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Resumen

En ese articulo se hace un levantamiento bibliografico de articulos de periddicos nacionales
e internacionales y de las actas de las I, 1l y 1l International Conference on Concept Mapping,
hasta 2010, sobre el uso de mapas conceptuales en la educacion formal. Se discute, bajo la tutela de
la Teoria del Aprendizaje Significativo y de la Teoria de los Campos Conceptuales, trabajos que
tratan los mapas conceptuales especificamente como estrategia didactica y de evaluacion, pues
fueron las perspectivas utilizadas en el estudio citado. Son apuntados y comparados los
fundamentos tedricos y los resultados de los articulos investigados. En las consideraciones finales,
se presenta una sintesis con sugerencias del uso del recurso mapas conceptuales, sugerencias esas
que también contemplan las experiencias de los autores.
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Abstract

In this paper we present a review of national and international journals and from annals of
the I, 1l and Il International Conference on Concept Mapping, until 2010, on the use of concept
mapping in formal education. It is discussed, at the light of the Meaningful Learning Theory and the
Conceptual Fields Theory, papers concerning concept maps specifically as didactical and evaluation
strategy, cause these were the perspectives used in the cited study. The theoretical frameworks and
results from the researched papers are pointed and compared. In the final remarks we present a
synthesis with suggestions on the use of the concept maps, also taking account of the authors’
experiences.

Keywords: concept maps; learning; evaluation.

Introduccion

El acto de aprender no debe ser visto solamente como el almacenamiento de un conjunto de
hechos en la memoria, sino también como la habilidad de utilizar recursos para encontrar, evaluar y
aplicar informaciones (Lujan y DiCarlo, 2006). Esos autores destacan que algunos curriculos son
“empaquetados” con tantos contenidos que, para conseguir abarcarlo todo, los profesores transmiten
a los alumnos lo que saben y éstos intentan almacenar tales informaciones en la memoria. También
dicen que esos curriculos “empaquetados” dejan poco tiempo para que los alumnos puedan
profundizar conocimientos o desarrollar habilidades a largo plazo, como el pensamiento critico, la
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resolucion de problemas y la comunicacion. Una posibilidad para resolver ese problema seria, de
acuerdo con Vander (1994), “desempaquetar el curriculo y reducir la cantidad de informaciones que
los alumnos tienen que memorizar, ayudandolos a hacerse sujetos activos, independientes y
solucionadores de problemas”. Sin embargo, no siempre es posible disminuir la cantidad de
contenidos que integran los curriculos de las asignaturas de las diferentes carreras. Por otro lado,
esa alternativa propuesta por Vander (1994) es muy simplista y, por si sola, dificilmente resolveria
el problema del aprendizaje mecéanico, luego es necesario que los profesores se empefien en
promover el aprendizaje significativo de los alumnos. Hay que recordar que aprendizaje
significativo es el concepto central de la teoria de Ausubel que, segun Moreira (2006, p. 14), es el
proceso por el cual una nueva informacién se relaciona, de manera sustantiva (no literal) y no
arbitraria, a un aspecto especificamente relevante de la estructura cognitiva del individuo. El autor
explica que las nuevas informaciones (nuevas ideas, conceptos, proposiciones) pueden ser
aprendidas significativamente (y retenidas) cuando otras ideas, conceptos, proposiciones relevantes
e inclusivos estén adecuadamente claros y disponibles en la estructura cognitiva del sujeto y
funcionen interactivamente, como punto de anclaje para las primeras.

Para que haya aprendizaje significativo, segin la Teoria del Aprendizaje Significativo de
Ausubel (Moreira, 2011), el material que el alumno tiene que aprender debe ser potencialmente
significativo para el alumno, es decir, relacionable a su estructura cognitiva de forma no arbitraria y
no literal y que el alumno manifieste una predisposicion para aprender, o sea, una disposicion a
relacionar el nuevo material de manera sustantiva y no arbitraria a su estructura de conocimiento
(Moreira, 2011; Moreira y Masini, 2006).

La Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud (1990) es totalmente compatible con la
Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel. Para Vergnaud, la esencia del desarrollo cognitivo
es la conceptualizacion (Moreira, 2004). La conceptualizacidn es un proceso a través del cual los
conceptos se hacen significativos a través de una variedad de situaciones, las cuales dan sentido a
los conceptos. Por tanto, es natural definir campo conceptual, sobre todo, como un conjunto de
situaciones (op. cit.). En esa teoria, la importancia de la accion del sujeto es enfatizada como
mediadora de la evolucion conceptual, por tanto, es importante ofrecerles a los alumnos una gran
cantidad de situaciones con diferentes grados de complejidad (Caballero, Moreira y Rodriguez,
2008).

Segun Moreira (2006; 2010), entonces, se puede pensar en el uso de mapas conceptuales
como herramienta de analisis del conocimiento de los alumnos porque pueden ser entendidos como
diagramas jerarquicos con el objetivo de reflejar la organizacion conceptual de, por ejemplo, una
asignatura.

Los mapas conceptuales fueron propuestos originalmente por el Profesor Joseph Novak,
juntamente con sus estudiantes, en los afios setenta, en la Universidad de Cornell, en Estados
Unidos y, como ya se ha dicho, consisten, de manera amplia, en diagramas que indican relaciones
entre conceptos. Segundo sus autores, se pueden usar tanto como recurso de ensefianza, como
también como recurso de evaluacion, analisis de contenido o andlisis curricular. Inicialmente, esos
diagramas pueden tener una o mas dimensiones. Los mapas unidimensionales son listas de
conceptos que tienden a presentar una organizacion lineal y vertical, dando s6lo una vision limitada
de la estructura conceptual que representa. Por otro lado, los mapas conceptuales bidimensionales
procuran mostrar relaciones jerarquicas entre conceptos, los cuales pueden derivar de una
asignatura, de una parte de la asignatura, de un topico especifico, etc. (Moreira, 2006).

Novak y Gowin (1984) defienden que la elaboracién de mapas conceptuales es una técnica
que permite la exteriorizacion de conceptos y proposiciones, por tanto, permite que los profesores y
los alumnos presenten, intercambien, negocien sus puntos de vista sobre la validez de una
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determinada relacion proposicional. Por otro lado, también permite reconocer la falta de relaciones
entre conceptos, lo cual sugiere la necesidad de un nuevo aprendizaje. Los autores también destacan
que los mapas conceptuales, con frecuencia, han sido utilizados también para revelar concepciones
alternativas, ya que facilmente se pueden percibir las relaciones falsas entre los conceptos
presentados en el diagrama.

La propuesta de ese trabajo es presentar la sintesis de una revisién de la literatura®, hasta
2010, respecto a las ventajas y desventajas del uso de mapas conceptuales como estrategias
didactica y de evaluacion. Las investigaciones se refieren especificamente a su utilizacion como
estrategia didactica y como estrategia de evaluacion. La revision fue realizada a partir de la lectura
de articulos de periddicos nacionales e internacionales y de las actas de las I, Il e 11l International
Conference on Concept Mapping, Esa conferencia es considerada como el principal evento
internacional sobre mapas conceptuales y es organizada por su autor, el Profesor Joseph Novak,
ademas de otros investigadores célebres en el asunto y por esas razones, se justifica la inclusion de
las respectivas actas en esa revision.

La procedencia de los articulos se encuentra en el Cuadro 1.

Cuadro 1 — Procedencia de los articulos sobre mapas conceptuales.

LOCAL DE ORIGEN NUMERO DE ARTICULOS
Alemania 5
Argentina 4
Australia 5
Austria 1
Bélgica 1
Brasil 26
Canada 8
Chile 2
Colombia 7
Costa Rica 11
Estados Unidos 64
Estonia 2
Finlandia 5
India 1
Israel 2
Italia 10
Japon 1
Malasia 3
Meéxico 16
Panama 9
Portugal 7
Reino Unido 2
Suecia 2
Taiwan 2
Turquia 2
Venezuela 6

! La revision completa tuvo como objetivo refrendar un estudio realizado en el ambito de la Educacién Fisica, en la
asignatura de Biomecéanica y se la puede acceder en Toigo (2011).
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Como ya se ha dicho, en la busqueda bibliografica realizada, se priorizaron los estudios
sobre la utilizacion de mapas conceptuales como estrategia didactica y como estrategia de
evaluacién. Sin embargo, también se consultaron algunos articulos de revisién y otros que, ademas
de tratar los mapas conceptuales como estrategia didactica y/o de evaluacién, también consideraron
el uso de mapas conceptuales como estrategia de analisis de curriculo y como estrategia de
investigacion. Una sintesis sobre el enfoque de los articulos consultados se encuentra en el Cuadro
2.

Cuadro 2 — Enfoque de los articulos consultados sobre mapas conceptuales.

ENFOQUE NUMERO DE
ARTICULOS
Mapas conceptuales como estrategia de andlisis de curriculo 5
Mapas conceptuales como estrategia de evaluacion 56
Mapas conceptuales como estrategia de investigacion 5
Mapas conceptuales como estrategia didactica 148
Revision 9

El Cuadro 3 ilustra las teorias en que se basaron las investigaciones consultadas en esa
revision, aunque los autores no siempre hayan referido o destacado la base tedrica utilizada. Hay
que destacar que algunos autores utilizaron bastante una base tedrica en la fundamentacion de sus
investigaciones. Como era de esperar, es expresivo el nimero de trabajos fundamentados en la
Teoria de Educacion de Novak y Gowin (n = 168) y en la Teoria del Aprendizaje Significativo de
Ausubel (n = 107). Hay que destacar, también, que solamente 3 estudios se basaron en la Teoria de
los Campos Conceptuales de Vergnaud, ya que esa teoria es, como ya se ha dicho anteriormente,
totalmente compatible con la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel.

Cuadro 3 — Bases tedricas que fundamentaron los articulos sobre mapas conceptuales.

FUNDAMENTACION TEORICA NUMERO DE ARTICULOS
Aprendizaje basado en Problemas 2
Constructivismo 9
Constructivismo de Kant 1
Modelo del Cerebro Total de Ned Herrmann 1
Psicologia Cognitiva/Teoria de los Modelos Mentales de 9
Johnson-Laird
Teoria del Aprendizaje Organizacional de Pawsloswsky 1
Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel 107
Teoria de la Mediacién de Vygotsky 17
Teoria de Educacion de Novak y Gowin 168
Teoria de Ensefianza de Bruner 1
Teoria del Conocimiento Espacial 1
Teoria del Desarrollo Cognitivo de Piaget 9
Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud 3
No cita 17

La mayor parte de los estudios se concentré en el area de las Ciencias (Biologia, Fisica,
Matematicas y Quimica; n = 103), sin embargo, también se encontraron estudios en otras areas,
segun reflejan los datos del Cuadro 4. Se encontraron solamente 3 estudios en el area de la
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Educacion Fisica, de los cuales solamente uno (Toigo y Moreira, 2008) se referia, especificamente,
a la Biomecénica.
Cuadro 4 — Area de conocimiento abordada en los articulos sobre mapas conceptuales.

AREA DE CONOCIMIENTO NUMERO DE
ARTICULOS

Administracion 3
Antropologia, Geografia, Historia 5
Biomecanica Industrial, Design 2
Ciencias (Biologia, Fisica, Matematicas y Quimica) 103
Ciencias de la Salud (Enfermeria, Farmacia, Medicina,
Odontologia, Psicologia, Servicio Social, Veterinaria y Terapia 22
Ocupacional)
Ciencias del Ambiente 4
Comunicacion, Letras, Musica 4
Educacion Fisica (Biomecanica, Desarrollo Motor, Fisiologia del 3
Ejercicio, Entrenamiento Atlético)
Ingenierias (Ingenieria Biomédica, Ingenieria Quimica, Ingenieria 11
de Sistemas)
Multidisciplinar 12
Redes de Ordenadores 1
Sin conocimiento especifico 28

El Cuadro 5 muestra los niveles de ensefianza investigadas en los articulos consultados. Hay
que observar que algunos estudios fueron realizados con profesores y/o investigadores y otros
fueron realizados fuera del contexto escolar o académico (por ejemplo, en empresas, hospitales,
etc.).

Cuadro 5 — Niveles de ensefianza investigadas en los articulos sobre mapas conceptuales.

NIVELES DE ENSENANZA NUMERO DE ARTICULOS
Educacion Primaria 59
Educacion Infantil 12
Educacion Superior 84
Fuera del Contexto Escolar 7
Posgrado 13
Profesores y/o Investigadores 41
No especifica el nivel 21

A continuacion se presentard una sintesis de los resultados de las investigaciones revisadas
de acuerdo con el uso de los mapas conceptuales (como estrategia didactica y como estrategia de
evaluacion).

Mapas conceptuales como estrategia didactica

Como ya se ha dicho, los mapas conceptuales pueden ser utilizados como estrategia
didactica, es decir, tanto en el &mbito de la ensefianza como en el ambito del aprendizaje, pues
permiten observar relaciones jerarquicas entre los conceptos, mostrando relaciones de
subordinacion y superordenacion, que posiblemente afectan a la conceptualizacion (Moreira, 2006;
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Moreira y Masini, 2006). Segun Moreira (2010), cuando el sujeto aprende de manera subordinada,
el significado del nuevo conocimiento es adquirido por la interaccion con algin conocimiento
especificamente relevante y por la subordinacién, en la forma de anclaje, a ese conocimiento. Sin
embargo, como se trata de una interaccion, el conocimiento previo también adquiere (nuevos)
significados, 0 se consolidan, se elaboran, significados que ya existen. Otra importante forma de
aprendizaje, segun el mismo autor, es la superordenada, en la cual el sujeto percibe, o aprende,
relaciones horizontales entre conceptos y construye un nuevo concepto, 0 da nueva posicion
jerarquica a un concepto ya construido, que pasa a subordinar otros conceptos.

Novak y Gowin (1984) justifican, con base en la Teoria del Aprendizaje Significativo de
Ausubel, que los mapas conceptuales deben ser jerarquicos, o sea, los conceptos méas generales y
mas inclusivos deben situarse en la parte superior del mapa, con conceptos cada vez mas
especificos, menos inclusivos, colocados sucesivamente debajo de los mismos, ya que el
aprendizaje significativo se produce mas facilmente cuando nuevos conceptos o significados
conceptuales son subsumidos por conceptos mas amplios, mas inclusivos.

Varios son los autores que utilizan mapas conceptuales como estrategia didactica optando
por la estructura jerarquica. En este sentido, se pueden citar, por ejemplo, Paulo, Moreira y
Caballero (2008); Lemos, Moreira y Mendonca (2008); Tavares (2007); Lopez-Goii y Zufiaurre
(2004); Figueiredo, Lopes, Firmino y Souza (2004); Arroyo (2004); Arbea y Campo (2004) y
Afamasaga-Fuata'i (2004a; 2004b), incluso destacando que una mejora con relacion a los niveles de
jerarquia en los mapas conceptuales aumenta el nimero de diferenciaciones progresivas (procesos
por los cuales ocurre interaccion y anclaje de un nuevo concepto en un concepto subsumidor), que
son importantes indicadores de aprendizaje significativo. De acuerdo con Afamasaga-Fuata'i
(20044a; 2004b), los estudiantes perciben que la comunicacion de su entendimiento es mas efectiva
si ésta se realiza de manera jerarquica.

Por otro lado, varios autores sostienen que, no siempre, una jerarquia diferente de la
propuesta originalmente por Novak y Gowin (1984) en el mapa conceptual compromete su calidad.
Moreira (2006) destaca que, a pesar de que el modelo de mapa conceptual propuesto por esos
autores esta de acuerdo con el principio de la diferenciacion progresiva de la Teoria del Aprendizaje
Significativo de Ausubel, su utilizacion desde el punto de vista didactico no tiene que ser
unidireccional, de arriba abajo, ya que el mapa conceptual también debe proponer la reconciliacion
integradora. Asi, aunque en el enfoque ausubeliano se deba empezar con los conceptos mas
generales, mas inclusivos, hay que mostrar como estan relacionados los conceptos subordinados vy,
entonces, volver, por los ejemplos, a nuevos significados para los conceptos de orden mas elevado
en la jerarquia, “bajando y subiendo” en el mapa. Para Ruiz-Primo, Schultz y Shavelson (1997), la
imposicion de una estructura jerarquica no siempre interactia con la estructura del dominio
mapeado, aunque dicen que esa interpretacion parece prematura debido a los problemas con
relacion a la manera de definir “estructura jerarquica” sugerida por Novak y Gowin (1984). Para
Silveira, Sousa y Santovito (2008), el desafio es desmitificar la cuestion de la jerarquia como si
siempre tuviera que ser de la parte superior del mapa a la inferior (y no interdireccional), pues ese
formato puede favorecer una idea de los mapas conceptuales como un diagrama de flujo,
dificultando el establecimiento de las relaciones cruzadas entre los conceptos. En esa perspectiva,
Derbentseva, Safayeni y Cafias (2004; 2007) defienden una organizacién de mapas conceptuales en
estructura ciclica (estructura en la que los conceptos se relacionan entre si en un circuito cerrado)
por entender que, en funcion de la interdependencia entre los conceptos, aumenta la posibilidad de
pensamiento dinamico, lo cual puede ser restringido cuando se utiliza una estructura jerarquica.
Ahlberg (2004), al proponer una mejora de la técnica de elaboracion de mapas conceptuales con
relacion a la propuesta original de Novak y Gowin (1984), considera que el concepto principal
puede ser colocado en cualquier lugar del mapa, aceptando, también, el uso de mapas conceptuales
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ciclicos. Engel y Ebron (2004); Kharatmal y Nagarjuna (2006); Tamayo (2006) y Kilic (2003)
también consideran posible el uso de mapas conceptuales no jerarquicos como estrategia didactica.

Novak y Gowin (1984) destacan algunas aplicaciones de los mapas conceptuales como
estrategia didactica. La primera de ellas es el uso de los mapas conceptuales para explotar lo que ya
saben los alumnos. Segun Moreira (2000), la identificacion de lo que el aprendiz ya sabe es el
aspecto considerado como mas importante de la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel.
Varios resultados de estudios anteriores corroboran la prerrogativa de que los mapas conceptuales
son un excelente instrumento para detectar conocimientos previos (Gangoso, 1997; Moreira, Soares
y Paulo, 2008; Mancinelli, Gentili, Priori y Valitutti, 2004; Ramirez de M. y Sanabria, 2004;
Bonastre y Pina, 2006; Duso y Borges, 2009 y Kilic, 2003). Una vez que los profesores sean
capaces de identificar conocimientos previos de los alumnos, podran organizar con mas facilidad y
coherencia la ensefianza segun las necesidades de los mismos, incluso preparando organizadores
previos, caso sea necesario.

Los mapas conceptuales también pueden ser utilizados para realizar un guia de aprendizaje.
En la visién de Novak y Gowin (1984), se puede elaborar un mapa conceptual global evidenciando
las ideas mas importantes de un semestre o afio, de un segmento de tres o cuatro semanas, 0
también, de algunos dias de clase. Por lo tanto, se puede interpretar que los mapas conceptuales
pueden ser considerados como potentes auxiliares para estudiar o adquirir conocimiento. Aunque
los mapas conceptuales no funcionen de la misma manera para todos los tipos de alumnos (Lim,
Lee y Grabowski, 2009), la mayor parte de las declaraciones realizadas por alumnos es favorable al
uso de los mapas conceptuales como herramienta de estudio (Rendas, Fonseca y Pinto, 2006;
Walker, King y Cordray, 2003; Tifi y Lombardi, 2008; Derbentseva y Safayeni, 2008; Ramirez de
M. y Sanabria, 2004; Bolte, 2006; Toigo y Moreira, 2008; Melero-Alcibar y Carpena, 2006; Taber,
1994) y son percibidos como utiles en la adquisicion de conocimiento (Mostrom, 2008; Alonso,
2008; Hugo y Chrobak, 2004; Fonseca, Extremina y Fonseca, 2004; Daley, 2004b; Afamasaga-
Fuata'i, 2004a, 2004b; Calderdn-Steck, 2006; Duarte y Henao-Calad, 2006; Vakilifard, Armand y
Baron, 2006; Silva y Sousa, 2007). Los mapas conceptuales también pueden ser utilizados para la
extraccion de los significados de los libros de texto o de lecturas de articulos en periddicos y
revistas (Novak y Gowin, 1984). Esos autores hablan sobre el dilema de aprender a leer
eficazmente, pues consideran dificil leer palabras y frases cuando hay poco o ningun significado.
Por otro lado, admiten que la lectura es un medio muy Util para aprender significados (op. cit., p.
59), y por consiguiente ayuda a la conceptualizacion. De esa forma, los mapas conceptuales pueden
ser una buena alternativa para auxiliar los estudiantes a comprender textos cientificos, aunque
advierten que hay que tener cautela para no sobrecargar los alumnos pidiéndoles, por ejemplo, que
hagan un mapa conceptual para cada palabra o pégina de libro de texto, lo cual podria, incluso,
banalizar el uso del instrumento. De cualquier modo, los mapas conceptuales, tanto globales como
especificos, construidos para las lecturas, tienen potencial para auxiliar los alumnos a abordar los
contenidos de una asignatura, o incluso de un campo conceptual, de manera mas significativa. En el
caso especifico de la lectura de articulos de periddicos y revistas, la elaboracién de un mapa
conceptual permite la identificacion de conceptos-clave y/o proposiciones, ademas de reformular
resumidamente los principales puntos del texto. Tratdndose de articulos de periddicos y revistas,
Novak y Gowin (1984) recuerdan que no siempre las ideas principales estan situadas en el local mas
apropiado e, incluso, pueden estar ausentes. De esa manera, puede haber necesidad de incluir
algunos conceptos o proposiciones cuando se construye el mapa ya que algunos expertos, muchas
veces, omiten descripciones explicitas de conceptos-clave y/o proposiciones que le son muy
familiares, haciendo que el texto no sea muy claro para lectores legos (op. cit.).

Tambien se puede destacar la utilizacion de los mapas conceptuales en la preparacion de
trabajos escritos o de exposiciones orales. Novak y Gowin (1984) comentan que muchos
estudiantes temen redactar un trabajo, probablemente por ser incapaces de organizar sus ideas, por

311



Investigagdes em Ensino de Ciéncias - V17(2), pp. 305-339, 2012

tanto, la construccion de mapas conceptuales puede ser una alternativa para superar esa barrera, ya
gue no es una tarea dificil elaborar una lista con los principales conceptos o proposiciones del tema
que se ha de trabajar. El préximo paso consiste en elaborar un mapa conceptual breve, que sirve
como punto de partida para redactar el primer parrafo. Los autores alertan que es dificil elaborar un
mapa conceptual completo antes de escribir un articulo (o0 un capitulo de un texto) (ibid., p. 69),
pero sugieren la construcciéon de una version preliminar que se puede ir completando de acuerdo
con la evolucion del texto.

Entonces, en esa perspectiva, se podria pensar que la construccion de mapas conceptuales
seria igualmente interesante en la resolucion de problemas. Gonzalez, Palencia, Umafia, Galindo y
Villafrade (2008) realizaron un estudio en el que compararon un grupo de estudiantes que
resolvieron problemas en el area de la Fisiologia Médica con la ayuda de mapas conceptuales a un
grupo control (que resolvié problemas del modo tradicional). Los resultados obtenidos en un
examen tipo test y de resolucion de problemas fueron superiores para los alumnos del grupo
experimental, sugiriendo que la intervencion contribuy6 al aprendizaje significativo. Soto (2004),
Afamasaga Fuata'i (2004b) y Prabhu, ElImeski y Czarnocha (2006) también encontraron resultados
favorables a la utilizacion de mapas conceptuales en la resolucion de problemas de Matemaéticas.
luli y Himangshu (2006) adaptaron un modelo para la resolucion de problemas del Medio Ambiente
utilizando mapas conceptuales y el resultado de esa intervencion se mostro efectivo apuntando un
aumento de la comprension conceptual de los estudiantes. Para esos autores, el gran determinante
de ese aumento a lo largo de un semestre fue el hecho de abordar la auto-informacion de los
estudiantes para aprender a estudiar. Ademas, varios autores destacan en sus investigaciones el
valor de los mapas conceptuales en la autogestion y en la autorregulacion del conocimiento
(Trujillo-Vargas, Jaramillo-Ramirez y Gutiérrez, 2006; Lépez y Beraza, 2006; Taber, 1994), lo cual
favorece la autonomia en el aprendizaje (Nunes y Del Pino, 2008) y acaba desencadenando en los
alumnos motivacion para realizar las actividades propuestas por sentirse mas responsables de la
construccién del propio conocimiento (Duarte y Henao-Calad, 2006). Es de esperar, entonces, que
en esa perspectiva, los mapas conceptuales despierten la disposicion para aprender (Mendonga,
Silva y Palmero, 2007).

En contrapartida, Gangoso (1997) estudio la viabilidad de la incorporacion de los mapas
conceptuales en la resolucion de problemas-tipo (problemas que dependen de la simple utilizacion
de ecuaciones matematicas para ser resueltos sin que los alumnos necesiten entenderlas) de Fisica y
verificd la ausencia de relacion entre la introduccion de los mapas conceptuales y los resultados
positivos en la resolucion de esa categoria de problemas. La autora entiende que problemas-tipo
parecen favorecer mas el aprendizaje mecanico y, por eso, no se sorprendio de no haber encontrado
la mencionada relacion. Entonces sugiere que los profesores deben pensar en otros tipos de
problemas que favorezcan el aprendizaje significativo. Fechner y Sumfleth (2008) tambiéen
investigaron la influencia de los mapas conceptuales en la resolucion de problemas de Quimica,
comparando un grupo experimental a un grupo control y observaron que habia un efecto muy
pequefio de la intervencion en el grupo experimental. A pesar de que los resultados de esos dos
estudios son poco alentadores, se considera que no son suficientes para desestimular el uso de los
mapas conceptuales en la resolucion de problemas. Tal vez, incluso, hay que pensar cudl es el tipo
de problema que se les debe proponer a los alumnos y, en ese sentido, las situaciones-problema de
Vergnaud podrian ser una buena alternativa para auxiliar los alumnos a caminar en la direccion de
la conceptualizacion y, por consiguiente, del aprendizaje significativo.

Varios estudios destacan el potencial de los mapas conceptuales como auxiliares en la
construccion de modelos mentales y en la representacion del conocimiento (Arroyo, 2004; Ramirez,
2004; Brichner y Shanze, 2004; Berionni y Baldoni, 2004 y Gomez, 2006). Slotte y Lonka (1999)
verificaron, en un estudio realizado con médicos candidatos a una plaza de residencia médica,
indicadores de que los mapas conceptuales mejoraron la formacion de modelos mentales,
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proporcionan el contexto para el entendimiento y construccion de inferencias sobre la aplicacion de
las diferentes teorias en situaciones ilustradas en el texto que deberian interpretar para competir a la
referida plaza. Safayeni, Derbentseva y Cafias (2005) defienden, en especial, el uso de mapas
conceptuales ciclicos como herramienta apropiada para la representacion del conocimiento sobre
relaciones funcionales o dindmicas entre conceptos. Miller y Cafias (2008a; 2008b) defienden que,
cuando se pretende sacar ventaja de los mapas conceptuales como herramienta de aprendizaje
significativo, se deben promover mapas explicativos, que contengan varias proposiciones dinamicas
(explicativas). Los autores creen que de esa manera se aumenta la fuerza representacional del
instrumento.

Sin embargo, Célad (2004) cree que, para obtener todo el potencial representacional de los
mapas conceptuales, hay que entrenar para la construccion de los mismos antes de empezar a
utilizarlos, lo cual es corroborado por Ramirez, Barriga y Zarate (2006), los cuales compararon
resultados de pretests y postests de tres grupos (un grupo no recibié entrenamiento con mapas
conceptuales y dos recibieron entrenamiento, uno de los cuales, ademas de recibir formacion a
respecto de la construccidon de mapas conceptuales, también tuvo la instruccion reforzada por éstos)
y verificaron que los dos grupos que recibieron entrenamiento previo aumentaron las puntuaciones
obtenidas en los mapas, demostrando tanto un mayor dominio de la técnica como de la calidad de la
representacion del conocimiento. Algunos resultados de investigaciones reforzaron la necesidad de
entrenamiento previo en la confeccién de mapas conceptuales por considerar que esa técnica no es
una tarea trivial. Lemos, Moreira y Mendonga (2008) defienden que se deberian introducir los
mapas conceptuales en la dindmica de las clases de varios temas del curriculo escolar para que sea
posible negociar con los estudiantes de modo eficiente, es decir, debe haber una familiarizacion
gradual de la herramienta para que se pueda conquistar la autonomia en su uso. Conradty y Bogner
(2008) constataron, a través de un estudio sobre el impacto de la dificultad del contenido o de la
carga cognitiva de los mapas conceptuales, que jovenes estudiantes fueron capaces de construir
mapas conceptuales cuando el asunto era de facil comprension, aun cuando esa técnica era una
novedad. Sin embargo, lo mismo no ocurrio cuando el asunto era considerado dificil, tal vez porque
los alumnos hayan sufrido sobrecarga debido a la complejidad del asunto y, por tanto, no fueron
capaces de verbalizarlo en la forma de conectores correctos. Patry y Bourgeoys (2004) verificaron
que los efectos de un entrenamiento de corta duracion en elaboracion de mapas conceptuales en el
desarrollo de la metacognicion (conciencia y control del propio proceso cognitivo) no afectaron los
alumnos de modo perceptible y justificaron que la metacognicién es, de hecho, un trabajo en
progreso, el cual es desarrollado a lo largo de los afios mientras el alumno va madurando. Los
mapas conceptuales le ayudan a aprender, a organizar y sintetizar su conocimiento. Modell (1996)
verificd que, cuando los profesores se deciden por la implementacion de un ambiente de aprendizaje
activo, entran en contacto con el conocimiento implicito de los estudiantes. En ese sentido, es de
fundamental importancia que los mapas conceptuales producidos por los alumnos sean compartidos,
presentados. Tamayo (2004) considera que un mapa conceptual que es realizado para ser presentado
acaba teniendo mayor consistencia en las convenciones de técnica, claridad y aspecto grafico.
Moreira y Sperling (2009) refuerzan la necesidad de presentacion de los mapas conceptuales
enfatizando la negociacion de significados, pues creen que, asi como el alumno puede reproducir
mecanicamente resoluciones de situaciones-problema, el mismo puede ser observado en una
supuesta conceptualizacion.

Aunque no todos los profesores valoren la elaboracion de mapas conceptuales por considerar
gue no es necesario generar representaciones exhaustivas de los temas de sus cursos, como constatd
Renauld (2006) en un curso de capacitacion docente, o simplemente en funcién de una orientacion
méas comportamentalista, que dificulta la contemplacion de nuevas posibilidades de accion, como
verificaron Ramirez de M., Sanabria y Aspéé (2006), segun Feregrino-Hernandez, Rezo-Garcia,
Ortiz-Esquivel, Navarro-Clemente, Dominguez-Pérez (2006), hay que destacar que, para una
adecuada utilizacion de la técnica, los profesores deben ser debidamente preparados, teniendo en
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cuenta un buen entendimiento del aprendizaje constructivista y de las maneras de representar el
conocimiento en los mapas (Daley, 2004a; 2004b). Veloz, Rodriguez y Veloz (2008) observaron
ignorancia y confusion sobre las reglas, representaciones e implementacién de los mapas
conceptuales por parte de los docentes. Miller, Cafias y Novak (2006) mostraron que la fuente
primaria de informacién de los profesores sobre mapas conceptuales son profesores universitarios,
que les instruyen por medio de cursos de formacidn continua, exposiciones en congresos, o articulos
cientificos, entre otros, por eso, es urgente que se revise lo que se esta ensefiando a los docentes en
formacion sobre el uso de los mapas conceptuales, principalmente en el sentido de evitar un uso
permisivo, en el que todo vale.

Otra posibilidad de uso de la estrategia consiste en trabajar con los alumnos a partir de
mapas conceptuales pre-construidos; pero los beneficios de esa estrategia parece que son limitados.
En el meta-andlisis realizado por Nesbit y Aesope (2006), en el que fueron revisados 55 estudios
experimentales y casi-experimentales sobre el efecto de los mapas conceptuales en el aprendizaje,
se verificd que los beneficios del uso de los mapas conceptuales pre-construidos fueron evidentes en
el aprendizaje individual, pero no en parejas y en aprendizaje cooperativo. En ese mismo meta-
andlisis, en algunos pocos estudios, parecié que los mapas conceptuales pre-construidos son
particularmente Gtiles como medio de comunicacion para estudiantes con baja habilidad verbal. El
estudio utilizando mapas conceptuales en lugar de lectura de textos puede auxiliar en la evocacion
tanto de la idea central como de las ideas mas especificas, pero el efecto es mayor con relacion a la
idea central. Se encontraron pocas evidencias que determinasen si estudiar a través de mapas
conceptuales pre-construidos es particularmente eficaz para la transferencia de conocimiento y
desarrollo de habilidades de aprendizaje (op.cit.).

La mayor parte de los docentes/investigadores familiarizados con la elaboracion de mapas
conceptuales apunta varias ventajas de esa técnica como estrategia didactica:

e Los mapas conceptuales auxilian los profesores a identificar dificultades, errores o
concepciones alternativas de los alumnos (Almeida y Moreira, 2008; Colli, Rossi y
Montagna, 2004; Serrad6, Cardefioso, Azcérate, 2004; Azevedo, Lando, Fagundes,
Zaro y Timm, 2006; Aquilino y Venditti, 2006; Bolte, 2006; Krummenauer y Costa,
2009 y Moreira y Sperling, 2009).

e Los mapas conceptuales pueden auxiliar los profesores a planificar la ensefianza
(Donner Jr., Infante-Malachias y Correia, 2006; Wehry y Goudy, 2006; Aquilino y
Venditti, 2006; Colli, Rossi y Montagna, 2004 y Gouveia y Valadares, 2004).

e Los mapas conceptuales promueven la evolucion conceptual (Afamasaga-Fuata'i,
2004a; 2004b; Natividad lraizo y Huarte, 2004; Dutra, Fagundes y Cafas, 2004;
Gouveia y Valadares, 2004; Stoddart, 2006; luli y Himangshu, 2006; Ramirez de M.,
Sanabria y Aspéé, 2006; Ramirez, Barriga y Zarate, 2006; Daley, Torre, Stark-
Schweitzer, Siddartha y Petkova, 2006; Brenes, Coto, Hurtado, Rivera, Rodriguez y
Véazques, 2006; Tarouco, Geller y Medina, 2006; Poveda, Sanzol y Oneca, 2006;
Soares y Valadares, 2006; Afiez, Ferrer y Velazco, 2006; Zepure Samawi, 2006;
Krummenauer y Costa, 2009; Venancio y Kato, 2008, Silva y Sousa, 2007 y
Mendonga, Silva y Palmero, 2007).

e Los mapas conceptuales favorecen el desarrollo del lenguaje verbal, de la
socializacion y del cambio de significados (Mancinelli, Gentili, Priori y Valitutti,
2004; Lopez-Goiii y Zufiaurre, 2004; Arroyo, 2004; Freeman, 2004; Giombini, 2006;
Stoddart, 2006; Dutra, Fagundes, Johann y Piccinini, 2006; Hill, 2006; Cassata y
French, 2006; Trujillo-Vargas, Jaramillo-Ramirez y Gutiérrez, 2006; Tarouco, Geller
y Medina, 2006; Aquilino y Venditti, 2006; Vakilifard, Armand y Baron, 2006 y
Krummenauer y Costa, 2009).
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e Los mapas conceptuales ayudan los alumnos a superar sus dificultades (Valadares,
Fonseca y Soares, 2004; Navarro-Clemente, Dominguez-Pérez y Ortiz-Esquivel,
2004 y Nunes y Del Pino, 2008).

e Los mapas conceptuales contribuyen para que los alumnos tomen conciencia de sus
procesos de pensamiento (Gouveia y Valadares, 2004; Azevedo, Lando, Fagundes,
Zaro 'y Timm, 2006 y Aquilino y Venditti, 2006).

e La utilizacion de mapas conceptuales como estrategia didactica se muestra mas
efectiva que la ensefianza tradicional (Valadares y Soares, 2008; Dahncke y Reiska,
2008; Alonso, 2008; Sheu, 2008; Demirdover, Yilmaz, Vayvada, Atabey y Eylul,
2008; Nicusanti y Pozzi, 2008; Fonseca, Extremina y Fonseca, 2004; Nesbit y
Aesope, 2006; Brichner y Shanze, 2004; Flores, 2004; 2006; Novak, 2004; Rojas y
Coloma, 2006; Kozminsky, Nathan y Vaizberg, 2006; Illas, 2006; Galdames,
Ivanovic y Millan, 2006; Delgado, 2006; Vakilifard, Armand y Baron, 2006; Melero-
Alcibar y Carpena, 2006 y Slotte y Lonka, 1999).

Se destaca también, a partir de los resultados de investigaciones, el potencial del uso de los
mapas conceptuales en colaboracion. En el estudio conducido por Iraizoz Sanzol y Gonzélez Garcia
(2008) se observé que los mapas elaborados en grupo fueron mas ricos que los construidos
individualmente. Poveda y Zaballo (2008) comentan que el trabajo con mapas conceptuales no sélo
beneficia a los aprendices novatos, sino también a los especialistas por solicitar que verbalicen lo
gue saben, que estructuren cognitivamente las informaciones que tienen que transmitir y que
desempefien el papel del profesor, auxiliando sus colegas a desarrollar procesos cognitivos de
atencion, en una perspectiva totalmente compatible con la Teoria de la Mediacion de Vygotsky,
ademas de auxiliar en habilidades importantes en situacion de aprendizaje, como el trabajo en
grupo, la generacién de sinergias y empatias entre miembros del grupo y las comunicaciones tanto
orales como escritas (San Martin Echeverria, Albisu Garcia y Gonzalez Garcia, 2008). Heinze-Fry
(2004) encontrd resultados positivos relacionados al uso de mapas conceptuales presentados por el
instructor durante la clase y de mapas producidos individualmente por los estudiantes, pero se
sorprendié con el mayor potencial de los mapas conceptuales elaborados en pequefios grupos
juntamente con la presentacién de los mismos en clase. En esa misma direccion, Poveda, Sanzol y
Oneca (2006) consideran que un trabajo constructivista debe incluir mapas conceptuales como
estrategia educacional, por forzar el estudiante a negociar, compartir significados y reflexionar
sobre lo que él ha construido. EI ambiente educacional en colaboracion parece ideal y adecuado
para favorecer esa negociacion. También hay que citar que el aprendizaje significativo cooperativo
y compartido posibilita, también, la comprension de parte de estudiantes con dificultades escolares,
ya que estd basado en problemas reales, en experiencias significantes y en grupos en los que la
distribucion de tareas permite la participacion de cada tipo de inteligencia (Venditti y Sabba, 2006).

Sin embargo, aun reconociendo el potencial del uso de los mapas conceptuales en la
perspectiva colaborativa, no se debe ignorar, ni subestimar el papel del profesor en la elaboracion
de mapas conceptuales. En la investigacion realizada por lIraizoz Sanzol y Gonzélez Garcia (2008),
en la que se describe un experimento de construccidn cooperativa de conocimientos con alumnos de
5% de la Ensefianza Primaria a través de los mapas conceptuales, la intervencion del profesor en el
proceso de aprendizaje de los nifios se mostrd esencial en la negociacion de significados. Otro
estudio, realizado por Figueiredo, Lopes, Firmino y Souza (2004), relata una experiencia con mapas
conceptuales en la pre escuela sin ningun tipo de ayuda del profesor, en el que los alumnos no
fueron capaces de establecer relaciones jerarquicas entre los conceptos. Probablemente el resultado
puede ser debido a la edad de los alumnos. Afiez, Ferrer y Velasco (2006), al evaluar el aprendizaje
significativo alcanzado por estudiantes de un curso de Propedéutica de Quimica, por medio de la
aplicacion de mapas conceptuales como técnica de explotacion de la estructura cognitiva de trabajo
cooperativo, observaron avance significativo en las proposiciones explicativas del tema trabajado,
aunque, en el resto de los criterios (jerarquia, relaciones cruzadas y ejemplos), no se hayan
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verificado avances. Los autores explican que la ausencia de relaciones cruzadas puede haber
ocurrido, entre otros factores, también por la insuficiencia de mediacion cognitiva del profesor para
aclarar dudas surgidas entre los alumnos durante el desarrollo de las actividades, lo que refuerza la
importancia de la mediacion del profesor en el proceso de elaboracidén de mapas conceptuales.

Segun la literatura, la mediacion del profesor, ademas de la negociacion de significados,
cuya importancia acaba de ser destacada, puede ocurrir de otras maneras. Varios profesores creen
que la sugerencia de conceptos puede ayudar los alumnos novatos en la elaboracion de mapas
conceptuales, pues creen que las proposiciones generadas a partir de los conceptos sugeridos son de
mayor calidad que las generadas a partir de la construccidn directa de un mapa conceptual. Hughes,
Barrios, Bernal, Chang y Cafias (2006) relataron un experimento con estudiantes y docentes de la
educacion publica primaria en el que intentaron determinar si las proposiciones generadas ante un
juego de dados conceptuales eran de mayor calidad que las generadas durante la construccion
directa de un mapa conceptual. El juego consistia en lanzar dados, cuyos lados contenian conceptos.
El jugador debia construir proposiciones con los conceptos de los dados que estuviesen de acuerdo
con la pregunta central en cuestion. Con las proposiciones generadas, los nifios construian un mapa
conceptual inicial que podria ser posteriormente modificado. Los nifios fueron separados en un
grupo experimental (que deberian elaborar un mapa conceptual a partir del juego) y en un grupo
control (que deberian elaborar un mapa conceptual a partir de una lista de conceptos). Los
profesores realizaron el mismo procedimiento en parejas. El juego de los dados conceptuales ayudo
profesores y alumnos a construir mejores proposiciones, pero no siempre los mapas elaborados por
los grupos experimentales resultaron como se esperaba. Al convertir las proposiciones en mapas
conceptuales, no siempre los estudiantes tuvieron claridad sobre qué era palabra de enlace y qué era
concepto. En el caso de los docentes, la diferencia en los resultados entre el grupo experimental y el
grupo de control no fue tan significativa como en los estudiantes porque un buen numero de
profesores ya comprendia la estructura de los mapas y la naturaleza de las proposiciones, lo cual se
pudo observar analizando los mapas de algunos integrantes del grupo de control, con las
proposiciones de buena calidad (op.cit.).

Ademas, los profesores piensan que, a respecto del uso de los mapas conceptuales como
estrategia didactica, también es importante saber qué piensan los estudiantes. De acuerdo con
Rendas, Fonseca y Pinto (2006), corroborados por Toigo y Moreira (2008), los alumnos creen que
los mapas conceptuales son Utiles para estudiar y prefieren que el profesor se valga de esa técnica
de ensefianza que de métodos tradicionales por considerar que los mapas conceptuales hacen menos
compleja la tarea de resolver problemas. Segun Mostrom (2008), los alumnos perciben la
elaboracion de mapas conceptuales sobre literatura cientifica como mas Utiles que las discusiones
en clase, pero perciben la construccién de mapas conceptuales igualmente Gtil (aunque no superior)
que la lectura de un libro de texto. Sin embargo, actitudes positivas con relacién al uso de los mapas
conceptuales como estrategia didactica por parte de los alumnos como, por ejemplo, el
reconocimiento del valor de la construccion de mapas conceptuales en el desarrollo de sus
habilidades cognitivas; la expectativa de transferencia de esas habilidades de aprendizaje en otros
contextos y mantener la estrategia de elaboracion de mapas conceptuales como estructura de
organizacion de cursos de graduacion no son unanimes. En el estudio realizado por Alonso (2008),
algunas veces los estudiantes prefieren métodos tradicionales por requerir menos esfuerzos, aunque
los mismos estudiantes admitan que recuerdan mucho mas lo que aprendieron a través de los mapas
conceptuales y que fue mas facil para ellos integrar el conocimiento usando esa metodologia. Bolte
(2006) encontr6 también resultados semejantes.

En cuanto a la preferencia por elaborar mapas conceptuales en grupo o individualmente,
Mancinelli (2006) observé que los alumnos que integraron su observacion prefirieron trabajar solos
porque percibieron el mapa conceptual como una secuencia de situaciones individuales, lo cual
expresa la peculiaridad del proceso de aprendizaje. Sin embargo Scott, Pelley y Taylor (2006)
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verificaron que los estudiantes parecieron preferir la elaboracion de mapas conceptuales en grupo
en comparacion al trabajo individual, pues las actividades en grupo hicieron que ellos ensefiasen a
otros colegas al mismo tiempo que aprenden nuevas formas de relacionar conceptos. En esa
perspectiva de trabajo en grupo, los alumnos acaban reconociendo la importancia del intercambio
de ideas y de ayuda a los colegas (Gouveia y Valadares, 2004; Mancinelli, 2006; Scott, Pelley y
Taylor, 2006), ademas de aprender sobre la importancia del respeto a los diferentes puntos de vista,
de la tolerancia y del trabajo en equipo (Gouveia y Valadares, 2004; Gomez, 2006; Trujillo-Vargas,
Jaramillo-Ramirez y Gutiérrez, 2006; Scott, Pelley y Tayor, 2006; Arroyo, 2004; Ramirez, 2004;
Afamagasa-Fuata'i, 2004a; 2004b).

De acuerdo con Freeman (2004), gran parte de los alumnos no ven mucha dificultad en la
construccion de mapas conceptuales. Pero Walker, King y Cordray (2003) verificaron que los
estudiantes encontraron la tarea de construir mapas conceptuales moderadamente dificiles.

Entre las principales dificultades en la construccion de mapas conceptuales, apuntadas por
los alumnos, se destacan:

e La gran demanda de tiempo para realizar la tarea (Rendas, Fonseca y Pinto, 2006;
Moni y Moni, 2008; Daley, 2004b; Heinze-Fry, 2004; Silva 'y Sousa, 2007).

e Ladificultad para decidir cuéles son los conceptos esenciales que se han de incluir
en el mapa conceptual (Fonseca, Extremina y Fonseca, 2004; Ramirez, 2004; Daley,
2004b; Réabago, Aguirre y Alvarez, 2006; Tavares, 2007).

e La dificultad para crear proposiciones y/o establecer relaciones cruzadas
(Derbentseva y Safayeni, 2008; Ramirez, 2004; Rabago, Aguirre y Alvarez, 2006;
Soares y Valadares, 2006; Nunes y Del Pino, 2008).

e Una aparente confusion, “tipo espagueti’’, debido a muchas relaciones sobrepuestas
y a la carga visual de mapas con muchos conceptos (Heinze-Fry, 2004), lo que
puede acabar dificultando la retencion (Moreira y Masini, 2006).

e La falta de habito de construir mapas conceptuales (Krummenauer y Costa, 2009;
Nunes y Del Pino, 2008).

Moreira y Masini (2006, p. 57) también destacan que si el mapa conceptual no tiene
significado para los alumnos, podran encararlo s6lo como algo més a ser memorizado. Esos autores
también comentan que la presentacion de mapas conceptuales de especialistas puede inhibir la
confianza de los alumnos en la construccidn de sus propios mapas.

De cualquier modo, todas las dificultades apuntadas por los estudiantes pueden ser
superadas siempre que haya una adecuada intervencion docente. Un buen punto de partida, segun
Daley (2004b), es investir en los alumnos, convenciéndolos a cambiar de estrategia de aprendizaje.
Hay que recordar que la disposicion para aprender es condicion fundamental para que sea posible el
aprendizaje significativo, de acuerdo con Ausubel (2002).

Sintetizando esta seccidn, en la perspectiva de los alumnos, algunas barreras aun tienen que
ser superadas. El problema de la demanda de tiempo para realizar mapas conceptuales como
estrategia de aprendizaje es un punto que merece atencion, principalmente si los estudiantes aln no
dominan la técnica. Por otro lado, los resultados de las investigaciones son, en su mayoria,
favorables al uso de mapas conceptuales como estrategia didactica, siempre que, evidentemente, no
haya un distanciamiento de su esencia, que estd fundamentada en la conceptualizacion. Aunque se
observe que hay alguna tendencia al “todo vale” por parte de algunos autores, si se utilizan
adecuadamente, los mapas conceptuales son potentes herramientas en el sentido de fomentar la
conceptualizacidn y, por consiguiente, el aprendizaje significativo.
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Mapas conceptuales como estrategia de evaluacion

Novak y Gowin (1984, p. 109) critican el hecho de que tanto para profesores como para
alumnos, el uso de preguntas tipo test (preguntas verdadero/falso o preguntas de respuestas cortas)
es sindnimo de evaluacion del aprendizaje. Aunque se sepa que ese tipo de evaluacion continla
siendo utilizado, no se puede olvidar que muchos de esos tests son de mala calidad, y que mejorar
las formas clasicas de evaluacion puede contribuir para valorar el aprendizaje. Los mismos autores,
al realizar un estudio para verificar como los nifios adquirian y usaban conceptos cientificos,
observaron que, independientemente del tipo de test propuesto, no era posible evaluar, de forma
valida, el conocimiento de los nifios, pues, cuando se les preguntaba por qué habian escogido cierta
respuesta, verificaron que existia poca correspondencia entre el contenido de las respuestas
seleccionadas, tal como los investigadores las interpretaban, y los significados expresados por los
nifos. Grunstone y White, citados por Novak y Gowin (1984), mostraron que muchas veces el
estudiante es capaz de resolver problemas familiares y obtener respuestas correctas, pero, si se les
pide que resuelvan un problema que no sea rutinario, para el cual no tenga el algoritmo, acaba
cometiendo confusiones conceptuales. Eso se debe al hecho de que el alumno memoriza un
algoritmo para obtener respuestas a una determinada clase de problemas, pero carece de la
comprension conceptual y proposicional que explican el fendbmeno de interés. La memorizacién de
algoritmos para la resolucién de problemas parece que es compatible con un estilo de aprendizaje
mas memoristico. Por lo tanto, si el profesor esta interesado en promover un aprendizaje mas
significativo que mecénico, debe estar atento a otras alternativas de evaluacion.

Los mapas conceptuales pueden ser utilizados como instrumento de evaluacion, incluso en
diferentes perspectivas. Permiten, por ejemplo, detectar lo que el alumno ya sabe antes de iniciar
una unidad de ensefianza, dando subsidios al profesor para que pueda planificar la ensefianza de
acuerdo con las respuestas obtenidas, lo cual es totalmente compatible con uno de los principales
principios de la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel (Ausubel, 2002). Los mapas
conceptuales también pueden ser utilizados en la evaluacion del aprendizaje de un contenido; sin
embargo, Moreira (2006, p. 55) cree que ese tipo de evaluacidén no debe tener como objetivo testar
conocimiento y darle una nota al alumno (clasificandolo de alguna forma), sino que deben ser
usados en el sentido de obtener informaciones sobre el tipo de estructura que el alumno ve para un
determinado grupo de conceptos, lo cual es compatible con una evaluacion continua, pero no
definitiva. Con esa finalidad, se les puede pedir a los alumnos que construyan un mapa conceptual,
o el mapa conceptual puede ser trazado por el propio profesor a partir de las respuestas dadas a los
tests escritos (Moreira, 2006) o de datos obtenidos a partir de entrevistas orales (Novak, 2004;
Magntorn y Helldén, 2006; Lara y Garcia, 2006; Kilic, 2003). Por tanto, Moreira (2006) entiende
que el uso de los mapas conceptuales como instrumento de evaluacién de aprendizaje implica
objetivos que sobrepasan los usuales, en la medida en que permite identificar lo que el alumno ya
sabe en términos conceptuales a través de su forma de jerarquizar, diferenciar, relacionar,
discriminar e integrar conceptos.

Son muchos los argumentos favorables al uso de los mapas conceptuales como herramienta
de evaluacion del aprendizaje significativo. Ahlberg y Vuokko (2004) realizaron una investigacion
en la que uno de los objetivos era verificar la construccion de mapas conceptuales era confiable a
largo plazo y concluyeron que los mapas conceptuales son una herramienta sensible que promueve
un método util para medir estadisticamente el aprendizaje significativo. Sin embargo, en otro
estudio, Ahlberg y Ahoranta (2008) obtuvieron resultados diferentes al investigar si habia diferencia
estadisticamente significativa entre los mapas conceptuales hechos por alumnos, con edades entre
10 y 13 afios, y sus respuestas a un test de conocimiento con preguntas cortas, como indicadores de
la calidad del aprendizaje y comprension. Los autores se sorprendieron al notar que los alumnos
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demostraban mas conocimiento a partir de las respuestas de las preguntas del test que cuando
presentaban sus mapas conceptuales. Sin embargo, lo que se presentaba en los mapas conceptuales
de los alumnos frecuentemente aparecia en las respuestas a las preguntas de los tests, pero no
siempre. En ese caso especifico, se observé que las dos formas de evaluacion pueden ser
complementarias.

Varios autores estan de acuerdo en el potencial de los mapas conceptuales como estrategia
de evaluacion (Afez, Ferrer y Velazco, 2006; Azevedo, Lando, Fagundes, Zaro y Timm, 2006;
Donner Jr., Infante-Malachias y Correia, 2006; Garcia y Bueno, 2006; Mendonca, Silva y Palmero,
2007; Silva y Sousa, 2007; Toigo y Moreira, 2008 y Krummenauer y Costa, 2009). En ese sentido,
Novak y Cafas (2004) lanzan un desafio, que consiste en cambiar las practicas de evaluacion que
consisten primariamente en examines con preguntas tipo test, que miden basicamente el aprendizaje
mecéanico (en el sentido de recordar la informacién), para tests que lleven los estudiantes a
demostrar cdmo entienden los conceptos basicos y su aplicabilidad en nuevas resoluciones de
problemas.

Cassata, Himangshu y luli (2004) consideran que, ademas de los mapas conceptuales servir
como herramienta efectiva para medir el cambio en el entendimiento conceptual de los estudiantes,
en el caso, de cursos de grado en Ciencias, proporcionan un medio visual de representar potenciales
inexactitudes, relaciones entre conceptos y organizacion del conocimiento, factores que no se
captan facilmente a través de las herramientas de evaluacion tradicionales. Huerta (2006), ademas
de concordar con todos esos argumentos, cree que los andlisis, tanto puntuales como comparativos,
de los mapas conceptuales permiten explotar en los estudiantes la multidimensionalidad de la
representacion y obtener conclusiones sobre el aprendizaje de una determinada estructura
conceptual cuando, por ejemplo, ésta se expresa mediante signos que pueden, como en el caso de
las Matematicas, situarse en mas de un nivel de representacion en un sistema de signos. En la
investigacion realizada por Venancio y Kato (2008), en un primer momento se propuso una
actividad de produccion de un texto libre por parte de los alumnos seguida de la presentacion de un
texto informativo por parte del profesor. A continuacion, los alumnos construyeron mapas
conceptuales, realizaron una actividad de modelado matematico y nuevamente construyeron mapas
conceptuales. Esos investigadores encontraron, evaluando alumnos de la Ensefianza Secundaria,
que la produccion de texto libre sobre los conocimientos previos sobre el tema en pauta apunté una
preocupacién sobre el asunto, pero ésta no estaba fundamentada en argumentos cientificos. La clase
informativa dada por el profesor y las discusiones que de ahi derivaron favorecieron la percepcion y
la representacion del problema. La evaluacion por medio de mapas conceptuales reveld evidencias
de aprendizaje significativo critico (Moreira, 2005). Los mapas conceptuales mostraron explicita o
implicitamente un modelo de cémo los alumnos veian la situacion y apuntaron que esa vision estaba
muy relacionada con la interaccion personal de esos alumnos con el problema que habia que
resolver. Finalmente, el modelado matemético contribuyo para el aprendizaje significativo critico al
ser considerado como material potencialmente significativo.

Desde 1974, Novak y Gowin (1984) utilizan mapas conceptuales como una de sus
herramientas de evaluacion, en casi todas sus investigaciones. De ellos es la siguiente citacion:

“Podemos asemejar los mapas conceptuales a pinturas: o te gustan o no te
gustan” (p. 113).

Para esa afirmacion, se basaron en la idea de que algunos profesores pretendian utilizar los
mapas conceptuales en una perspectiva cualitativa y, ellos mismos manifestaron interés en la
representacion de la organizacion conceptual de los nifios, antes y después de la ensefianza, o a lo
largo de afios; por tanto, consideraban la puntuacion de los mapas conceptuales, en muchos
aspectos, irrelevante, ya que buscaban alteraciones cualitativas en la estructura de los mapas
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conceptuales realizados por los nifios. Sin embargo, esos autores se dieron cuenta de que habria
profesores y alumnos que desearian puntuarlos, razén por la cual propusieron un sistema de
puntuacién, basado en la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel, teniendo en cuenta: a)
que la estructura cognitiva esta organizada de manera jerarquica; b) que los conceptos de la
estructura cognitiva estan sujetos a una diferenciacion progresiva; y c) que la reconciliacion
integradora tiene lugar cuando dos o mas conceptos son relacionados en términos de nuevos
significados proposicionales y/o cuando se resuelven conflictos de significados entre conceptos?.

Novak y Gowin (1984, p. 52) establecieron los siguientes criterios de clasificacion de los
mapas conceptuales:

e con relacion a las proposiciones, verificar si la relacion entre dos conceptos esta
indicada por la linea que une los conceptos, asi como, por las palabras de relacion
sobre ella, y verificar si esa relacion es valida;

e con relacion a la jerarquia, verificar si la misma aparece en el mapa, es decir, si cada
uno de los conceptos subordinados es mas especifico y menos general que el
concepto que aparece encima de él;

e verificar si el mapa conceptual revela relaciones cruzadas entre un segmento y otro
de la jerarquia conceptual, y si las mismas son validas®;

e verificar si hay ejemplos (situados fuera de las cajas, ya que no son conceptos).

Novak y Gowin (1984) sugieren la construccion de un mapa conceptual de referencia,
realizado por el profesor o por un especialista, para que sirva de parametro de comparacion en la
puntuacion de los mapas de los alumnos. La escala de puntuacion propuesta por ellos no esta exenta
de subjetividad; pero, casi ningun instrumento de evaluacién lo es. También llaman la atencion para
el hecho de que preguntas tipo verdadero/falso, o preguntas tipo test, pueden, aparentemente,
puntuar de forma “objetiva”, pero la elaboracion del enunciado, asi como la seleccion del tema
pueden ser subjetivas e, incluso, arbitrarias. Los autores admiten alguna arbitrariedad en su
propuesta de puntuacioén de mapas conceptuales, en la medida en la que determinan que los mapas
deben ser organizados jerarquicamente, que todas las relaciones deben ser indicadas por palabras de
enlace y que ésas deben ser apropiadas; sin embargo, entienden que esta arbitrariedad no perjudica a
los alumnos.

La escala de puntuacidn en cuestion consiste en los siguientes criterios (op. cit., p. 123):

e puntuar todas las relaciones validas (que formen proposiciones validas), pudiendo
restar puntuacion por enlaces equivocados o0 ambiguos;

e contar los niveles validos de jerarquia y puntuar cada nivel x veces, mas que cada
relacion. El valor x es arbitrario dado que los mapas tienen mucho mas relaciones
que jerarquias, y porque las jerarquias validas significan la diferenciacion
progresiva y la reconciliacion integradora de los significados conceptuales; por
tanto, parece razonable y valido puntuar cada jerarquia 3 a 10 veces méas que cada
relacion. Esa puntuacion puede ser dificultada si el mapa conceptual es asimétrico;
ademas, conceptos agregados sin relacién conceptual subordinada no deben ser
contabilizados como niveles de jerarquia;

2 Se puede encontrar una explicacién detallada en Novak y Gowin (1984).
® De acuerdo con Novak y Gowin (1984), los enlaces cruzados pueden indicar capacidad creativa y hay que prestar
atencion especial para identificarlas y reconocerlas.
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e puntuar enlaces cruzados validos entre dos segmentos distintos de la jerarquia
conceptual, pues probablemente significan reconciliaciones integradoras importantes
y pueden ser, incluso, consideradas como mejores indicadores de aprendizaje
significativo que los niveles jerarquicos. Se sugiere que cada enlace cruzado reciba
una puntuacién 2 a 3 veces mayor que cada nivel jerarquico;

e puntuar ejemplos especificos que los alumnos presenten y que muestren que saben
qué tipo de acontecimiento u objeto corresponde a la designacion del concepto. Se
sugiere atribuir mitad de la puntuacién dada a las relaciones porque parece que es
mas facil encontrar ejemplos que relaciones y porque los ejemplos son menos
explicativos acerca del aprendizaje significativo.

Ahlberg (2004) propuso algunas alteraciones en el sistema de puntuacion de Novak y
Gowin:

e todos los conceptos deben ser interpretados como elementos principales del
pensamiento y del aprendizaje, luego, deben aparecer en cajas. Para Novak y Gowin,
los conceptos no siempre aparecen en cajas;

e algunas veces puede haber necesidad de utilizar expresiones mayores para construir
el rotulo adecuadamente, sin embargo, Novak y Gowin prefieren rotulos verbales
cortos para expresar relaciones entre conceptos;

e para ser una proposicion significativa, todos los enlaces deben tener una flecha para
mostrar la direccion de la conexion entre los conceptos, pero, si siguiesen sus propias
reglas, Novak y Gowin colocarian flechas sélo en relaciones horizontales o leidas del
concepto principal en adelante;

e se admite la inclusion de figuras, videos, sonidos y otros elementos en mapas
conceptuales; Novak y Gowin no los utilizan;

e Ahlberg cree que los mapas conceptuales pueden ser usados como método general
independiente de la teoria; Novak y Gowin siguen la Teoria del Aprendizaje
Significativo de Ausubel;

e los conceptos no tienen que ser colocados en el mapa; en lugar de eso, pueden ser
colocados en el centro o en cualquier otro lugar. Novak y Gowin defienden mapas
conceptuales jerarquicos, pero es perfectamente posible aceptar el uso de mapas
conceptuales ciclicos, los cuales no son jerarquicos;

e para Ahlberg, si un concepto posee muchos enlaces con otros conceptos, puede ser
necesaria su repeticion y que ese procedimiento sea explicitamente explicado; sin
embargo, en un buen mapa conceptual, desde el punto de vista de Novak y Gowin,
cada concepto es mencionado s6lo una vez;

e i no hay repeticion de conceptos, es facil contar cuantos enlaces tiene cada concepto
con los otros. EI nimero de enlaces da una buena estimativa de la centralidad del
concepto en el pensamiento de la persona que esta construyendo el mapa conceptual
y

e algunas veces es (til estar apto para leer un mapa conceptual en un determinado
orden, pero ese orden no siempre es de arriba abajo.

Ahlberg (2004), asi como varios otros autores (Azevedo, Lando, Fagundes, Zaro y Timm,
2006; Kharatmal y Nagarjuna, 2006; Tifi, Lombardi y Villamor, 2008), fueron cuestionando,
cambiando, adaptando los criterios de Novak y Gowin. Pero hay que tener cuidado para que no
haya una banalizacion, ni una completa distorsién del uso del instrumento, manteniendo los
presupuestos en los cuales esta fundamentado.
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Varios autores estdn de acuerdo en el punto de vista de Novak y Gowin (1984) sobre
comparar los mapas conceptuales confeccionados por los alumnos a un mapa conceptual de
referencia. McClure, Sonak y Suen (1999) defienden esa posicion en funcién de la simplicidad de la
tarea. King y Walker (2002); Steiner y Albert (2008); Hugo y Chrobak (2004); Fonseca, Extremina
y Fonseca (2004); Arbea y Campo (2004); Cassata, Himangshu y luli (2004); Novak y Cafias
(2004); Conlon (2004); luli y Himangshu (2006) y Mendonga, Silva y Palmero (2007) también
eligieron la comparacion de los mapas conceptuales elaborados por los alumnos con los elaborados
por los profesores o especialistas como forma de evaluacion y/o analisis de datos en sus
investigaciones. Ruiz-Primo, Schultz y Shavelson (1997), incluso, examinaron si los resultados de
los mapas conceptuales son sensibles a quien escoge los conceptos que deben ser usados (estudiante
0 especialista). En un primer momento, los estudiantes fueron testados sin darles los conceptos (es
decir, ellos mismos deberian determinar cuales los conceptos que serian usados en la construccion
del mapa); después, fueron testados construyendo mapas conceptuales a partir de una lista de
conceptos proporcionada por los profesores y, finalmente, a partir de una segunda lista de
conceptos, también proporcionada por los profesores. El sistema de puntuacion se basé en la
comparacion de los mapas de los alumnos con un mapa de referencia, teniendo en cuenta los
conceptos y proposiciones, asi como la validez del mapa con relacion a la asignatura. Los autores
concluyeron que las dos técnicas dan interpretaciones semejantes sobre la estructura de
conocimiento de los alumnos y que los mapas conceptuales pueden ser confiablemente usados para
atribuir notas, aun cuando la calidad de las proposiciones entra en la puntuacion.

Por otro lado, hay un grupo de investigadores que no esta de acuerdo con el uso de los
mapas de referencia como criterio de evaluacion de mapas conceptuales. Walker y King (2003) y
Hirsch, Linsenmeier, Smith y Walker (2005) entienden que los mapas conceptuales captan
diferencias entre novatos y especialistas, sin embargo, consideran probleméatico el uso de la
comparacion novatos-especialistas como forma de evaluacion. Rissel, Sommer, Furstenau y Kunath
(2008) investigaron el efecto de tres técnicas diferentes de elaboracién de mapas conceptuales en la
promocion de procesos de aprendizaje de estudiantes de grado en Administracion de Empresas. Una
de esas formas consistia en que los estudiantes utilizasen un mapa de referencia para crear sus
propios mapas conceptuales. Los autores se dieron cuenta de que los estudiantes analizaban el mapa
del especialista solo superficialmente, porque suponian que el mismo es plausible, sin necesidad de
profundizar o hacer alteraciones (ya que fue construido por un especialista), pero los estudiantes
confunden plausibilidad con entendimiento de contenidos. Asi, hay que pensar que la elaboracion
de mapas conceptuales, en esa perspectiva, podria perder potencial como instrumento facilitador del
aprendizaje significativo.

Otro punto ya destacado anteriormente es que no hay un acuerdo a respecto de la presencia
de jerarquia en los mapas conceptuales. Nicoll, Francisco y Nakhleh (2001) propusieron una
alternativa al sistema de Novak y Gowin por entender que son perfectamente aceptables los mapas
conceptuales no jerarquicos (altamente complejos). En ese método* el centro esta en la informacion
contextual de los mapas conceptuales a través del analisis de la utilidad, estabilidad y complejidad
de las relaciones construidas por un grupo de estudiantes de una facultad de Quimica, obteniendo
asi, informaciones Utiles sobre cdmo estaban entendiendo el conocimiento que se les estaba
presentando. Los autores afirman que el método tambien puede ser Gtil en la evaluacion de mapas
conceptuales jerarquicos. Por otro lado, la mayor parte de los autores parece que no esta de acuerdo
en la importancia de las proposiciones y de las relaciones cruzadas como criterio significativo sobre
la complejidad de la estructura cognitiva de los alumnos.

Kharatmal y Nagarjuna (2006) admiten que el uso cuidadoso de determinados tipos de
relaciones es un buen indice de experiencia y reestructuracion del conocimiento, entonces, cada tipo

* Nicoll, Francisco y Nakhlel (2001) presenta una descripcion completa.
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de relacién vélida debia recibir una puntuacién mayor. En ese sentido, presentaron una propuesta de
refinamiento de los mapas conceptuales con el fin de promover un aprendizaje efectivo de las
ciencias, en el que destacaron problemas en el sistema de puntuacion de Novak y Gowin. Los
autores consideraron que los expertos usan un menor nimero de tipos de relaciones, por tanto,
cuando se realiza un mapa conceptual en educacién en ciencias, se deberia hacer un esfuerzo para
disciplinar la seleccion de los tipos correctos de relaciones. Para ellos, para evaluar un mapa, parece
apropiado atribuir una nota mayor por elegir algunos tipos de relaciones.

Poveda, Sanzol y Oneca (2006) realizaron una investigacion con el fin de obtener
informaciones sobre el aprendizaje de los alumnos de 5° de Ensefianza Primaria a través del analisis
del aumento de las palabras de enlace incluidas en el mapa y en la complejidad de las relaciones
entre ellas. Los autores concluyeron que, a través del analisis de las palabras de enlace, fue posible
verificar si los nifios daban sentido a su conocimiento previo y descubrir posibles errores
conceptuales. Ademas, el andlisis de las proposiciones habilita el profesor a identificar conexiones
omitidas entre conceptos y detectar conceptos equivocados que podrian indicar que el nifio necesita
mas instruccion.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que, si por un lado las proposiciones y relaciones
cruzadas suministran informaciones tan preciosas a los profesores, por otro, son los aspectos sobre
los cuales los alumnos dicen que presentan mas dificultades. Soares y Valadares (2006), al presentar
resultados de una investigacion-accion sobre estrategias de ensefianza de la Acustica desarrolladas
en una clase con ambiente constructivista de aprendizaje, con alumnos de la Ensefianza Secundaria,
observaron que los alumnos tuvieron dificultades en establecer relaciones cruzadas y justificaron
ese hecho por la poca experiencia que tenian con mapas conceptuales o por la ausencia de una
estructura super-organizada para el campo de la Acustica.

Asi mismo, los alumnos que trabajaron con mapas conceptuales, en esa investigacion,
presentaron una evolucién conceptual. En la experiencia relatada por Toigo y Moreira (2008), en la
que se utilizaron mapas conceptuales en tres asignaturas distintas de Educacion Fisica
(Biomecanica, Desarrollo Motor y Fisiologia del Ejercicio), tanto como estrategia didactica como
de evaluacion, también se verificaron dificultades por parte de los alumnos en encontrar buenas
palabras de enlace, que realmente expresasen las relaciones entre los conceptos. Aun reconociendo
gue encontrar buenas palabras de enlace y/o establecer relaciones cruzadas sean dificultades reales
para los alumnos, hay que destacar un punto bastante positivo del uso de los mapas conceptuales
como estrategia de evaluacion: la recursividad, que consiste en la construccion y reconstruccién de
esos mapas, lo que puede llevar el estudiante a una mejor organizacion y jerarquizacion de
conceptos, repercutiendo en aprendizaje significativo (Nunes y Del Pino, 2008). Ramirez de M. y
Sanabria (2004); Ramirez de M., Sanabria y Aspée (2006) y Tavares (2007) defienden que, a pesar
de las dificultades encontradas por los estudiantes de Fisica en la construccion individual de mapas
conceptuales, son valiosos para mejorar la comprension y facilitar la construccion de su propio
conocimiento, en la medida en la que el alumno tenga oportunidad de usarlos, analizarlos,
cuestionarlos o mejorarlos. Carnot y Stewart (2006) observaron que los estudiantes de Psicologia y
Servicio Social, que participaron de su estudio, inicialmente estaban preocupados con la elaboracion
de mapas conceptuales, pero la experiencia acabo siendo benéfica ya que los mapas pudieron ser
posteriormente editados, evaluados o usados como base para nuevos mapas conceptuales. También
sugieren que, en lugar de pedir de los alumnos la construccion semanal de mapas conceptuales
sobre capitulos individuales, es mejor optar por la construccion de un mapa conceptual general del
dominio, con actualizaciones semanales.

Freeman y Jessup (2004) realizaron un estudio en el que se verificaron los efectos del uso de
mapas conceptuales como instrumento de medida, de evaluacion del aprendizaje asi como, su
utilidad, facilidad de uso y satisfaccion. De acuerdo con los datos obtenidos, algunos mapas fueron

323



Investigagdes em Ensino de Ciéncias - V17(2), pp. 305-339, 2012

bastante complejos, con varios conceptos y muchas palabras de enlace, mientras otros fueron mas
basicos, con menos conceptos y minimas palabras de enlace. Para los autores, eso ocurrié porque
los mapas conceptuales son una creacién individual (o conjunta, dependiendo del contexto) que
variara entre los individuos, aunque éstos realicen mapas conceptuales sobre el mismo asunto.
Entonces, se puede pensar que no hay un mapa correcto. Segiin Tavares (2007), hay mapas que
demuestran un gran conocimiento por parte de quien los construye sobre posibles relaciones entre
conceptos, entonces es improbable que dos especialistas en un mismo asunto construyan mapas
iguales. Tal vez esos especialistas estén de acuerdo en lineas generales, pero probablemente
escogeran relaciones diferentes entre conceptos. Aun asi, no cuestionaran los respectivos mapas, ya
que representan expresiones individuales sobre un tema. Esa perspectiva puede ser un argumento
interesante para dar a los alumnos; en otras palabras, no debe haber una preocupacion por hacer
coincidir sus mapas conceptuales con un “mapa-categoria”, o mapa de referencia. Si ése fuese el
caso, tal vez los mapas conceptuales dejasen de ser una herramienta para promover el aprendizaje
significativo y estarian mas inclinados al lado del aprendizaje mecanico, quien sabe, hasta con
caracteristicas comportamentalistas maquilladas. Sin embargo, el hecho de que no exista el mapa
correcto no significa que todo vale. La idea es que el mapa conceptual como instrumento de
evaluacion sirva, también, para verificar el entendimiento de los alumnos sobre lo que se esta
ensefiando/aprendiendo; entonces, pueden aparecer algunas confusiones en las relaciones entre
conceptos, fruto de falta de comprension, concepciones alternativas u otros factores que lleven los
alumnos a cometer equivocos. En ese sentido, se destaca la importancia del cambio de significados.
Lopez-Gofii y Zufiaurre (2004) consideran que la elaboracion en clase del mapa conceptual
consensuado refuerza la motivacion y la participacion activa del alumnado en general. Para los
alumnos, el hecho de que no exista un mapa conceptual definitivo, o Unico, posibilita que expresen
el aprendizaje sin las limitaciones que impone el hecho de saber que cometeran errores.

Volviendo a la cuestién del uso de los mapas conceptuales, en una perspectiva menos basada
en la Teoria del Aprendizaje Significativo, pero con caracteristicas mas compatibles con el
comportamentalismo, Ruiz-Primo, Schultz, Li y Shavelson (1999) advierten sobre esta practica, al
comparar tres técnicas de construccion de mapas conceptuales utilizados como forma de evaluacion
(construir un mapa conceptual a partir de 20 conceptos dados; construir un mapa conceptual
rellenando los espacios de conceptos dados y construir mapas conceptuales rellenando los espacios
de las palabras de enlace con 12 frases dadas) y concluyeron que las tres técnicas son diferentes
entre si. Técnicas altamente dirigidas (de rellenar espacios) indican que el desempefio de los
estudiantes es proximo al criterio maximo, mientras que la técnica menos dirigida (de construir el
mapa a partir de conceptos dados) indicé que el conocimiento de los estudiantes fue un tanto parcial
comparado al mapa de referencia. Ademas, parece que la técnica menos dirigida les da a los
estudiantes mas oportunidades de reflexion sobre su entendimiento conceptual que las técnicas mas
dirigidas. El afio siguiente, Ruiz-Primo (2000) present6 un panorama sobre el uso de los mapas
conceptuales como instrumento de evaluacion estudiando tres diferentes posibilidades. En la
primera, evaluo el efecto de dar o no los conceptos para construir un mapa conceptual; en la
segunda, compard la técnica de construir un mapa (técnica menos dirigida) con la técnica de
rellenar un mapa (técnica altamente dirigida) y en la tercera, buscO evidencias sobre la
correspondencia entre las demandas pretendidas de la tarea, actividad cognitiva inferida y
puntuaciones obtenidas por medio de tres técnicas de confeccion de mapas conceptuales. A partir de
esa investigacion, la autora llegé a algunas consideraciones, tales como: (a) los alumnos pueden ser
entrenados para construir mapas conceptuales en corto espacio de tiempo; (b) los mapas
conceptuales pueden ser confiablemente cuantificados aun cuando hay necesidad de evaluar la
complejidad de las proposiciones; (c) la puntuacion de los mapas conceptuales sirve para clasificar
consistentemente los alumnos con relacion a los colegas y a ellos mismos; (d) la puntuacién de
convergencia (proporcién de proposiciones validas en comparacion a un mapa de referencia) parece
reflejar mejor diferencias sistematicas en la comprensién encadenada de los alumnos; (e) la técnica
de construir un mapa con asesoramiento es la que mas precisamente reflexiona las diferencias entre
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los estudiantes en la comprensién encadenada y (f) las técnicas de construir un mapa y de rellenar
espacios de conceptos no son equivalentes, asi como, no son equivalentes las técnicas de rellenar
espacios de conceptos y de rellenar espacios de palabras de enlace entre los conceptos de un mapa.
Yin, Vanides, Ruiz-Primo, Ayala y Shavelson (2005) examinaron la equivalencia de dos tareas de
evaluacién en mapas conceptuales que consisten en (a) construir un mapa con frases de enlace
creadas por los alumnos (técnica C) y (b) construir un mapa conceptual con frases de enlace pre-
seleccionadas (técnica S) y concluyeron que las dos técnicas son equivalentes. A esos autores, la
técnica C les parecio mejor que la técnica S para captar el conocimiento parcial de los estudiantes,
aun cuando la técnica S sea mas facil desde el punto de vista de la puntuacién. Aunque los autores
consideren la técnica C méas adecuada para una evaluacion mas formativa, también defienden que la
técnica S es mejor para evaluaciones de gran escala porque requieren menos tiempo de correccion.
Vakilifard, Armand y Baron (2006) desarrollaron, delinearon e implementaron actividades de
lectura, incluyendo mapas conceptuales en una secuencia de ensefianza para dar soporte a la
comprension de textos informativos en el contexto de una clase de idioma extranjero compuesta por
18 estudiantes adultos. Los estudiantes fueron divididos en grupo experimental y en grupo control.
Los profesores construyeron mapas conceptuales sin palabras de enlace y los alumnos del grupo
experimental debian rellenarlas de modo que creasen proposiciones con sentido. El grupo
experimental demostré un mejor desempefio en las tareas de comprensidn en comparacion al grupo
control. Los alumnos respondieron un cuestionario de auto-evaluacion y las respuestas indicaron
que casi todos los miembros del grupo experimental consideraron que el uso de los mapas
conceptuales los llevé a una mejor comprension textual por presentar, antes de todo, la organizacion
y la estructura de los textos, identificando las principales ideas presentes en los textos. La estrategia
también facilitd el aprendizaje del vocabulario por traer nuevamente los conceptos méas importantes
y las relaciones entre ellos.

Por otro lado, otros autores cuestionan la actividad de rellenar lagunas en la elaboracion de
mapas conceptuales. Lim, Lee y Grabowski (2009) realizaron una averiguacion en la que los
objetivos eran (a) verificar si las estrategias de elaboracién de mapas conceptuales con diferentes
niveles de produccion (mapas conceptuales producidos por expertos; mapas conceptuales
producidos parcialmente por los alumnos y mapas conceptuales totalmente producidos por los
alumnos) influyen en la adquisicion de conocimiento; (b) verificar si diferentes niveles de
habilidades de aprendizaje autorregulado influyen en la adquisicion de conocimiento; (c) verificar si
diferentes niveles de habilidades de aprendizaje autorregulado afectan la efectividad de diferentes
estrategias de elaboracion de mapas conceptuales. Formaron parte de ese estudio 124 estudiantes de
grado de diversas facultades, en la asignatura de Estadistica. El nivel mas alto de produccién fue
obtenido a traves de una actividad en la que los estudiantes construyeron solos los mapas
conceptuales. El nivel intermedio de produccion fue obtenido a través de la construccion, por parte
de los alumnos, de mapas conceptuales en los que habia conceptos o palabras de enlace que habia
que rellenar. El nivel méas bajo de produccién fue obtenido cuando los alumnos consultaron mapas
conceptuales realizados por especialistas. Ademas, se utilizd un cuestionario de estrategias
motivacionales de aprendizaje para medir las habilidades de aprendizaje de autorregulacion de los
alumnos y un examen tipo test para verificar el aprendizaje de los estudiantes. De ese estudio, se
desprenden varias consideraciones importantes: (a) la estrategia utilizada por los estudiantes de
construir mapas conceptuales solos se mostré mas efectiva que la estrategia de construccion parcial
de mapas conceptuales en lo que se refiere a la adquisicion de conocimiento; (b) los estudiantes que
trabajaron con mapas conceptuales producidos parcialmente por ellos no tuvieron mejores
desempefios en la medida de conocimiento que el grupo que trabajé con mapas conceptuales
elaborados por especialistas, indicando que la accion de completar un mapa conceptual puede no ser
efectiva para facilitarles a los estudiantes la generacion de sus propios significados; (c) las
habilidades de aprendizaje autorregulado fueron identificadas como factor critico para la
adquisicion de conocimiento. Los estudiantes con mayores niveles de habilidades de aprendizaje
autorregulado tendieron a presentar mejores resultados que estudiantes con menores niveles de
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habilidad de aprendizaje autorregulado; (d) estudiantes que quisieron elaborar y organizar las
informaciones dadas solos eventualmente obtuvieron desempefios, especialmente cuando tenian
habilidades cognitivas apropiadas para administrar el proceso de construccion de significados; ()
para los alumnos con bajos niveles de habilidades de aprendizaje autorregulado, ninguno de los tres
niveles de generacion produjo diferencia significativa en el aprendizaje, y finalmente, (f) los mapas
conceptuales no funcionan de la misma manera para todos los tipos de alumnos.

Otra propuesta de uso de los mapas conceptuales consiste en construirlos respondiendo a
una pregunta central sobre el objeto de estudio. Derbentseva, Safayeni y Cafias (2006; 2007)
sostienen que la pregunta central o no sélo influye en la seleccidn de los conceptos, sino también en
las relaciones entre ellos. Ramirez (2006) argumenta que preguntas pedagogicas, por si, se
constituyen en fuerte estrategia cognitiva, pero esas preguntas combinadas con la construccion de
mapas conceptuales trascienden para producir y organizar el pensamiento divergente y la
metacognicion, para favorecer la creatividad. Buenas cuestiones, independientemente de venir del
profesor, de otros estudiantes o del autor del mapa llevan a la construccion de mejores mapas
conceptuales, a un mayor pensamiento dinamico y a un entendimiento mas profundo.

A pesar de todo el potencial de los mapas conceptuales, como estrategia didactica y como
estrategia de evaluacion, presentado hasta ahora, no se pueden ignorar algunos puntos débiles que
deben ser considerados. Como ya se ha dicho, algunos profesores utilizan mapas conceptuales en un
enfoque més compatible con el comportamentalismo, sea por comparar los mapas de los alumnos
con mapas de referencia, que se parecen mas con claves de respuesta, o por utilizar los mapas
conceptuales como un formulario de rellenar espacios. Cualquiera de esas situaciones parece estar
contra la Teoria del Aprendizaje Significativo. Tamayo, Ledn, Almazan y Hernandez (2006)
realizaron un estudio en el cual el objetivo fue conocer cuél es la secuencia de lectura del mapa
conceptual cuando éste es utilizado para la exposicion de un tema. A partir de la secuencia de
lectura, esos autores esperaban comparar: (a) el orden en el que los conceptos son expuestos y
leidos por los autores del mapa conceptual; (b) si el orden de exposicion de esos conceptos deriva
de la asignatura en términos cronoldgicos y de la teoria de las que forman parte y (c) si el orden de
exposicion esta relacionado con el orden expositivo del texto sobre el que fue realizado el mapa
conceptual. La observacion realizada revel6 que existe una tendencia a escribir y leer el mapa
conceptual de izquierda a derecha y que esa practica parece derivar de la propia préactica de lectura
alfabética, desviando la interpretacion y construccién jerarquica del mapa conceptual. Pero lo que
mas llamé la atencion de los investigadores fue el hecho de que la jerarquia del mapa conceptual se
ve desplazada por secuencias narrativas de los textos sobre los cuales los alumnos elaboran el mapa
conceptual. Segun los autores, esas practicas son mecanismos comunes para inhibir el aprendizaje
significativo. Por otro lado, algunos alumnos hacen mal uso de la herramienta, intentando falsear el
aprendizaje significativo. Rabago, Aguirre y Alvarez (2006) intentaron precisar hasta qué punto los
mapas conceptuales construidos por alumnos de grado, master y doctorado de diferentes areas se
aproximan o se distancian de un auténtico mapa conceptual. Los diversos ejemplos analizados
mostraron que algunos estudiantes tienen dificultad para librarse de la influencia del texto y
descubrir los conceptos clave en él contenido; otros, aunque descubran los conceptos clave
fundamentales del texto, tienen problemas al organizarlos en una red de proposiciones. Los diversos
resultados encontrados son representativos de un continuo que va desde expresiones de
conocimiento mecanico, memoristico, caracterizados por su fidelidad al texto que sirvi6 de apoyo,
para la construccion de los mapas conceptuales, hasta aquéllos que se aproximan cerca de los
verdaderos mapas conceptuales, los cuales estan dotados de una solida estructura conceptual que se
concreta en una red de proposiciones logicas.

Aln sobre ese enfoque, Toigo y Moreira (2008) observaron que, en algunas oportunidades,
durante la presentacién de los mapas conceptuales, construidos por los sujetos de su investigacion,
un u otro alumno simplemente leyé el diagrama, sin saber, ni siquiera por dénde empezar. Los
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autores observaron que esas situaciones, a pesar de no ser comunes, pueden acontecer pues, segin
Moreira (2006), para algunos alumnos, el mapa conceptual puede no tener ningan significado y, por
tanto, lo consideran simplemente como algo méas que tienen que memorizar. En una situacion como
ésa, Toigo y Moreira (2008) sugieren ofrecer una nueva oportunidad de reflexion, estudio y
representacion del trabajo, dentro del espiritu de recursividad de ese tipo de evaluacion. En otro
estudio, Moreira y Sperling (2009) también observaron que, asi como el alumno puede reproducir
mecanicamente resoluciones de problemas que tengan enunciados equivalentes, 1o mismo se puede
observar con relacion a una supuesta conceptualizacion (que debia ser una de las conquistas de los
alumnos a partir de la elaboracion de mapas conceptuales), cuando el alumno hace uso de conceptos
y teoremas sin que tengan, necesariamente significado para él.

Otro punto que puede ser considerado negativo en la elaboracion de mapas conceptuales se
refiere a la cantidad de tiempo que demanda, tanto para su confeccion por parte de los alumnos,
como en su correccion, por parte de los profesores. Turns, Atman y Adams (2000) consideran que
los mapas conceptuales no son una solucion perfecta para evaluacion porque requieren mucho
tiempo de interpretacion y aun quedan ambigliedades, aunque consideren que representan una
forma innovadora de evaluar y ganar discernimiento sobre el aprendizaje de los alumnos a respecto
de las relaciones entre los conceptos, asi como tienen la cualidad de ser herramientas flexibles
debido a su uso recursivo.

Tifi, Lombardi y Villamor (2008) defienden que debe haber una mayor flexibilizacion en los
criterios basicos de la elaboracion de mapas conceptuales, pues el ajuste del conocimiento complejo
y sofisticado requiere el uso del lenguaje natural, abastecido de relaciones importantes y cajas de
conceptos en los mapas conceptuales. Kharatmal y Nagarjuna (2006) y Azevedo, Lando, Fagundes,
Zaro y Timm (2006) también son favorables a la flexibilizacion de los criterios de evaluacion de los
mapas conceptuales.

A modo de sintesis, el uso de los mapas conceptuales como instrumento de evaluacion, de
cierto modo, presenta las mismas caracteristicas apuntadas con relacion a lo su uso como
instrumento didactico. En el caso de la evaluacion, la demanda de tiempo es un problema, tanto
para quien los elabora, como para quien corrige los mapas conceptuales. Procurando solucionar ese
problema, los investigadores han intentado desarrollar sistemas de puntuacion que hagan mas rapida
la tarea de correccion, sin embargo, con eso se corre el riesgo de banalizar o desvirtuar el
instrumento, sea por simplemente compararlo a claves de respuesta, situacion en la que parece que
no hay un andlisis mas profundizado sobre las relaciones construidas por los alumnos, 0 sea por un
uso méas comportamentalista del instrumento, en el que los alumnos deben poner palabras para
completar lagunas cual si estuviesen rellenando un formulario.

Sin embargo, si el uso de los mapas conceptuales como instrumento de evaluacién se hace
dentro de los principios constructivistas que estan contemplados en la Teoria de Educacion de
Novak y Gowin, en la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel y la Teoria de los Campos
Conceptuales de Vergnaud, segun esta investigacion, es muy probable que contribuya sobremanera
a la conceptualizacion, lo que acaba potenciando un aprendizaje mas significativo. Por otro lado, un
uso mas constructivista de los mapas conceptuales como instrumento de evaluacion en la
perspectiva de las teorias mencionadas no es coherente con una rigidez absoluta en los criterios de
puntuacion, es decir, en el uso exclusivo del sistema de puntuacion propuesto por Novak y Gowin
(1984). No es que ese sistema de puntuacién esté “equivocado” (ni se pretende entender que esté
equivocado), pero, como se demostro en estudios ya citados, se apuntan, utilizan y aceptan otras
alternativas, por tanto, es posible y deseable una flexibilizacion.

Un dltimo punto que merece destaque es que los alumnos suelen quejarse de la dificultad
para escoger o limitar los conceptos que deben componer el mapa conceptual, asi como, encontrar
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buenas palabras de enlace que expresen correcta y claramente las relaciones entre los conceptos. Al
considerar la perspectiva de que la conceptualizacidn es un proceso lento y progresivo (Vergnaud,
1990) y que la tarea de construir un mapa conceptual también implica, ademas de la comprension
del objeto de estudio, el dominio de la propia herramienta, se sostiene que el profesor no debe
aceptar la simple “entrega” del diagrama como forma de evaluaciéon. Los mapas conceptuales
fueron concebidos para ser presentados, discutidos, negociados, reformulados, para que puedan
verdaderamente auxiliar el profesor a captar los elementos que le proporcionan informaciones a
respecto de la estructura cognitiva de los alumnos. Eventualmente, algunas proposiciones estan mal
escritas o indebidamente colocadas en el diagrama, sea por falta de conocimiento sobre el tema, 0
por inexperiencia en la construccion espacial de los diagramas, lo cual constituye argumento a favor
de que los mapas conceptuales sean explicados oralmente, cuando son cuestionadas por los
profesores, o por los propios compafieros.

Consideraciones finales

En ese trabajo, la propuesta fue presentar una revision de la literatura respecto a las ventajas
y desventajas del uso de mapas conceptuales como estrategias didacticas y de evaluacion. Sin
embargo, el profesor tiene que tener cautela al utilizar solamente mapas conceptuales esperando que
la evolucion conceptual sea una consecuencia directa. La ensefianza no debe estar basada en una
Unica estrategia. La misma cautela es necesaria con relacién al uso de los mapas conceptuales como
estrategia de evaluacion, ya que a través de ellos puede que no sea posible identificar algunos tipos
de dificultades de los alumnos. En ese sentido, hay que rescatar las ideas de Vergnaud (1990; 2009)
cuando destaca que el dominio de un campo conceptual por parte del alumno tiene lugar de manera
lenta y progresiva y, también, con rupturas y continuidades. Por tanto, el profesor debe tener cautela
al establecer sus expectativas sobre el desempefio de los alumnos cuando vaya a introducir una
estrategia no tradicional con la pretension de fomentar el aprendizaje significativo, principalmente
Si esa estrategia es innovadora en el area de conocimiento. Segin Greca y Moreira (2003), cada
individuo, de acuerdo con sus condiciones individuales y con su capacidad cognitiva, tiene su
propio tiempo para que su conocimiento implicito evolucione para explicito, cientificamente
aceptado. De esa forma, si los mapas conceptuales auxilian los alumnos a estructurar mejor su
conocimiento declarativo, es posible asumir que pueden contribuir parcialmente con el aprendizaje
significativo de los alumnos.
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