PRINCIPL
DL VIANA

(SUPLEMENTO DE CIENCIAS)

Afio X Num. 10 Suplemento anual 1990







PRINCIPE DE VIANA

Suplemento de Ciencias. Anual.

Edita:

GOBIERNO DE NAVARRA

DEPARTAMENTO DE EDUCACION Y CULTURA
DIRECCION GENERAL DE CULTURA - INSTITUCION
PRINCIPE DE VIANA

Consejo de Redaccién:
DIRECTOR: Javier Echeverria Ezponda
Secretaria: M.* Soledad Saracibar

Redaccién y Administracién:
Institucidn Principe de Viana
C/ Ansoleaga, 10

Tel. 10 78 10

31001 PAMPLONA

Suscripciones:

GOBIERNO DE NAVARRA
Departamento de Presidencia
Seccién de Publicaciones

Avda. de Carlos III el Noble, 2
Tel. 10 71 21

31002 PAMPLONA

El contenido de los articulos es de exclusiva responsabilidad de los
autores.

Prohibida la reproduccién total o parcial sin permiso expreso de la
Editorial y, en cualquier caso, citando su procedencia.

© Institucién Principe de Viana

D.L.: NA. 184/1969 — ISSN 0214-6622
Composicién y montaje: COMETIP, S.L.
Impresién: CKSTUERA, S.A. Torres de Elorz



PRINCIPL.
DE VIANA

SUMARIO

E. Barragan / P. Bescansa
Caracterizacién de suelos desarrollados en la formacién magnesife-
ra paleozoica del Pirineo navarro ......cccceeveevrerierienenneeninenns _— 5

Isaac Santesteban
Salinizacién de aguas en Navarra .......ccccccevverveeriennienessencensnene 15

Isaac Santesteban
Fenémenos fisioquimicos observados en Navarra .......ccccceceeueennee. 31

Javier Etayo
Ensayo de la vegetacién liquénica epifitica del norte de Navarra .. 39

Javier Etayo
Consideraciones corolégicas sobre la flora liquénica epifitica de
Navarra ...oovvieeniiice s 73

Esther Rebato / Javier Rosique
Una reflexién sobre las tendencias actuales en los estudios de An-

tropologia MorfolOgica .....ccceveeeeeeierieriinnenreesresenee e 95
Joseba Tobar-Arbulu
Toward a New Labor Theory of Value ......cccecevieievenencecueenen. 105

Luis Herrera / Blanca Yoldi
Contribucién al conocimiento de los coleépteros de Navarra (co-
leoptera, curculionidae) ........cccceeeevueeiiirsiinncece e 119

Fermin Maria Gonzilez Garcia
Los mapas conceptuales de Novak: una técnica instruccional para la
mejora de los procesos de ensefianza / aprendizaje de las Ciencias ... 133

Elsa M. Casanova
Carl R. Rogers: de la No-Directoriedad a la Educacién Centrada en
Ja Persona .....ccoiiciiiiciiiiin e 157

Elsa M. Casanova
La interdisciplinariedad existente entre las Ciencias de la Educacién
y los demis saberes cientificos .........cccoeviininiiiiinnnicnciee 193

Antonio Gorri Goni
Evaluacién y diagnéstico de la inteligencia en estudiantes de Pam-
plona. Un estudio psicosocial .......cccceviviiinnnncniencnienienenenne 215

Andrés Garde / Francisco Uriz

Determinacién cuantitativa de colesterol por el método test en-
zimitico colorimétrico cholesterol (CHOD-PAP) «Control de Ca-
Jidadn veeeeieeieeee et 259

J. L. Alfaro / J. L. Martinez / A. Camarero / M. T. Lopez
Déficit de iodo y bocio endémico en el partido médico de Navas-
CUES .oeiiieenieeeeitet it e re e e e s b s r e s et e s s er e e s s enanre e e ee e s 273

Ano 10
Numero 10
1990







Los mapas conceptuales de
Novak:

Una técnica instruccional para
la mejora de los procesos de
ensenanza/aprendizaje de las

ciencias.

FERMIN MARIA GONZALEZ GARCIA *

«Concept maps and Vee diagram analysis can be
taught and learned from first grade on to professors with
tenure. It is enormously gratifying to me to see senior
professors come alive again when they get afresh the idea
of making educative events happen. These people change
their minds and their work changes. Here is energy for
educative reform»

D. BOB GOWIN, 1987.

INTRODUCCION

E n los dltimos veinte afios, ha habido avances significativos en la comprensién del
aprendizaje humano, incluyendo el aprendizaje en la escuela. Se han producido,
asimismo, importantes avances en la comprensién de la naturaleza del conocimiento y
de la producc1on del mismo.

Las investigaciones realizadas en la Universidad de Cornell (USA), dirigidas en
instituciones escolares, desde la educacién primaria hasta el aprendizaje en adultos,
han contribuido en gran medida a estos avances.

Fruto de estos programas de investigacién ha sido el desarrollo de la primera
teoria comprenswa de la educacién, descrita en dos libros (NOVAK, 1982; GOWIN,
1981). Mis recientemente, la implementacién de la teoria ha conducido al desarrollo

¢ Catedritico de E. U. Dpto. de Filosofia y Metodologia de las CIENCIAS. Universidad Piblica
de Navarra. Profesor Visitante en el Departamento de Educacién de la Universidad de Cornell, Estados
Unidos, en 1990.
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FERMIN MARIA GONZALEZ GARCIA

de nuevas estrategias para que los profesores (y padres / tutores), ayuden a los
alumnos a aprender a aprender (NOVAK y GOWIN, 1988).

Estas estrategias de ensefianza/ aprendizaje se llaman «concept mapping» y
«knowledge Vee» mapping.

NOVAK (1985) sostiene que ha fr un gran potencial de aprendizaje en los seres
humanos que permanece sin desarrollar y que muchas pricticas educativas entorpecen
mas que facilitan la expresion de este potencial.

El mismo NOVAK (1987) llega a afirmar que el modelo de instruccién y evalua-
cién mis frecuente en escuelas y universidades justifica y recompensa el aprendizaje
memoristico repetitivo y, con frecuencia, penaliza el aprendizaje significativo.

El conocimiento actual sobre el aprendizaje humano (metaaprendizaje) y los
procesos mediante los cuales los seres humanos construyen nuevo conocimiento
(metaconocimiento), puede ayudar a liberar mucho mas el potencial intelectual de los
alumnos.

En este estudio nos centraremos en la técnica de los mapas conceptuales. Una
extensa y rigurosa validacién empirica confirma su eficacia como instrumentos para la
mejora de los procesos de ensefianza/aprendizaje de las ciencias (p. ej., CARDEMO-
NE, 1975; ALVAREZ and RISCO, 1977; BOGDEN, 1977; STEWART VAN
KIRK and ROWELL, 1979; SYMINGTON and NOVAK, 1982; LAINE GUR-
LEY, 1982; MINEMIER, 1983; VOLMINK, 1983; EDWARDS and FRASER,
1983; NOVAK, GOWIN and JOHANSEN, 1983; KINNEAR, GLEESON and
COMERFORD, 1985; FRASER and EDWARDS, 1985; FUATALI, 1986; ERSLER,
1987; BAR-LAVIE, 1987; MOREIRA, 1988; BRODY, CHIPMAN and SCOTT,
1989; BRODY and KOCH, 1989; BRUMSTED, 1990; HEINZE-FRY and NO-
VAK, 1990; YAAKOBY, 1990).

BASES PSICOLOGICAS PARA EL METAAPRENDIZAJE

DAVID AUSUBEL en su Psychology of Meaningful Verbal Learning (1963) y
mis tarde Educational Psychology: A Cognitive View (1968), presenta una compren-
siva y coherente teoria cognitiva del aprendizaje que estd explicitamente dirigida hacia
el aprendizaje humano, espec1a1rnente en instituciones escolares. Posteriormente tras
una década de investigacion fue parcialmente modificada (AUSUBEL, NOVAK y
HANESIAN, 1978).

La idea clave de la teoria de AUSUBEL es la naturaleza del aprendizaje significati-
vo en contraste con el aprendizaje memoristico. Ver para una diferenciacién clara la
Fig. 1.

Segtin AUSUBEL el aprendizaje significativo requiere:

1. Materiales de aprendizaje significativos.

2. Una disposicién por parte de la persona que aprende a enlazar cada concepto
del nuevo material con conceptos que ya tiene.

3. Una estructura cognitiva relevante o apropiada en el alumno, es decir que
algunos conceptos de la misma puedan ser relacionados, de manera no arbitraria, con
los nuevos conceptos.

La cumplimentacién de estas condiciones, desde un punto de vista didictico/me-
todolégico, parece fundamental, pues implica de una parte el conocimiento de la
estructura cognitiva del alumno, de otrala planificacién adecuada del curriculum y la
instruccién, y finalmente, el fomento de actitudes favorables a este tipo de aprendiza-
je, con el potenc1al de motivacién necesario.

El principio del aprendizaje significativo incluye la idea de que cada uno de
nosotros tiene una secuencia dnica de experiencias de aprendizaje y por consiguiente
adquiere significados idiosincrasicos para los conceptos.
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LOS MAPAS CONCEPTUALES DE NOVAK

A A Incorporacién no arbitraria, sustantiva y no literal de

AP RENDIZAJE nuevos conocimientos en la estructura cognitiva.
SIGNIFICATIVO

Esfuerzo intencionado para relacionar los nuevos
conocimientos con conceptos de mayor orden, méis
inclusivos, en la estructura cognitiva.

Produccion Aprendizaje relacionado con experiencias con hechos
creativa V u objetos. Coxr.lp%'omlso afectivo para relacionar los
nuevos conocimientos con lo aprendido anteriormente.

CLASES PRACTICAS, ENSAYO Y REPLICA
REFLEXIVA CONTRIBUYEN A UN
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

La mayor parte A Incorporacién de los nuevos conocimientos en la

. e estructura cognitiva de modo no sustantivo,
del apr endlza]e arbitrario y al pie de la letra.
escolar

Ningin esfuerzo por integrar los nuevos
conocimientos con los conceptos existentes

APRENDIZAJE en la estructura cognitiva.
V MEMORISTICO

Aprendizaje no relacionado con experiencias con
hechos u objetos.

(por REPETICION o , , ,
MECANICA) V Ningtin compromiso afectivo para relacionar los

nuevos conocimientos con el aprendizaje previo.

Fig. 1. El continuo aprendizaje significativo/repetitivo.
La mayor garte del aprendizaje escolar, presionado por una pobre instruccién y evaluacién, esti cerca del extremo
repetitivo del continuo (NOVAK, 1989).
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AUSUBEL utiliz6 la palabra inclusor o concepto inclusor para designar la unidad
funcional en la memoria de cada persona.

En algunos casos, este significado idiosincrisico se aparta del significado aceptado
culturalmente y decimos que la persona tiene un error conceptual o estructura

alternativa. Una vez establecidos en la estructura cognitiva, estos inclusores no son
ficilmente modificados (HELM and NOVAK, 1983).

Otras tres ideas bésicas forman el niicleo de la teoria del aprendizaje de AUSU-
BEL y juntas sirven para explicar la mayoria de los fenémenos cognitivos.

A medida que nuevo conocimiento es adquirido mediante aprendizaje significati-
vo, los conceptos inclusores experimentan diferenciacion progresiva.

Otra idea clave es que cuando los significados de dos o mis conceptos aparecen
relacionados de una manera nueva y significativa tiene lugar una reconciliacion inte-
gradora.

Finalmente el aprendizaje supraordenado se froduce cuando se adqulere un nuevo
significado conceptual que sirve para integrar el significado de dos o mis conceptos.

BASES FILOSOFICAS PARA EL METAAPRENDIZA]JE

Como resume NOVAK (1988), de forma muy clara, FRANCIS BACON (1952)
estableci6 los fundamentos del empirismo o la nocién de que la realidad detallada-
mente observada y registrada puede conducir al verdadero conocimiento de cémo
funciona el mundo. KARL PEARSON (1900) y otros epistemélogos, mantuvieron
también esta idea, para todos ellos la verdad permanecia esperando en la naturaleza.
La tarea del hombre era «descubrir» estas verdades mediante observacién y experi-
mentacién.

Psic6logos, especialmente conductistas, se han adherido a esta opinién.

La hegemonia de esta epistemologia «positivista» fue absoluta hasta aproximada-
mente la mitad del siglo veinte.

JAMES CONANT (1947) fue uno de los primeros en exponer lo que BROWN
(1983) llamé «la nueva filosofia de la ciencia».

Cuando THOMAS KHUN (1981), discipulo de CONANT, publicé su Estructu-
ra de las Revoluciones Cientificas, la hegemonia del modelo positivista fue debilitin-
dose.

Como apunta STRIKE (1987) los positivistas sabian que la comprensién humana
se basaba en algo mds que en una «l4gica del descubrimiento».

La descripcién de KUHN de los «paradigmas» que guian al cientifico y la idea de
TOULMIN (1977) de las «poblaciones evolutivas ae conceptos» parecian estar mas
en relacién con el trabajo de los cientificos, que construyen nuevos conocimientos,
muchos de los cuales cambian repetidamente a lo largo de la vida de un cientifico.

Aunque algunos trabajos de investigacién (POSNER and STRIKE 1982, WA-
TERMAN, 1982), demuestran que el empirismo es todavia la epistemologia domi-
nante, los puntos de vista constructivistas, que consideran que el conocimiento es
s1ntetlzado, modificado y de caricter evolutivo, estin ganando terreno y, esencial-
mente, los filésofos contemporineos son en alguna manera constructivistas

(BROWN, 1983, POPPER, 1982, GOWIN, 1988).

Para NOVAK (1985) los puntos de vista constructivistas son altamente compati-
bles con una psicologia ausubeliana del aprendizaje y complementarios de la misma.
Como la creacién de nuevo conocimiento es un fenémeno de aprendizaje por parte
del creador, deberiamos esperar congruencia entre una epistemologia y una psicologia
del aprendlza]e validas.
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LOS MAPAS CONCEPTUALES DE NOVAK

HACIA UNA NUEVA SINTESIS

NOVAK (1988) habla de una nueva sintesis en la psicologia, la epistemologia y la
ensenanza.

El consenso emergente en psicologia (LINN, 1987), sefiala el papel crucial de los
conceptos y de las proposiciones en la construccién de conocimientos, y el papel del
lenguaje en la adquisicién de significados.

En filosofia también hay un consenso epistemoldgico emergente que caracteriza el
conocimiento y la produccién de conocimientos como estructuras evolutivas de
conceptos y proposiciones.

El enorme nimero de permutaciones posibles de conceptos y proposiciones
justifica el caricter idiosincrasico de las estructuras conceptuales individuales, y, a
pesar de todo, existe suficiente parte comun en los significados para que la comunica-
cién sea posible, y se puedan modificar aquéllos.

Es esto dltimo, concluye NOVAK, lo que hace posible la EMPRESA EDUCA-
TIVA.

LOS MAPAS CONCEPTUALES Y EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

En la mayor parte de los programas escolares, es frecuente que los alumnos
memoricen mecanicamente definiciones o normas de procedimiento sin relacionar los
significados de las palabras de las definiciones o de las normas, a las ideas que ellos ya
comprenden.

En realidad, los alumnos llegan a creer que la memorizacién de la informacién
escolar es la tnica forma de aprender. Como profesores podemos querer disminuir el
aprendizaje memoristico, pero, frecuentemente, nos encontramos impotentes para
lograrlo e incrementar el aprendizaje significativo.

Dos importantes razones justifican la dificultad del problema:

1. El alumno no es consciente de que hay una alternativa al aprendizaje memo-
ristico por repeticion mecanica.

2. Los conceptos que van a aprenderse son presentados de forma que favorecen
la memorizacion.

NOVAK and staff (1980), disefiaron el programa «Aprendiendo a aprender»,
basado en la teorfa cognitiva del aprendizaje de AUSUBEL (1978), para su utilizacién
simultinea junto con los programas regulares de instruccién.

Aunque los materiales del programa fueron preparados para los niveles de ciencias
de escuela secundaria, han sido implementados con éxito, también, en otros niveles y
materias.

El objetivo principal del programa fue conseguir que los alumnos aprendiesen
significativamente.

Para que esto realmente se logre es necesario que los alumnos incrementen su
conocimiento de:

1. El proceso de aprendizaje.

2. La naturaleza del conocimiento.

3. Coémo extraer significados de los materiales estudiados.

Los mapas conceptuales estin basados en la teoria del aprendizaje de AUSUBEL-
NOVAK (1978) y fueron disenados por NOVAK en 1975.

Desde entonces, numerosas investigaciones han puesto de manifiesto que la
elaboracién de mapas conceptuales ayuda a lograr un aprendizaje significativo.

Pensamos con conceptos. Los significados de nuestros conceptos de hechos u
objetos cambian con el tiempo, puesto que aprendemos acerca de una variedad mas
amplia de ejemplos y relacionamos unos conceptos con otros de nuevas maneras.
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Existen palabras como: son, donde, el, es, entonces, con, etc., que no correspon-
den a conceptos, se denominan «palabras de enlace». Son utilizadas junto con los
conceptos para construir frases que tienen significado: «proposiciones».

El conocimiento que tenemos de un drea determinada consiste en la construccién
de conceptos de aquel drea en un sistema coherente y ordenado (NOVAK, 1980).
Este sistema puede ser simbolizado mediante la elaboracién de mapas conceptuales.

Un mapa conceptual puede ser considerado como una representacion visual de la
jerarquia y las relaciones entre conceptos contenidas en la mente.

Para STEWART et al. (1979), el mapa conceptual es un instrumento para repre-
sentar la estructura conceptual de una disciplina o segmento de una disciplina, en dos
dimensiones. Esta circunstancia hace que sea muy apropiado para representar las
relaciones proposicionales entre conceptos.

El mapa conceptual facilita el intercambio necesario entre el profesor y el alum-
nos, revef)ando qué conceptos estdn presentes en el material de ensefianza y en el
alumno. El aprendizaje es comparticién de significados y los mapas conceptuales
revelan esos significados.

Los mapas conceptuales serian andlogos en cierto modo a los mapas de carreteras.
Los conceptos representarian las c1udadges y las proposiciones las carretaras que las
enlazan. Ademds no todas las ciudades tienen la misma densidad de poblacidn, ni los
conceptos del mapa idéntico poder explicativo o de generalidad.

La representacion de las relaciones entre los conceptos en el mapa conceptual,
sigue un modelo que va «de lo general a lo especifico». Cada mapa conceptual deberia
tener los conceptos mas generales o inclusivos en la parte superior, y los conceptos
mas especificos en la inferior.

Otro rasgo caracteristico del mapa conceptual es la j ]erarqula conceptual, que se
produce cuando dos o mis conceptos se ilustran bajo uno mas inclusivo.

¢POR QUE SON UTILES LOS MAPAS CONCEPTUALES EN EDUCA-
CION?

Los mapas conceptuales nos ayudan a identificar, comprender y organizar los
conceptos que planeamos ensefiar. Nos ayudan a especificar las relaciones (proposi-
ciones) necesarias para la comprensién. Los mapas conceptuales elaborados por el
alumno constituyen una eficaz manera de conocer lo que ya sabe.

Como un principio clave en educacién es empezar teniendo en cuenta lo que el
alumno ya conoce, investigar esto es un paso inicial muy importante en cualquier
tarea educativa.

Los mapas ayudan a los alumnos a comprender el conocimiento existente y les
ayudan a relacionar los nuevos conceptos con aquellos que ya poseen.

Como nosotros pensamos con conceptos, esta representacién de la estructura
cognitiva del alumno permite al profesor disefiar acontecimientos educativos en torno
a lo que el alumno entiende.

Cuando los alumnos son capaces de relacionar los conceptos de estos aconteci-
mientos, nuevos y antiguos, tiene lugar el aprendizaje significativo. Profesores y
alumnos pueden supervisar juntos los mapas conceptuales y discutir los significados
representados por ellos. Asi, los mapas se convierten en instrumentos para explorar y
negociar s1gn1€ cados (GOWIN, 1981).

La comparticién del significado del conocimiento con el alumno, autoriza o
faculta a éste para la toma de decisiones. Aprendemos anadiendo nuevos conceptos a
la estructura existente, que por esta causa se modifica con el tiempo. Mientras se
produce nuevo aprendizaje, se va fortaleciendo ya que se incorpora a un sistema
existente.
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Investigaciones realizadas en Cornell University han demostrado que muchos
alumnos no saben c6mo aprender eficazmente. Afirmacion plenamente constatada en
entrevistas directas con los alumnos. Como resultado se recurre con frecuencia a la
memorizacién. Aunque esta clase de aprendizaje puede conducir y de hecho conduce
a una recompensa transitoria, la mayoria de la informacién se olvida dentro de 4-6
semanas y es a menudo acompafiada de sentimientos negativos, frustracién e impo-
tencia por la parquedad de los recursos para aplicar a la solucién de problemas
concretos.

Inversamente, sentimientos positivos acompafan a la experiencia de conectar
nueva informacién al conocimiento existente de una forma significativa.

Cuando los alumnos reconocen su propia estructura cognitiva como el fundamen-
to de un hecho educativo, el significado de su experiencia cambia de una forma
poderosa y duradera.

¢COMO SE CONSTRUYE UN MAPA CONCEPTUAL?

Los pasos que se refieren, basados en NOVAK (1981), pueden ser seguidos
individualmente, en pequefios grupos o con la participacién de toda la clase.

1. Identificar los conceptos clave en un parrafo, informe de investigacion, capi-
tulo de un libro etc. o simplemente en los conceptos de un tema de un irea de
conocimiento y hacer una lista con ellos. Limitar el nimero de conceptos a unos diez,
especialmente en las primeras experiencias con la técnica.

2. Ordenar los conceptos de la lista empezando por el mas general o inclusivo
(que aparecerd en la parte alta del mapa) hasta el més especifico (se colocara en la parte
mas baja). Ver Figura 2.

Esta ordenacién de los conceptos de acuerdo con un criterio de inclusividad
decreciente es a veces dificil. En este sentido es Gtil tener en cuenta el contexto.

3. Si se trabaja con un pérrafo de un texto o articulo, se estari limitado por los
conceptos que aparecen en efmismo. Si se utilizan conocimientos propios, se pueden
anadir conceptos mis especificos a la lista.

4. Enlazar los conceptos con lineas. Etiquetar las mismas con palabras de enlace.
Estas deberian definir la relacion entre los dos conceptos para que se lea como una
verdadera frase o proposicién.

La conexién crea significado.

5. Se pueden colocar etiquetas conceptuales y palabras de enlace sobre fichas o
trozos de papel y moverlas dentro del mapa como una unidad. De esta manera la frase
entera puede moverse, estableciéndose nuevas ralaciones proposicionales o modifi-
cindose la posicién del concepto sobre el mapa.

6. Se pueden anadir ejemplos especificos bajo las etiquetas de los conceptos.

7. Los primeros mapas tienen una pobre simetria. Aparecen grupos de concep-
tos aislados, especialmente si los consideramos en relacion con otros conceptos mas
estrechamente conectados. Puede ser 1til en estos casos, y después de releer el texto,
reconstruir el mapa.

De cualquier forma, no es importante ya que en definitiva la simetria del mapa esti
fuertemente condicionada por las caracteristicas del texto.

8. No existe como es 16gico, una sola forma de mapa conceptual. En la medida
en que cambie la comprensidn de las relaciones entre los conceptos, lo haran también
los mapas. Es precisamente esta circunstancia la que da al mapa su fuerza y flexibili-
dad.

La referencia a mapas conceptuales previos puede ayudar al alumno a visualizar el
proceso evolutivo de su comprensién conceptual.
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ESTRUCTURA DEL MAPA CONCEPTUAL

CONCEPTOS, SUPRAORDENADOS, MAS INCLUSIVOS

palabras de enlace palabras de enlace
CONCEPTOS SUBORDINADOS, INTERMEDIOS CONCEPTOS SUBORDINADOS, INTERMEDIOS
palabras de enlace palabras de enlace

/ palabras de enlace palabras de enlace

| CONCEPTOS ESPECIFICOS, MENOS INCLUSIVOS, EJEMPLOS] | CONCEPTOS ESPECIFICOS, MENOS INCLUSIVOS, EJEMPLOS |

\

| CONCEPTOS ESPECIFICOS, MENOS INCLUSIVOS, EJEMPLOS | l CONCEPTOS ESPECIFICOS, MENOS INCLUSIVOS, EJEMPLOS I

Fig. 2. Ejemplo de diferenciacién progresiva en un mapa conceptual.

9. Un aspecto muy importante de la elaboracién de los mapas conceptuales lo
constituye la determinacién de enlaces cruzados o enlaces proposicionales que conec-
tan diferentes segmentos de la jerarquia conceptual.

Pueden indicar una sintesis de conceptos relacionados, una nueva interpretacién
de antiguas ideas y algin grado de pensamiento creativo (HEIZE-FRY and NOVAK,
1990).

Una vez concluidos los mapas, deben ser compartidos por los compaiieros de
clase y el profesor, y discutidos los significados reﬂIe):]ados en los mismos.

Aunque se han establecido estas reglas generales para la construccién de los
mapas. Se aconseja al profesor que las modifique si es necesario, para adaptarlas a la
situacién peculiar de ensefianza de su clase.

La Figura 3 muestra la estructura de un buen mapa conceptual.

SUGERENCIAS PRACTICAS PARA LA ENSENANZA DE LOS MAPAS
CONCEPTUALES

1. Se aconseja que el profesor haga el mapa antes de llegar a clase y entregue
copias a los alumnos. Dejar a los alumnos estudiar el mapa junto con la lectura.

2. Elegir una lectura que contenga conceptos familiares a los alumnos.

3. Instruir a los alumnos en la identificacién de los conceptos principales y en
clasificarlos en orden de importancia, y construir el mapa de la informacién que ellos
tienen.

4. Existen diferencias razonables entre los mapas conceptuales que desarrollan
los alumnos, p. €j.: niimero de conceptos identificados, regla «general a especifico»,
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Mapa conceptual mostrando las ideas y principios claves de un buen mapa conceptual (NOVAK, 1988).
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determinacién del concepto mis inclusivo, etc. Los alumnos pueden realizar mapas
conceptuales muy aceptables después de dos o tres semanas.

5. Es interesante que los alumnos desarollen un mapa conceptual con el profe-
sor, en la pizarra o en el retroproyector.

6. En algunos casos, puede resultar interesante que la elaboracion de los mapas
se haga mediante grupos pequefios, de tres o cuatro miembros.

7. A medida que los alumnos consigan mayor habilidad en la construccién de
mapas conceptuales, el profesor deberd comenzar a examinar las lineas de conexién
entre los conceptos, aspecto éste clave para evaluar la comprension de estas relaciones
por parte de los alumnos.

Se presenta, a continuacién un ejemplo prictico de realizacién de un mapa
conceptual a partir de una lectura sobre los tallos seleccionada de un texto de ciencias.
(Fig. 4).

Los mapas conceptuales han sido realizados en ordenador Macintosh, con el
programa CMap creado por Scott Hunter and Howard Stahl, 1986.

LECTURA: Los tallos (HEIMLER and LOCKARD, 1977)

Los tallos sostienen las hojas y flores de una planta y transportan agua, minerales
y alimentos a su través. Algunos tallos producen y almacenan alimentos. Los tallos
del geranio y del cactus producen alimentos.

Hay dos tipos de tallos en las plantas: herbaceos y lefiosos.

Los tallos herbaceos son blandos, verdes y flexibles. Los tallos del tomate, alubia,
guisante y maiz, son herbéceos.

Los tallos lefiosos son més duros y mis rigidos que los tallos herbiceos porque
contienen tejido lefioso. Los tallos lenosos no son normalmente verdes. Arboles y
arbustos tienen tallos lefiosos.

Los tallos contienen algunos tipos de tejidos tales como xilema, floema y cam-
bium. El xilema transporta agua y minerales disueltos, y el floema alimentos. El
cambium es tejido de crecimiento que produce nuevas células de xilema y floema.

La mayoria de los tallos herbaceos viven slo durante una estacion de crecimiento.
Mueren en otofio o invierno. Como viven s6lo durante un afo, estas plantas se llaman
anuales.

Una planta anual es aquella que crece, se reproduce y muere dentro de los limites
de una estacion de crecimiento.

Una planta perenne es la que vive desde una estacién de crecimiento a otra.
Todas las plantas lefiosas, irboles y arbustos son perennes.

Cada afio, durante la estacién de crecimiento, el grosor de un tallo lehoso se
incrementa. El nuevo crecimiento forma un circulo de madera llamado anillo de
crecimiento anual. La edad de una planta lefiosa puece calcularse contando los anillos
de crecimiento anual.

Los viejos troncos de irboles dan claves sobre el tipo de tiempo y clima que
existian cuando los drboles estaban vivos. El grosor de los anillos de crecimiento anual
en un tronco de irbol depende del tiempo. Los anillos de crecimiento anual son
gruesos en afos himedos y delgados en anos secos.

Probablemente piensas en el tallo como la parte de la planta que crece por encima
del suelo. Sin embargo, algunas plantas tienen tallos subterrineos llamados rizomas.
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funcién funcién
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Fig. 4. Mapa conceptual (NOVAK and STAFF, 1980).

[11] 143




FERMIN MARIA GONZALEZ GARCIA

Muchas hierbas tienen rizomas. Los rizomas crecen a través del suelo. Nuevas plantas
pueden comenzar a crecer de un rizoma.

LOS MAPAS CONCEPTUALES Y LA INVESTIGACION EN DIDACTICA
DE LAS CIENCIAS.

Relaciono en este apartado una seleccidn de investigaciones educativas en las que
se han utilizado la técnica de los mapas conceptuales.

Sin 4nimo de ser exhaustivos, constituye, en nuestra opinién una muestra suficien-
temente significativa de la eficacia de su utilizacién en investigaciones relacionadas,
entre otras, con el curriculum, la instruccién y la evaluacién.

Siguiendo un orden cronolégico citaremos, en primer lugar a STEWART, VAN
KIRK and ROWELL (1979), quienes enfatizan el valor de la técnica de los mapas
conceptuales como un recurso para el diseio de material curricular, planificacién
instruccional o la evaluacién en el campo de la Didictica de la Blologla todo ello
justificado por una validacién empirica importante.

Para estos autores, los mapas conceptuales representan un enlace entre la teoria del
aprendizaje y la ensefianza.

Basados en la teoria de AUSUBEL-NOVAK (1978), la eficacia de los mapas
conceptuales reside en que aquella tiene como objetivo especifico el aprendizaje que
tiene lugar en instituciones escolares.

SYMINGTON and NOVAK (1982), opinan que los mapas conceptuales ayudan
a los profesores y a los alumnos a ver la naturaleza conceptual y proposicional del
conocimiento y su relacidén con la comprensién humana.

Incluso los nifios aprenden ficilmente a construir mapas conceptuales de lecturas
de textos, listas de palabras de conceptos importantes, discusiones en clase sobre
experimentos, viajes al campo o de cualquiera otra fuente de experiencias. Ademas,
los mapas conceptuales ayudan a los alumnos a «aprender a aprender».

EDWARDS and FRASER (1983), consideran que los mapas conceptuales supo-
nen una técnica para revelar la estructura cognitiva que parece manejable dentro de las
limitaciones actuales de la clase. Estos autores realizaron un estudio piloto que
investig la viabilidad de la utilizacién de los mapas conceptuales en las clases de
ciencias de la escuela secundaria.

Las conclusiones demostraron que los mapas conceptuales tienen un gran poten-
cial como método en clase para revelar la comprensién conceptual de los alumnos.
Siendo para este propdsito tan seguro como las entrevistas.

Ademas se senala la influencia positiva de los mapas conceptuales sobre el apren-
dizaje y las actitudes de los alumnos.

NOVAK, GOWIN and JOHANSEN (1983), en investigaciones realizadas con
alumnos de escuela secundaria encontraron que estos alumnos (de cualquier nivel de
habilidad medido por los tests estandarizados SAT o SCAT), podian tener éxito en la
instruccién mediante mapas conceptuales.

La realizacidn de entrevistas clinicas a los alumnos permitié constatar que éstos
consideran que las estrategias de aprendlza)e que requieren comprension de la materia
constituyen un trabajo duro, pero la mayoria de los estudiantes entrevistados recono-
cen y valoran la comprensién por encima del aprendizaje memoristico por repeticién
mecidnica.

Entre las conclusiones del estudio los autores sefialan que los alumnos pueden
aprender a utilizar los mapas conceptuales junto con los programas existentes en
clencias.
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Los datos obtenidos sugieren ademds que los alumnos que mejor comprenden los
temas cientificos que estin estudiando no son necesariamente los que consiguen las
mejores puntuaciones en los tests estandarizados o en los exdmenes tipicos de clase, y
viceversa.

La instruccién con mapas conceptuales fue eficaz también en la mejora de la
habilidad de los alumnos para resolver problemas.

KINNEAR, GLEESON and COMERFORD (1985), teniendo en cuenta el
avance experimentado por el uso de hardware y software como recursos para la
ensefanza de las ciencias, y que la utilizacién de actividades basadas en el ordenador
estaba moviéndose desde consideraciones logisticas, como acceso a hardware, a
consideraciones educativas, como la evaluacion de la contribucién de actividades
basadas en el ordenador al desarrollo conceptual de los alumnos; utilizaron los mapas
conceptuales para medir el valor de una actividad basada en el ordenador para
favorecer la comprension conceptual de los alumnos, y en particular para decidir
cémo esta actividad deberia integrarse con otras componentes de una sesién de
laboratorio.

El anilisis de los mapas conceptuales revel6 un incremento en la comprension
conceptual de los alumnos que reaﬁzaron la actividad basada en el ordenador.

Los autores recomiendan la introduccién de este tipo de actividades en las expe-
riencias de aprendizaje de los alumnos, puesto que facilitan la comprensién de los
conceptos.

FRASER and EDWARDS (1985), disefiaron una investigacién para probar si el
perfeccionamiento en el uso de la técnica de los mapas conceptuales modificaria el
rendimiento del alumno en los exdmenes tradicionales de clase.

De las conclusiones se desprende la existencia de una correlacién entre la realiza-
cién de los mapas por parte del alumno y una mejora en los resultados de los
examenes.

Ademas se constata en el estudio que los alumnos que habian conseguido un alto
nivel en el dominio de la técnica experimentaron una mejora mis significativa.

ERSLER (1987), utiliz6 mapas conceptuales en tres fases de su investigacién:
diseno del curriculum, ensefianza, y evaluacién.

Mediante la utilizacién de los mapas, analizé la estructura conceptual de la materia
para ser tenida en cuenta en las lecciones.

Los mapas conceptuales realizados por los alumnos fueron usados para identificar
el conocimiento de los mismos antes de la instruccién, para guiar el desarrollo de las
lecciones y como medio para evaluar el cambio conceptual que sigue a la instruccién.

Los mapas conceptuales, dibujados por el autor de la investigacion en la pizarra, se
utilizaron también como recurso instruccional en algunas de las lecciones de clase.

MOREIRA (1988), ha realizado numerosas investigaciones siguiendo el marco
referencial de la Teoria de la Educacién de J. D. NOVAK, especialmente en el campo
de la Didictica de la Fisica.

El expone en sus publicaciones puntos de vista y puntualizaciones de tipo prictico
muy acertadas.

En nuestra .Ofinién es un autor muy interesante y por tanto le vamos a dedicar una
atencion especial.

MOREIRA propone los mapas conceptuales como instrumentos potencialmente
Gtiles para la ensefianza, evaluacion y estructuracién de los planes de estudio.

Define los mapas conceptuales como: «Diagramas bidimensionales que muestran
relaciones jerirquicas entre conceptos de una disciplina y que derivan su existencia de
la propia estructura de la disciplina».
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Un mapa conceptual debe verse como «un mapa conceptual», y no como «el mapa
conceptual» de un determinado conjunto de conceptos. Cualquier mapa conceptual
debe ser considerado como una de las posibles representaciones de una cierta estruc-
tura conceptual.

En la Fig. 2 se muestra un modelo simplificado para hacer un mapa conceptual
tomando como base el principio ausubeliano de la difﬁrenciacién progresiva (AUSU-
BEL, 1978). En este modelo la orientacién es tal que los conceptos mas generales e
inclusivos aparecen en el extremo superior del mapa. Prosiguiendo verticalmente
aparecen otros conceptos, en orden descendiente de inclusividad, hasta que, al pie del
mapa, se llega a los conceptos mis especificos. También pueden aparecer ejemplos en
la base del mapa. Las lineas que conectan los conceptos sugieren relaciones entre los
mismos.

Para MOREIRA el modelo propuesto no debe ser el Gnico y no existen reglas fijas
que deban ser observadas al construir un mapa. Considera que el criterio «de lo
general a lo especifico» en la construccién de mapas, especialmente cuando el nimero
de conceptos es elevado y el mapa necesariamente amplio, es dificil de cumplir, y lo
mismo ocurre en el caso de evaluaciones finales o sesiones integradoras de conceptos,
después de un periodo de instruccién mas o menos largo, correspondiente al desarro-
llo de unidades didicticas del curriculum.

Los mapas conceptuales se pueden usar como instrumentos de ensefianza o de
evaluacién del aprendizaje. Ademis pueden también utilizarse como auxiliares en los
planes curriculares y en su anilisis (STEWART et al., 1979). Ademis, en cada uno de
esos usos los mapas conceptuales pueden interpretarse como instrumentos para
«negociar significados» (GOWIN, 1981).

MOREIRA (1988), resume las aplicaciones de los mapas conceptuales en tres
ambitos, como recursos de ensefianza, como instrumentos de evaluacién y como
recurso en la planificacién de los programas de estudio.

Como recursos de ensefianza, los mapas conceptuales presentan las relaciones
jerarquicas entre los conceptos que son ensefiados en clase, facilitando el aprendizaje
de los mismos.

Desde el punto de vista educativo, la utilizacién de los mapas (insiste MOREI-
RA), no debe ser exclusivamente de arriba a abajo, como sugiere el modelo de la Fig.
2, ya que, desde el punto de vista ausubeliano, la ensefianza debe ser planeada ademas
para promover «reconciliacidn integradora». Segin NOVAK (1982), ésta se consigue
de una manera mis eficaz, cuando %a ensefianza se organiza de tal forma que «baje y
suba» en las jerarquias conceptuales a medida que se presenta nueva informacién. En
otras palabras, se debe «bajar y subir» en el mapa, explorando explicitamente las
relaciones de subordinacién y supraordenacidn entre los conceptos (MOREIRA y

MASINI, 1982).

MOREIRA (1988), cita, también, algunas desventajas de los mapas conceptuales
que el profesional docente debe tratar de subsanar. Entre éstas se encuentran:

— Que el mapa no tenga significado para los alumnos.
— Que los mapas sean excesivamente confusos, con muchas lineas.

— Los mapas conceptuales hechos por el profesor pueden inhibir la habilidad de
los alumnos para construir sus propias jerarquias conceptuales.

El propio MOREIRA sugiere soluciones como:
— Introducir los mapas cuando el alumno esté familiarizado con el tema.

— No trazar todas las posibles lineas que indiquen relaciones entre conceptos, en
aras a una mayor claridad.

— Animar a los alumnos a trazar sus propios mapas.
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La utilizacién de los mapas conceptuales como instrumentos de evaluacién de-
vuelve a la misma su verdadero sentido, el de obtener informacién sobre el tipo de
estructura que el alumnos ve para un conjunto de conceptos dado. Para ello se le
puede pedir que construya el mapa o bien éste puede construirse indirectamente a
partir dPe entrevistas o de sus respuestas a exdmenes escritos (MOREIRA y NOVAK,
1988). |

Si tenemos en cuenta que el conocimiento previo del alumno es el factor que mis
influye en el aprendizaje posterior (AUSUBEL, 1978), es obvio que la determinacién
de esos conocimientos previos es importante, y para ese fin, los mapas conceptuales
son muy ttiles para el profesor, pues reflejan, en buena medida, lo que el alumno ya
sabe.

El hecho de que el mapa conceptual sea una representacién de la estructura
cognoscitiva del alumno, nos va a permitir su utilizacién para medir los cambios en la
misma a medida que se realiza la ensefianza.

La informacién que proporcionan los mapas conceptuales puede y debe ser tenida
en cuenta en el redisefio de estrategias de instruccién y de contenidos curriculares, de
forma que se favorezca una correcta construccién c{e conocimientos por parte del
alumno.

Los mapas conceptuales pueden servir como recursos en la planificacién de los
programas de estudio.

Dependiendo del grado de generalidad o especificidad de los conceptos, de su
nivel de inclusividad, los mapas conceptuales pueden ser utiles para la programacién
desde una clase hasta toda una carrera.

Para STEWART et al. (1979), los mapas conceptuales son importantes para
centrar la atencién dentro del programa, en la distincién entre el contenido que se
espera sea aprendido y aquél, instrumental, que servird de vehiculo para el aprendiza-
je.

Una buena programacién requiere un analisis de cudles son los conceptos més
importantes para la comprensién de la disciplina. Los mapas pueden ayudar enorme-
mente en esta labor, asi como a evitar solapamientos y repeticiones initiles de
conceptos, en la misma materia y en materias giferentes.

Finalmente, otro de los aspectos importantes, desde el punto de vista educativo, lo
constituye el hecho de que I[())s mapas conceptuales son instrumentos ttiles para la
negociacién de significados (NOVAK y GOWIN, 1984), puesto que son una repre-
sentacién explicita, abierta, de los conceptos y proposiciones que tiene una persona.
Los mapas conceptuales permiten que Fos amenos y los profesores intercambien,
«negocien» los significados hasta que los compartan (GOWIN, 1981).

BRODY, CHIPMAN and SCOTT (1989), utilizaron mapas conceptuales para la
seleccién y organizacién de los contenidos en relacién con un tema de gran actualidad
en educacién ambiental: Ia lluvia cida.

Ademis sirvieron para el disefio de materiales curriculares de educacién ambien-
tal, basados en el conocimiento del alumno, y una vez detectados, mediante entrevis-
tas, errores conceptuales y la carencia en el conocimiento de determinados conceptos.

BRODY and KOCH (1989), emplearon los mapas conceptuales, en esa misma
linea, para organizar la informacién acerca de ciertos temas y como material posterior
de discusién y anilisis, en orden a la seleccion de los contenidos y a la obtencién de
los principios considerados esenciales para la comprensién de los temas.

BRUMSTED (1990), realiza un anilisis descriptivo sobre cémo los métodos de
ensenanza y la seleccion de la materia afectan al compromiso del alumno de ensefianza
secundaria en clase. Los mapas conceptuales fueron utilizados para reunir informa-
cién y para evaluar el aprendizaje de los alumnos y los cambios de actitud.

Uno de los objetivos que merece la pena en educacién es alejar a los alumnos del
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aprendizaje memoristico, por repeticién mecinica, y acercarlos al aprendizaje signifi-
cativo. HEINZE-FRY and NOVAK (1990), investigaron la utilizacién de los mapas
conceptuales como un instrumento para facilitar el aprendizaje significativo. Ademis
el estudio investigé las actitudes de los alumnos hacia los mapas conceptuales.

Parece claro, en las condiciones de la investigacién, que el aprendizaje mis activo
por la parte de "los alumnos que la realizacién de los mapas conceptuales propicia,
taculta a aquellos a moverse hacia un aprendizaje mis significativo.

YAAKOBI (1990), presenté recientemente una alternativa a aspectos del curricu-
lum y de planificacién de la instruccién del sistema educativo en Israel, proponiendo
un enfoque de organizacidén psicolégica en vez del enfoque de organizacion légica
utilizado por los redactores del mismo.

YAAKOBI justificé su accidn en el hecho de que de los datos de la literatura de
investigacion se deduce la tendencia de los estudiantes a no integrar los temas que se
ensefian separadamente.

Este autor sostiene que sus decisiones sobre el curriculum fueron afectadas por los
mapas conceptuales.

El uso de los mapas le caf)acité para construir los centros de aprendizaje con una
organizacién psicoldgica. El propésito de la construccion de dichos centros fue

doble:

1). Demostrar los pasos implicados en el desarrollo de materiales de aprendizaje
relacionados con las teorias de AUSUBEL, NOVAK y GOWIN, sobre ensenanza y
aprendizaje.

2). Animar a los profesores a utilizar materiales de aprendizaje que tengan el
potencial necesario para facilitar el aprendizaje significativo.

Desde 1975, J. D. NOVAK vy sus equipos de investigacién han empleado la
técnica de los mapas conceptuales en la mayoria de sus trabajos de investigacién,
principalmente como un instrumento para analizar y representar la estructura propo-
sicional y conceptual de una materia de estudio, o para representar una parte de la
organizacion cognitiva de un alumno determinado.

En algunos de sus trabajos los mapas conceptuales se construyeron a partir de las
proposiciones manifestadas por alumnos durante una entrevista clinica, mientras que
otros estudios utilizaron mapas conceptuales construidos por alumnos, después de ser
instruidos en la técnica.

NOVAK ha ideado asimismo, varias claves de puntuacién numérica para la
evaluacidn de los mapas conceptuales, facilitindose asi un ulterior tratamiento esta-

distico (NOVAK and GOWIN, 1988).

Se ha constatado ademis que la instruccién con mapas conceptuales ha tenido
éxito con alumnos desde seis afios de edad hasta adultos.
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ANEXO 1

Mapas conceptuales realizados a partir de conceptos relevantes seleccionados de
los contenidos correspondientes a unidades didicticas del programa de Geologia del
curso 2.° de ciencias de la Escuela Universitaria de Formacién del Profesorado de
E.G.B., perteneciente a la Universidad Pablica de Navarra.
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Fig. 1. Mapa conceptual correspondiente a la Uni. Didac. 2.
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ANEXO 2

Mapas conceptuales realizados por alumnos de Geologia del curso 2.° de ciencias
de la Escuela Universitaria de Formacién del Profesorado de E.G.B., perteneciente a
la Universidad Pablica de Navarra, utilizando los mismos conceptos que en el

ANEXO L

La elaboracion de los mapas fue anterior al desarrollo de los procesos de instruc-
cién correspondientes y se llevé a cabo sin informacién adicional alguna concerniente
a los temas respectivos.

Obsérvese la eficacia de los mapas conceptuales para revelar los conocimientos

previos del alumno, requisito indispensable para el profesor en orden a inducir un
aprendizaje significativo en sus alumnos.
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