alguna de las proposiciones que aparecen en el mapa. Se hace que los alumnos lo lean y se
comienzan a hacer preguntas sobre algunos conceptos y los que ellos construyeron anteriormente.

e Se resuelven problemas que requieran el uso de los conceptos expresados en el mapa y de su expresion
matematica.

e En cada caso se insiste en los conceptos para que puedan ubicarlos en el mapa, comprender su definicién y
su expresion matematica y resolverlo efectivamente con la ayuda del mapa.

3.2.2.3 Uso del Mapa para hacer la Sintesis de una Explicacion

e Se explica el Movimiento Uniformemente Variado sin usar el mapa organizador.

e Se trabaja en el pizarrdn hasta construir las definiciones de las funciones posicidn, velocidad y aceleracién
en el movimiento uniformemente variado.

e Se explica la diferencia entre Movimiento Uniformemente Acelerado y Retardado y se dan ejemplos para
que a partir de una funcion posicion, velocidad o aceleracion, el estudiante pueda construir la grafica o
viceversa.

e Finalmente se les muestra el mapa de Movimiento Uniformemente Variado (Figura 7) para sintetizar todo
lo visto. Alli los alumnos encuentra las definiciones dadas y pueden reforzar sus conocimientos.

e Finalmente se resuelven ejercicios usando el mapa conceptual como apoyo.
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3.2.2.4 Uso del Mapa para Integrar Conceptos vistos

Se introduce el tema de movimiento parabodlico. Se explica que a partir del principio de independencia de
los movimientos se define el movimiento de proyectiles como una combinacién de dos movimientos
(horizontal: rectilineo uniforme; vertical: uniformemente variado) que ocurren simultaneamente.

Se analiza lo que ocurre en cada eje y se les pide a los alumnos que describan, por separado, cuales son las
funciones posicion, velocidad y aceleracion para estos dos movimientos.

Se les pide que usando los M.C. de movimiento, hallen la posicion, velocidad y aceleracion de un cuerpo
que se mueve alavezenelejexyenelejey.

Al descubrir el alumno que pueden combinar los dos mapas anteriores y escribir las funciones basicas
correspondientes a este movimiento que combina los anteriores, se les entrega la Figura 8 y se discute.
Posteriormente se hacen preguntas sobre los conceptos y se resuelven problemas.

Se hace preguntas acerca de los diversos conceptos que aparecen en el mapa y se inicia la resolucién de
problemas.

3.2.2.5 Construccion de un mapa a partir de un texto escrito

Para los temas sucesivos de Fisica se les pide a los alumnos que a partir de algunas clases y de textos que se
les facilita por escrito, los estudiantes construyan sus propios mapas conceptuales y los entreguen como
tarea.

Se comienza con conceptos sencillos de alguno de los temas de Fisica. En todo caso siempre se discuten
algunos de los mapas entregados por los alumnos. Luego se les da el mapa del profesor para que, sin ser “el
mapa verdadero” al menos les sirva de referencia para compararlo con los suyos.

En las Gltimas semanas del curso ya se les puede pedir que construyan una estructura conceptual completa
de un tema.

En todas las actividades se les ensefia a usar el mapa como “formulario” inteligente que les permite recordar
no solo las formulas sino los principios y teorias, que enmarcan el estudio de un determinado fendémeno y
que por ende se pueden aplicar para resolver un problema.



4 Resultados y Conclusiones

e La experiencia se ha realizado en siete oportunidades con alumnos regulares de Fisica I. Se comenz6 con
cuatro secciones de las nueve habitualmente ofertadas a los alumnos. Gradualmente se han ido
incorporando los otros profesores que trabajan en la misma asignatura.

e La resistencia que aun ofrecen algunos profesores a incorporar los M.C. a su metodologia de trabajo,
obedece a una orientacion conductista tan marcada que les dificulta el contemplar nuevas posibilidades de
accion, donde el alumno pueda construir mas activamente su propio conocimiento.

e Las evaluaciones cualitativas realizadas a partir del analisis de los mapas conceptuales disefiados por los
alumnos; el cuaderno de registro de observaciones realizadas por el profesor y las opiniones de los alumnos,
permiten afirmar que la estrategia ha sido adecuada y se presenta como un elemento promisorio que
contribuye al logro de un aprendizaje significativo de la Fisica.

o Al ser el Mapa Conceptual una herramienta que cada alumno usa de diversas maneras a lo largo del curso
ha sido imposible establecer diferencias significativas entre los puntajes obtenidos por alumnos que han
aprendido a usar mapas conceptuales y los de las otras secciones. Sin embargo, es opinién mayoritaria de
los alumnos que la incorporacién de los mapas conceptuales al trabajo de estudio y del aula les permite
obtener facilmente una vision global de cada tema tratado y entender las relaciones entre los distintos
conceptos que lo conforman. Los estudiantes han manifestado su agrado por la claridad con la que los
mapas pueden resumir toda la informacion de cada tema en particular. Ademas los usan como formulario
para la resolucion de problemas.

e Los mapas conceptuales por ser una ayuda visual son una herramienta poderosa para facilitarle a los
alumnos la comprensién general de un temay la relacion entre los conceptos. Los mapas pueden ser usados,
como se plante6 anteriormente, de diversas maneras. Ademas los Mapas Conceptuales ayudan al estudiante
a desarrollar su capacidad de sintesis.

e Se concluye que a pesar de que resulta dificil la construccion individual de Mapas Conceptuales en grupos
de 45 estudiantes, éstos son valiosos para mejorar la comprension y facilitar la construccion del su propio
conocimiento, en la medida en que el alumno, en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tenga la oportunidad
de usar mapas propios o de expertos para, analizarlos, cuestionarlos, o0 mejorarlos.

e Los alumnos prefieren mayoritariamente los mapas para organizar y comprender informacion. Muchos
contindan empleandolos en otras materias y manifiestan que esa herramienta les ha ayudado mucho a
comprender algunos temas de Fisica Il y Termodinamica. La mayoria de los profesores por su parte los
usan mayoritariamente como organizadores del conocimiento para facilitar el aprendizaje en sus clases.

e La estrategia ha sido bien recibida tanto por los profesores como por los alumnos por lo que se recomienda
continuar utilizandola y extender su uso a los demas temas de Fisica I.

e La herramienta CmapTools permite la realizacién de mapas conceptuales dinamicos y el acceso de los
alumnos a la informacion a través de la red, pero debe recordarse que para contribuir con ello al logro de
un aprendizaje significativo del alumno, los Mapas Conceptuales para organizar la informacion deben estar
bien concebidos desde el punto de vista del disefio instruccional.
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