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El factor mas importante que
influye en el aprendizaje es
que el alumno ya sabe.
Averigiiese esto, y ensénese

consecuentemente.

(Ausubel, 1989)



RESUMEN

Las estrategias de aprendizaje representan una de las lineas de investigacion mas
importantes dentro de los procesos de ensefianza-aprendizaje. En éstas, se colocan
los mapas conceptuales teorizados por Novak (1984) a partir de la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel (1968). Los mapas conceptuales evidencian las
correlaciones significativas entre conceptos en forma de proposiciones y resultan ser
una valiosa herramienta y técnica de aprendizaje a la hora de enfrentarse al estudio

de un nuevo tema, tanto para el alumno como para el docente (Novak, 2001a).

El objetivo de este trabajo fue valorar el uso de los mapas conceptuales como
un recurso didactico y realizar una propuesta de intervencion a través de su empleo
en el aula de Ciencias de la Naturaleza de 2° de ESO. La metodologia utilizada fue de
tipo mixto, estableciéndose un marco teodrico sobre el que sustentar este tema y un
trabajo de campo realizado en dos centros educativos de la provincia de Roma
(Ttalia).

Los resultados mostraron que la valoraciéon hecha por los alumnos de los
mapas conceptuales fue muy positiva, ya que utilizando esta herramienta mostraban
mas interés, comprendian mejor y manifestaban una actitud mas favorable hacia los

temas tratados.

Finalmente se presenta una propuesta de intervenciéon que conlleva el empleo de

mapas conceptuales en la clase de Ciencias de la Naturaleza de 2° ESO.

Palabras clave: aprendizaje significativo, mapas conceptuales, Ciencias de la
Naturaleza, ESO.

ABSTRACT

Learning strategies represent one of the most important lines of research in the
teaching-learning process. Among these, we can find the concept maps theorized by
Novak (1984) from the Ausubel’s theory of meaningful learning (1968). Concept
maps show significant correlations between concepts in the form of propositions and
they turn out to be a valuable learning tool and technique when dealing with the

study of a new topic, both for students and for teachers (Novak, 2001a).

The aim of this study was to evaluate the use of concept maps as a teaching
resource and make a proposal of intervention through its use in a 2"® ESO class of

Natural Sciences. The methodology used was of mixed source, establishing a



theoretical framework on which base this paper and a fieldwork conducted in two

different schools in the province of Rome (Italy).

The results showed that the valuation made by the students of concept maps
was very positive, since using this learning tool they showed more interest, they
achieved a better comprehension and they demonstrated a more favorable attitude

towards the matters approached.

Finally a proposal of intervention that involves the use of concept maps in the 2™

ESO class of Natural Sciences is presented.

Keywords: meaningful learning, concept maps, Natural Sciences, Secondary
School.
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1. INTRODUCCION

Las estrategias de aprendizaje representan unas de las lineas de investigacion
méas importantes dentro de los procesos de ensefanza-aprendizaje ya que
representan el conjunto de actividades, técnicas y medios que se planifican de
acuerdo con las necesidades de los estudiantes, de los objetivos que se buscan y de la
naturaleza de los conocimientos, con la finalidad de hacer efectivo el proceso de
aprendizaje (Diaz y Hernandez, 2002). En este contexto encontramos los mapas
conceptuales que bien evidencian las correlaciones entre conceptos y la evolucion de
nuevos conocimientos en la estructura del pensamiento y proveen a los profesores y
alumnos de un recurso util para organizar, sintetizar y comunicar lo que saben sobre

un tema determinado (Novak y Gowin, 1989).

El uso educativo de los mapas conceptuales se fundamenta inicialmente en la teoria
del aprendizaje significativo (Novak, 2001a) y también se conecta con la vision
constructivista de los procesos de ensenanza y aprendizaje (Novak y Canas, 2006).
Representan un recurso didactico capaz de favorecer la flexibilizacién, ya que
proponen un cambio de rol del profesor y también de los estudiantes, que se traduce
en la implicacion activa de los alumnos en el proceso de aprendizaje, pero sobre todo
en la consideraciéon de las diferencias individuales que estos presentan (Salinas

Ibafez, 2006).

Este trabajo se ha estructurado en tres partes: un marco teérico donde se profundiza
sobre la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (1968) y la técnica de los
mapas conceptuales teorizada por Novak (1984), para pasar sucesivamente a
describir las principales caracteristicas estructurales de los mismos, las técnicas de
elaboracion y sus principales aplicaciones educativas, un marco empirico donde se
analizan algunas muestras de mapas conceptuales realizadas por los estudiantes y se
recogen las opiniones de los alumnos obtenidas mediante cuestionarios y una
propuesta metodologica destinada a alumnos de 2° de ESO en la materia de Ciencias

de la Naturaleza.

1.1 JUSTIFICACION DEL TRABAJO Y DEL TITULO

Elegimos este tema como trabajo de fin de Master porque a lo largo de la
realizacion del Prdcticum, nos dimos cuenta que muchos alumnos no llegaban a
comprender los conceptos que se intentaban transmitir en clase, pero no por no ser
capaces de entenderlos sino porque a menudo no eran capaces de transformar la

informacién obtenida en conocimiento. Presentaban varias dificultades a la hora de
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enfrentarse a la resolucion de una determinada tarea, de planificar como abordarla,

resolverla, elegir la estrategia apropiada para llevarla a cabo.

Muchas veces no nos damos cuenta que los alumnos ya saben, pero
simplemente no son conscientes de su propio proceso de aprendizaje, y los
profesores somos responsables de proporcionarles pautas y técnicas de estudio que
les sirvan para organizar toda la informacion, ya que no podemos pretender que por
ejemplo, sepan extraer la informacion principal de un texto si nunca les hemos

ensefiado como hacerlo.

Ante este problema, hemos considerado necesario implementar estrategias
de aprendizaje cuyo objetivo es formar alumnos capaces de aprender a aprender, o
sea capaces de reflexionar sobre la forma en que se aprende y actuar
consecuentemente, auto regulando el propio proceso de aprendizaje. Para ello, nos
resultd interesante poder analizar cuéles eran las disposiciones estratégicas de los
alumnos, la organizacion del trabajo personal, la actitud adoptada frente a la
explicacion por parte del docente y recoger su opiniéon sobre el uso de los mapas
conceptuales en el aula y sobre las mejoras que se podian aportar a la hora de

elaborarlos.

Para el estudio, se han elegido dos colegios en Italia, ubicados en una zona periférica
de la provincia de Roma, debido a su mayor accesibilidad. En particular, se ha
elegido centrar la atencion en el curso de Ciencias de la Naturaleza de 2° de ESO,
cuyos contenidos bien se adaptaban a ser trabajados con el recurso didéctico
propuesto, ademés de ser éste el que ha sido aprobado por el Departamento de
Coordinaciéon Didactica y de Ciencias de los colegios involucrados a la hora de

presentar el proyecto de investigacion.

El titulo propuesto ha sido elegido por ser concreto y presentar el objeto de estudio,
incluyendo las principales palabras clave que ayudan a acotar el tema central de la

presente investigacion.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Ministerio de Educacion, Universidad e Investigacion del Estado Italiano
establece, a través del Decreto Ministerial 254/2012, de 16 de noviembre, las
Indicaciones nacionales para el curriculo de la escuela de educaciéon primaria y del
primer ciclo de estudios (D.M. 254 de 16 de noviembre), aplicables en todo el
territorio del Estado Italiano. Ademas establece las bases juridicas sobre las cuales

se desarrolla el sistema educativo italiano y estructura sus lineas fundamentales
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sobre la exigencia de perseguir la innovacion didactica y pedagogica y la adecuacion
de los docentes a las competencias metodologicas finalizadas al cumplimento del
curriculo vertical de los 13 a los 16 afios. Las Indicaciones nacionales marcan los
objetivos generales, los objetivos de aprendizaje y las relativas metas para el
desarrollo de las competencias de los estudiantes para cada asignatura o campo de
experiencia. Entre estas se encuentran las indicaciones correspondientes a la
asignatura de Ciencias de la Naturaleza de la escuela secundaria de primer grado,
consultadas para realizar el proyecto de investigacion del presente trabajo fin de

Master (Ministerio de Educacion, Universidad e Investigacion, 2012).

El Decreto del Presidente de la Republica 275/1999, de reglamento de
normas en materia de autonomia de las instituciones escolares, establece que los
centros educativos son expresiones de autonomia funcional y proveen a la definicion
y a la realizacion de la oferta formativa, en el respeto de los objetivos nacionales del
sistema de educaci6on. Asimismo subraya que la autonomia de las instituciones
escolares es garantia de libertad de ensenanza, de pluralismo cultural y se concreta
mediante proyectos educativos especificos dirigidos ante todo al desarrollo de la
persona humana, adecuados a los diferentes contextos, a la demanda de las familias
y a las caracteristicas especificas de los sujetos involucrados, a fin de asegurar su
éxito formativo y la adquisicion de las competencias basicas y los objetivos del
curriculo. El Decreto Ministerial 47/2006 concretiza la cuota de autonomia de los

centros educativos en un 20% del horario anual de las materias impartidas.

El Plan de la oferta formativa esta elaborado por el claustro de docentes
basandose en las lineas generales de las actividades de la escuela y en las elecciones
de gestion y administracion definidas por el Consejo Escolar del Centro, teniendo en
cuenta las propuestas y las opiniones formuladas también por las asociaciones de
padres y de los estudiantes. En la gestion de la autonomia didéactica, las instituciones
escolares ajustan la distribucion del horario lectivo semanal y el desarrollo de cada
disciplina y actividad acorde al tipo de estudios y al ritmo de aprendizaje de los
alumnos. Por tanto, los centros docentes son los que tienen que desarrollar y
completar el curriculo de las distintas materias mediante las correspondientes

programaciones didacticas.

El mismo decreto define, en el articulo 4, las necesidades y el planteamiento
de la utilizacion de los recursos y materiales educativos estableciendo que la
eleccidn, la adopcion y la utilizacion de las metodologias y recursos didacticos son

llevados a cabo por el profesorado teniendo en cuenta las exigencias de aprendizaje y



el contexto educativo en el cual ejerce, siempre en el respeto de lo establecido en el
Plan de la oferta formativa. Asimismo, sefiala que éstas tienen que favorecer la

introduccion y utilizacion de tecnologias innovadoras.

La programacion y organizaciéon de la materia “Ciencias de la Naturaleza” de
2° de ESO corresponde a los departamentos didacticos del eje cientifico-tecnologico,
con el encargo de realizar la programaciéon didactica para la correspondiente area
disciplinar segin una didactica por competencias, estructurando los resultados

esperados en conocimientos, habilidades y competencias.

Dentro de la autonomia didactica conferida a cada docente y en
consideracion de las problematicas y dificultades de aprendizaje averiguadas entre
los alumnos involucrados y del contexto sociocultural de los centros en los cuales se
ha realizado la presente investigacion, hemos considerado interesante profundizar el
estudio de un recurso como el de los mapas conceptuales, muy poco conocido y
empleado en los centros en cuestion, que puede hacer la labor docente maés
productiva y gratificante y por otro lado contribuir a establecer una relaciéon de
cooperacion con los alumnos, instaurando asi un clima de interés activo y de
descubrimiento compartido que no puede no beneficiar la calidad de la relacion

educativa.

1.3 OBJETIVOS

Ante las problematicas antes mencionadas, el objetivo principal de esta
investigacion fue valorar el uso de los mapas conceptuales como un recurso
didactico que pueda ser utilizado en clase para lograr un aprendizaje significativo y
realizar una propuesta de intervencion para el aula de Ciencias de la Naturaleza de

20 de ESO utilizando dicho recurso.
Los objetivos mas especificos fueron los siguientes:

» Profundizar sobre la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (1968), la
técnica de los mapas conceptuales teorizada por Novak (1984), y las
caracteristicas de los mismos (tipos de estructura, aplicaciones didacticas,
construcciéon de mapas conceptuales)

= Analizar la utilizacion de dicha herramienta en el ambito educativo, como
estrategia para lograr un aprendizaje integrador y significativo, detectar ideas
erroneas, favorecer la comprension lectora y la actividad didactica a partir de la
motivacion del alumnado, asi como de instrumento de verificacion del

aprendizaje



*  Analizar las estrategias de aprendizaje utilizadas por los alumnos en lo referente
a la organizacion del estudio personal, los recursos utilizados tanto en el estudio
en clase como en casay el estilo de aprendizaje durante la clase

» Conocer la actitud de los alumnos hacia el uso de los mapas como recurso
did4ctico

= Conocer la opinion de los alumnos acerca de la utilidad de los mapas
conceptuales para facilitar la comprension del tema estudiado y las posibles
aportaciones mejoradoras que se pueden introducir

» Elaborar una propuesta did4ctica con la idea de desarrollar esta estrategia de

aprendizaje en la clase de Ciencias Naturales

1.4 BREVE FUNDAMENTACION DE LA METODOLOGIA

En el presente trabajo de investigaciéon se ha utilizado una metodologia de
tipo mixto debido a los diferentes objetivos que se han pretendido alcanzar. En
primer lugar se presenta un trabajo documental en el que se ha realizado un
estudio tedrico-descriptivo sobre las teorias y los estudios precedentes relacionados
con el tema estudiado, que nos ha permitido establecer el marco teérico del TFM.

En segundo lugar se ha pasado a analizar casos practicos, para los cuales se
ha elegido realizar una prueba de evaluacidon en clase con alumnos de 2° de ESO

que preveia la creacion de un mapa conceptual a partir de un tema estudiado.

Por una cuestiéon de tiempo no se ha realizado una prueba antes de afrontar
el tema elegido, tal y como se ha sugerido en la revision de la literatura (Novak y
Gowin, 1989). Las tnicas sugerencias que el docente ha dado durante la elaboracion
de la prueba, han sido de caracter técnico acerca de la realizaciéon de los mapas, con
el proposito de dejar a los estudiantes libertad para dibujar su propio mapa segin

consideraban mas oportuno.

A continuacién se ha elegido el disefio de un cuestionario para conocer las
estrategias de aprendizaje adoptadas habitualmente por los alumnos e indagar sobre
su opinidn y actitud acerca del uso de los mapas conceptuales tanto en el aula como
en el estudio individual, como método para organizar y comprender los
conocimientos.

Se ha elegido un tipo de encuesta de valoracion conjunta, donde se ha
proporcionado a los encuestados 19 items, sobre cada uno de los cuales expresaban
su grado de aceptacion o rechazo bien sobre una escala de 0 a 4 (parte 2 del
cuestionario) o con las opciones de respuesta “si, no, a veces” (parte 1 del

cuestionario). Este tipo de técnica tiene la gran ventaja de proporcionar datos
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cuantitativos en poco tiempo y permitir hacerse la idea de cémo esté la situacion
gracias a la gran cantidad de informacién que se obtiene de cada usuario (Castro,
1996; Golafshani, 2003; Grasso, 2009). Ademas se han proporcionado 2 preguntas

de tipo abierto.

Los requisitos aplicados para la selecciéon de la muestra fueron que los
alumnos cursasen la asignatura de Ciencias Naturales en 2° de ESO y que fueran
receptivos para contestar al cuestionario, mientras que los requisitos de los centros

eran que fuesen publicos y en una zona rural.

Finalmente se ha elaborado una actividad didéctica, integrando el uso de
los mapas conceptuales con las TIC, dirigida a un curso de 2° de ESO. Se trata de
una propuesta de implementacion para trabajar en la practica en esta direcciéon. El
motivo de realizar esta propuesta ha sido el de concluir el recorrido de investigacion
llevado adelante para el presente trabajo fin de master con una actividad practica a
realizar en el aula y no quedandose solo en una especulacion tebrica. La idea de
utilizar para ésta las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion ha sido para
aprovechar la predisposicion favorable y el deseo que los alumnos habian
demostrado hacia las nuevas tecnologias y promover la motivacién en un contexto
escolar hallado desaventajado tanto a nivel de las mismas dotaciones de los centros

como del entorno sociocultural y econémico de los alumnos.

1.5 BREVE FUNDAMENTACION DE LA BIBLIOGRAFIA

Para poder desarrollar el marco teérico de la investigacién, se han utilizado
fuentes provenientes de distintos soportes, algunas de la cuales han sido sugeridas a
lo largo del Master de Formaciéon del profesorado en Educacion Secundaria, en
particular en la asignatura de Estrategias de aprendizaje.

Asi mismo se ha tenido acceso a libros de texto y otro material bibliografico
relacionado con el tema estudiado en diferentes bibliotecas tanto en Espafia, como la
biblioteca Ibercaja José Sinués, la biblioteca CAI-Univesidad y la biblioteca Publica
del Estado localizadas en Zaragoza, como en Italia, como la biblioteca de la
Universidad de Roma de Tor Vergata del area cientifica-tecnologica o el sistema

bibliotecario de Castelli Romani -Consorzio SBCR-.

Se han utilizado ademas una gran variedad de articulos referentes a este tema
obtenidos a través de la red, utilizando varios buscadores, tales como Dialnet,
RefWorks, Google Académico, la biblioteca de la UNIR o el repositorio digital de Re-
Unir, para algunos de los cuales se ha accedido desde las redes bibliotecarias. Los

autores consultados son expertos en su area de conocimiento y han llevado a cabo
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estudios sobre el tema objeto de estudio. En particular, para las principales teorias
tomadas como punto de partida para el desarrollo de la investigacion se ha
remontado a sus mayores teorizadores, como es el caso de Ausubel para la teoria del
aprendizaje significativo o de Novak para la teoria de los mapas conceptuales. De
estas fuentes, tanto fisicas como virtuales, se ha extraido gran parte de lo que
representa la fundamentacion teorica de este trabajo. El estudio de la bibliografia ha
servido ademéas para comprobar si los resultados obtenidos estaban acordes a lo

expuesto en la literatura existente.

Por lo que ataiie el marco legal que establece el curriculo de Ciencias de la
Naturaleza de 2° de ESO, se ha accedido a los portales oficiales del Ministerio de
Educacion, Universidad e Investigacion del Estado italiano, en particular al
ordenamiento de las Indicaciones Nacionales concerniente los objetivos especificos
de aprendizaje previstos para los planes de estudio de la escuela secundaria en dicho
pais, en consideracion del hecho que la presente investigacion se ha llevado a cabo

en dos centros escolares publicos italianos.
2. MARCO TEORICO

En este apartado se presentara primeramente un recorrido general sobre los
principales paradigmas educativos para seguir con una introduccién de la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel. A partir de ésta, se explicara la técnica de los
mapas conceptuales teorizada por Novak, aclarando sus caracteristicas, los
diferentes tipos de estructura, las posibles aplicaciones didacticas, ademéas de
enunciar los pasos a seguir para construir un mapa conceptual en clase, segtn las
indicaciones del mismo autor. Finalmente, se concluira con una resena de los
estudios existentes sobre la utilizacion de dicha herramienta en el ambito educativo

asi como de su uso como instrumento de verificacién del aprendizaje.

2.1 PARADIGMAS EDUCATIVOS

El aprendizaje humano se define como el conjunto de los cambios
conseguidos gracias a la estimulacion recibida de los eventos y/o a la reflexion

realizada sobre éstos (Guthrie, 1942).

Sobre esta afirmacién general, algunas teorias como el conductismo, el
cognitivismo y el constructivismo han intentado explicar los mecanismos que

regulan el proceso de adquisicion de los conocimientos.
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Segun el conductismo, el aprendizaje es el resultado de un proceso de
condicionamiento, es decir, un aprendizaje por asociaciéon que produce un cambio
en el comportamiento tras determinadas relaciones temporales entre eventos. El
condicionamiento es explicado por Skinner (1954) a través de una metodologia
particular, la “instruccion programada”, procedimiento que se inspira en el principio
por el cual los contenidos del aprendizaje se descomponen de manera analitica y
después, a través de un sistema de feedback, se llega al conocimiento inmediato de

los resultados y al refuerzo del aprendizaje.

El conjunto de las metodologias didacticas elaboradas por Skinner ofrece
principios y reglas capaces de determinar la estructura, el orden y los tiempos de
presentacion de los contenidos de estudio, de una manera tal capaz de garantizar a
los alumnos una asimilacién cualitativamente ideal, adecuada a los ritmos

individuales de aprendizaje (Skinner, 1954).

El conductismo y las metodologias sobre la “instrucciéon programada” han
llevado a la programacion didactica CAI (Computer Assisted Instruction) (Anderson,
1986) o CBT (Computer Based Training), donde el sistema informatico se ocupa de

gestionar una serie de test y verificar la comprension efectiva de los temas tratados
(Gery, 1991).

El cognitivismo centra la atencién en que el sujeto es un procesador de
informaciones capaz de recibir las informaciones a través de los 6érganos sensoriales
(input) y de organizar sus propios conocimientos en esquemas conceptuales propios

(Gagné, 1983).

Las informaciones vienen clasificadas, relacionadas, a través de estilos
cognitivos personales, y emitidas a través de los 6rganos de output. Los factores
cognitivos dependen de diferentes variables como: la diferencia individual,
basandose en que cada uno tiene un perfil psicolégico diferente, la adhesiéon de los
individuos a unas categorias (subculturas) y a unos estilos de vida; enfin, las
relaciones informales, es decir, las discusiones ocasionales entre personas. Estas

variables se caracterizan por cuatro capacidades (Sternberg, 2009):

= atencion: los contenidos estan seleccionados a través de filtros;

» percepcion: la misma afirmacion puede originar diferentes atribuciones
de significado;

* memorizacion: se refiere a la atencion y a la percepcion;

» accion: cada individuo reacciona de manera diferente a los estimulos

propuestos.
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Particular importancia presenta la memorizacion, cuyo proceso pasa por tres
fases: memoria sensorial, memoria a corto plazo (STM) y memoria a largo plazo
(LTM) (Sternberg, 2009).

El funcionamiento cognitivo respecto al sistema de memorizacion fue
teorizado por Ausubel (1989), que distingui6 por primera vez la nociéon de
aprendizaje significativo contrapuesta a la de aprendizaje memoristico. Para
aprender de modo significativo, los individuos tienen que poder conectar la nueva
informacién a conceptos y proposiciones relevantes ya poseidos. El conocimiento
tiene lugar por elaboracion del significado: la nueva informaciéon se conecta a la
preexistente y se incorpora en su estructura cognitiva, constituida de contenidos ya
aprendidos, y de la organizacion mental del sujeto, como factor principal que actaa
en el aprendizaje. En el aprendizaje memoristico, en cambio, el contenido se define

ya en su significado y el alumno tiene iinicamente que grabarselo en la memoria.

Segin Ausubel ademas, la estructura del conocimiento tiene una naturaleza
jerarquica, no necesariamente lineal, formada por conceptos y relaciones entre
conceptos (si bien hoy este concepto ha sido superado por una concepcion reticular
de la estructura cognitiva, por la cual la formacién del conocimiento no se realiza a
través de una estructura jerarquica, sino a través de una estructura de naturaleza
reticular multidimensional y multimodal (Fuster, 2010)). La estructura elaborada
por Ausubel hace pensar en un tipo de conocimiento con una estructura abierta a
mas direcciones, donde los conceptos se conectan en areas, sistemas, mapas o
marcos, desarrollan conexiones con otros conceptos originando nuevas jerarquias y
formas de agregacion. En este sentido los conceptos resultan continuamente
modificables y “organizadores de nuevos conceptos” (Ausubel, 1989, p. 104) v,
consecuentemente, el factor mas importante a la hora de influenciar el aprendizaje

es empezar y plantear el trabajo de ensefianza a partir de lo que el alumno conoce.

DidActicamente esta estructura del pensamiento es facilmente visualizable a
través de mapas conceptuales que bien evidencian las correlaciones entre
conceptos y la evolucion de nuevos conocimientos, asi como en un “mapa de
carreteras” las ciudades o hitos estan unidos por una serie de lineas que simbolizan

las vias de comunicacion (Novak y Gowin, 1989, p.53)

El uso de mapas conceptuales es por lo tanto, una herramienta importante
para la comprobacién de los conocimientos y para el aprendizaje significativo, y

resultan eficaces si responden a dos requisitos fundamentales (Novak, 2001a):
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* tienen que poner en evidencia los conocimientos base;
* tiene que ser organizada una secuencia de tal manera que se puedan poner

en relacion los conceptos preexistentes con los recién adquiridos.

2.2 RECORRIDO HISTORICO

Tanto las teorias y los instrumentos de Ausubel como la introducciéon del
concepto de mapa conceptual de Tolman en 1948, fueron después empleados
didacticamente sobre todo por J. D. Novak, profesor de la Cornell University and
University of West Florida -Institute for Human and Machine Cognition-; pero es
interesante también la aportacion de Piaget, que realiz6 investigaciones especificas
sobre ninos de seis a diez anos, mostrando como en el pensamiento del nifio se
produce el paso de la representacion grafica de un evento a un conocimiento

organizado mas adecuado y logico de los conceptos (Piaget, 1985).

También Bruner (1992, p. 32) afirma:

Las nociones que se adquieren sin una estructura conectiva suficiente
con mucha probabilidad seran olvidadas. Una serie inconexa de hechos
tiene una duraciéon tremendamente breve en la memoria. Organizar tales
hechos como principios e ideas de los que posteriormente puedan ser
deducidos es el tnico sistema conocido para reducir el rapido grado de
pérdida de la memoria humana.

Segun Novak y su escuela, los mapas conceptuales, para poder representar
adecuadamente el pensamiento y el cambio de ideas, deben tener en cuenta
conceptos y relaciones entre conceptos de tal modo que se consideren también los
itinerarios logicos efectuados entre ellos. Precisamente fue a partir de los estudios de
Novak cuando se afirm6 el modelo didactico de aprendizaje del constructivismo

(Novak y Gowin, 1989).

El constructivismo es un modelo teérico que se desarrolla durante los afios
80 y que ve en el sujeto en fase de aprendizaje el protagonista efectivo del proceso de
construccion del propio conocimiento. Este método se plantea como alternativa a la
instruccion tradicional donde el profesor, con la clase frontal, es el centro de la clase:
el sujeto ahora, en base a sus intereses y estimulado por un contexto de cooperacion,
aprende y reelabora la informaciéon y experiencias desde la comparacion y la
colaboracion con sus iguales y tutores. La formacién va orientada hacia una
metodologia de aprendizaje que convierte al sujeto en autbnomo en sus procesos

cognoscitivos (Gonzalez Serra, 2002). Con la hipertextualidad, es decir la estructura
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de textos no secuenciales conectada por una red de vinculos (links) y la llegada de
Internet, que nos conduce a una concepcién del conocimiento “en red”, la teoria
constructivista adquiere un papel fundamental para entender el caracter

decididamente multidimensional del pensamiento humano (Calvani, 1998).

2.3 DEFINICION Y ESTRUCTURA DE LOS MAPAS CONCEPTUALES

Los mapas conceptuales, segiin el método elaborado por J. Novak, en
relacion también con la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, son sistemas
de representacion del conocimiento ttiles y naturales que representan de forma
grafica el caracter reticular y el sistema organizativo de los mapas cognitivos, que

por su naturaleza estan dentro del sujeto (Novak, 2001a).

Estos mapas estan constituidos por tres elementos fundamentales (Novak y

Gowin, 1989, p. 40):

» Conceptos: hacen referencia a acontecimientos y objetos. Segin Novak,
los conceptos son, desde la perspectiva del individuo, las imagenes mentales
que provocan en nosotros las palabras o signos con los que expresamos
regularidades. Estan conectados entre si por lineas orientadas (flechas) que
identifican la relacion entre ellos.

* Proposiciones: una proposicion consta de dos o més conceptos
conectados mediante palabras o frases de enlace para formar una afirmaciéon
con significado. Estas son llamadas unidades semanticas o unidades de
significado.

» Palabras-enlace: Son palabras que sirven para unir los conceptos y

senalar el tipo de relacién existente entre ambos.

Por lo tanto, los mapas conceptuales tienen una estructura formada por
elementos organicos, compuestos por conceptos y conexiones, y aspectos
relacionales, es decir itinerarios seméanticos y logicos del mapa dentro de una forma
geométrica (nodo). De este modo permiten organizar de forma reticular la

informacion e iniciar el proceso cognitivo.

Caracteristicas de los mapas conceptuales

Las caracteristicas principales que se pueden distinguir en los mapas

conceptuales son (Ontoria, 1995, p. 37) (Figura 1):

» Jerarquizacion: en los mapas conceptuales los conceptos estan dispuestos
por orden de importancia con los conceptos mas inclusivos, méas generales en

la parte superior del mapa y los conceptos mas especificos, menos generales

16



debajo. Los ejemplos, que ayudan a aclarar el significado de un concepto
dado, se sitian en ualtimo lugar y no se enmarcan, ya que son eventos u
objetos especificos y por lo tanto no representan conceptos.

= Seleccion: hay unas limitaciones de tipo material con las que contar,
ademas del destino o la utilidad que se asigne al mapa por lo que, por
ejemplo, se cuidara maés la claridad si se va a utilizar como recurso de apoyo a
una exposicion oral que si se utiliza para un estudio personal.

» Impacto visual: un buen mapa conceptual es conciso y muestra las

relaciones entre las ideas principales de un modo simple y llamativo.

Otra caracteristica importante de los mapas conceptuales es la inclusion de
los enlaces cruzados. Estos son relaciones o enlaces entre conceptos de diferentes
segmentos o dominios del mapa conceptual. En la creacion de nuevo conocimiento,
los enlaces cruzados a menudo representan saltos creativos por parte del productor
de conocimiento. Existen dos caracteristicas de los mapas conceptuales que son
importantes en la facilitaciéon del pensamiento creativo: la estructura jerarquica que
estd representada en un buen mapa conceptual y la habilidad de buscar y
caracterizar nuevos enlaces cruzados (Novak y Canas, 2006). La Figura 1 muestra un
ejemplo de un mapa conceptual que ilustra la estructura y las caracteristicas de los

mismos.

Mapas Conceptuales
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Figura 1. Ejemplo de mapa conceptual sobre lo que es un mapa conceptual
(Novak y Canas, 2006, p. 2).
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Tipos de estructura

El mapa conceptual puede tener las siguientes configuraciones tradicionales

(Gineprini y Guastavigna, 2004, pp. 18-24):

= Estructura vertical: a partir de nodos conceptuales superiores se
desprenden de manera articulada los nodos subyacentes (Figura 2). Este tipo
de estructura, que tendera a asumir una forma piramidal (o de arbol), se
construye a partir de un concepto principal que da inicio a la estructura
conectiva determinada por los conceptos inferiores. Un concepto que se
encuentra mas en alto es mas inclusivo, o sea, incluye los conceptos

conectados a €l en posicion grafica inferior.

Concetto
centrale

Figura 2. Estructura vertical del mapa conceptual (Gineprini y Guastavigna, 2004,
p. 20).

* Estructura radial: es una expansion progresiva de conceptos

correlacionados alrededor de un concepto central (Figura 3).
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Figura 3. Estructura radial del mapa conceptual (Gineprini y Guastavigna, 2004 p.
18).

* Estructura reticular: provee una distribuciéon no secuencial de los
conceptos que entran en relacion por medio de conexiones sin jerarquia
interna (Figura 4). Viene asociada con la nocién de hipertexto en el cual la
reticularidad debe asegurar la maxima flexibilidad constructiva y la libertad

de consulta.

Figura 4. Estructura reticular del mapa conceptual (Gineprini y Guastavigna, 2004,
p. 23).

Diferentes tipos de mapas

Los mapas pueden ser de diferentes tipos, por lo que es necesario
distinguirlos segin los diferentes usos y es necesario comprender como los mapas

conceptuales se diferencian entre si.
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Segun los modelos logico-operativos se pueden distinguir entre (Gineprini y

Guastavigna, 2004):

mapas cognitivos o conceptuales: representan la vision de un tema por
parte de los alumnos, que tienen la posibilidad de reorganizar sus
conocimientos y activar sus itinerarios 16gicos y cognitivos. Los profesores
pueden constatar con los mapas cognitivos los conocimientos anteriores y
proyectar estrategias adecuadas de ensenanza. Pueden tener estructura
radial y vertical;

mapas mentales: estin formados por un tnico concepto base (central), del
que parten otros nodos conectados al central, y vienen determinados por
criterios subjetivos y creativos del sujeto (modelo asociacionista y
conexionista). Tienen una estructura radial donde la idea central resulta ser
muy evidente, asi como los conceptos menos importantes segin su distancia
de la idea base. No obstante, este tipo de estructura es inadecuado si se
desean expresar graficamente méas ideas y si se desean articular nodos mas
complejos entre los distintos conceptos;

mapas estructurales: se organizan mediante una multidirecionalidad de
los conceptos; son utiles para el diseno de estructuras cognitivas y complejas
como los hipertextos;

redes semanticas: a diferencia de los demads, aportan una mayor
significatividad a cada una de las relaciones, especificAindolas con
proposiciones y verbos que conectan dos o mas conceptos en una unidad

semantica.

En particular, teniendo presente que los mapas conceptuales son la

elaboracion del método de J. Novak y de la teoria del aprendizaje de Ausubel, es

importante no confundirlos con los mapas mentales, de los que se ha ocupado

especialmente Buzan en la década de los 90. En los mapas mentales, de hecho,

prevalece la l6gica asociacionista y se le da un gran énfasis a los aspectos iconicos,

simbolicos y graficos en general, mientras que en el modelo de los mapas

conceptuales existe una logica conexionista, que se desarrolla en torno a un concepto

inicial y que predispone a relaciones transversales explicitadas a través de

indicadores como verbos y conectores. Por consiguiente, todo mapa conceptual debe

tener una estructura de significado dada por conceptos, relaciones y proposiciones

(Hernandez, 2003).
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2.4 USO DE LOS MAPAS EN LA DIDACTICA Y EN LOS PROCESOS DE
APRENDIZAJE

Los primeros en considerar los mapas conceptuales como instrumentos utiles
en la didactica fueron Novak y Gowin, que realizaron varios estudios sobre su uso. Al
igual que Ausubel, quien declaraba la importancia de los prerrequisitos como base
de nuevos conocimientos y del aprendizaje significativo, también para Novak y
Gowin (1989, p. 24) “el aprendizaje significativo implica que las personas puedan
conectar la nueva informacion con conceptos y proposiciones ya presentes en sus

estructuras cognitivas”.

Sobre estas bases, estos mismos autores introdujeron su idea sobre la
responsabilidad mutua de ensefiantes y alumnos en el proceso educativo. La
principal finalidad de la educacion es permitir a quien aprende hacerse cargo de su
propia construccion personal de significado. Asi se verifica un aprendizaje
significativo cada vez que el profesor y el alumno logran intercambiar una unidad de
conocimiento, ya que el objetivo es llegar a una organizacién constructiva del

conocimiento (Novak y Gowin, 1989).

Por lo tanto, un mapa conceptual resulta ser un instrumento util tanto para el
alumno como para el profesor, ya que pone en primer plano la elaboraciéon del
pensamiento visualizando graficamente los conceptos principales, los vinculos
establecidos entre ellos y, consecuentemente, el itinerario logico activado a la hora
de transmitir un conocimiento. A través del uso de los mapas, el alumno llega a ser
consciente de sus propios conocimientos y es capaz de mejorar su capacidad
cognitiva, mientras que el profesor puede rapidamente verificar los aprendizajes y la

evolucion del pensamiento durante el itinerario didactico (Novak, 2001b).

Aunque el mapa conceptual es una representacion de tipo grafico, el objetivo
del profesor no es preparar a los alumnos para una mera sintesis de contenidos o de
texto, sino utilizar los mapas como una elaboracion escrita del proceso cognitivo

(Gineprini y Guastavigna, 2006).

Los mapas conceptuales, en el sentido que a esta expresion le dan Novak y su
escuela, son una representacion del conocimiento de matriz constructivista y
presuponen un contexto didactico de tipo constructivista. La logica preposicional de
los mapas conceptuales y la precision con la que se distinguen y “etiquetan” los
conceptos y sobre todo las relaciones, hacen que, después de todo, su proceso de

elaboracion sea necesariamente complejo (Novak, 2001a; Novak y Gowin, 1989).
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La construccién de significados se debe realizar a través de procesos de
deconstruccion y reconstruccion elaborados; construir un mapa conceptual, por
tanto, es distinto que utilizar un esquema o un diagrama de bloques (Gineprini y

Guastavigna, 2006).

Estrategias para construir un mapa conceptual en clase

Novak y Gowin (1989) explican detalladamente las estrategias aconsejadas
para construir mapas conceptuales en una clase. En el cuadro de las actividades
preparatorias, los autores proponen una secuencia articulada en 10 puntos, que
conduce los alumnos a distinguir antes las palabras-objeto de las palabras-evento y
después a focalizar el significado del término concepto. Aconsejan llevar a los
estudiantes a reconocer cada uno las imagenes mentales conectadas a los conceptos
presentados, ya que las distintas palabras evocan en las diferentes personas
iméagenes con matices diferentes; de tal manera los chicos comprenden que “las
palabras son etiquetas para los conceptos, pero cada uno de nosotros tiene que

construirse los propios significados para las palabras” (Novak y Gowin, 1989, p. 45).

Los 10 pasos que el autor indica seguir son los siguientes (Novak, 2001a,

anexo I):

1. Identificar el tema principal y hacer una lista de los conceptos principales y
especificos;

2. Poner en orden los diferentes conceptos detectando las jerarquias;
Revisar la lista, y si es necesario, ahadir otros conceptos;
Empezar a construir el mapa desde la parte superior encerrando en un
rectangulo u 6valo el tema principal;

5. Colocar los conceptos especificos/subordinados debajo de cada concepto
general, encerrandolos en 6valos;

6. Crear los nexos conectando los conceptos con lineas etiquetadas con
palabras-enlace;

7. Colocar los aspectos especificos de cada idea o subtema en el tercer nivel,
encerrandolos en 6valos;

8. Intentar crear nexos transversales;

9. Aplicar a los conceptos unos ejemplos especificos;

10. Eventualmente realizar otros mapas de maneras diferentes ya que existen

varios modos de dibujar un mapa alrededor del mismo grupo de conceptos.
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Novak y Gowin (1989) insisten en la posibilidad de convencer a los alumnos a
considerar los mapas realizados siempre susceptibles de modificacion y
perfeccionamiento; por lo que sugieren proponer a los estudiantes redibujarlos
varias veces, también colaborando entre ellos en grupo, hasta alcanzar buenos
resultados desde el punto de vista de la claridad y también de la forma estética.
Consideran ademas necesario que los mapas sean ensefiados a los demas

companeros, discutidos y evaluados con una puntuacion.

Rodato (2012, p. 63) facilita unas indicaciones sobre el uso de los mapas en el
aula:

1. Los alumnos crean un mapa antes de la clase para evidenciar sus
conocimientos previos. En este caso se habla de matriz cognitiva;

2. Al final de clase el docente realiza un mapa que recapitule los temas
importantes que se han tratado;

3. Se construye un mapa que integre los conocimientos ya poseidos por
los alumnos con los nuevos adquiridos;

4. Las diferencias evidenciadas entre la matriz cognitiva y el nuevo mapa
son tutiles para darse cuenta de los errores cometidos y de la validez de
los nuevos contenidos propuestos.

Aplicaciones didacticas de los mapas conceptuales

Los mapas conceptuales son una técnica muy flexible y por eso pueden ser
utilizados en diferentes situaciones. Es posible trazar un mapa para una tnica clase,
para una unidad de aprendizaje, para un curso y hasta para un programa
educacional completo (Moreira, 2006). Novak y Gowin (1989) presentan algunas

posibilidades de utilizacion de esta herramienta a lo largo de un itinerario didéctico:

a) Exploracion de lo que los alumnos ya saben
Para favorecer un aprendizaje activo y significativo tanto el profesor como el

alumno necesitan conocer los puntos de partida. Resulta ser mucho més eficaz
programar los nuevos aprendizajes después de haber comprobado los pre-

conocimientos a los cuales los nuevos conceptos se pueden enganchar.

Uno de los aspectos mas significativos de estos mapas preliminares es que
permiten revelar los preconceptos erroneos (Novak y Gowin, 1989). La Figura 5
ejemplifica conceptos incompletos u erréneos identificados en una entrevista sobre

las fases lunares.
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Figura 5. Mapa obtenido tras una entrevista con un alumno donde se puede ver
coémo este tenia el concepto equivocado que la rotaciéon cambia la forma (fases) de la
luna y que las sombras de la Tierra produzcan estas fases (Novak y Gowin, 1989, p.

37).

b) Averiguar los progresos en el aprendizaje

Es posible comparar los mapas conceptuales redactados por los alumnos a la
hora de empezar un nuevo tema con los que los mismos alumnos produciran a lo
largo del itinerario didactico y al final del recorrido programado. Se podra medir asi
el progreso cumplido, que podran observar los mismos alumnos. Podran constatar
cuanto han definido, reelaborado, integrado a sus propias redes conceptuales, con
una gran potencialidad de gratificacion para ellos mismos, que pueden ver
representado de manera inmediatamente perceptible su progreso (Novak y Gowin,
1989).
¢) Favorecer la comprensién lectora

Los mapas conceptuales pueden ser utilizados en varias formas para
favorecer los procesos de recepcion de la lengua escrita. En caso de textos que se
prevén particularmente dificiles para los alumnos, Novak y Gowin (1989) aconsejan
facilitar un mapa preliminar sobre una breve parte de un texto antes de la lectura,
como guia general para leer un pasaje y para enfocar los significados que se podran

extraer del texto (Figura 6).
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Figura 6. Mapa conceptual construido a partir de un capitulo de un libro de
ciencias de ESO; se han utilizado rectangulos de papel que, siendo méviles, permiten
proceder por intentos en la definicién de las relaciones entre los conceptos (Novak y

Gowin, 1989, p. 58).

d) Planificar una redaccién o una exposicién oral
Muchos estudiantes estan preocupados cuando tienen que escribir una

redaccién o un relato, ya que, frente a una pagina en blanco, no consiguen organizar
las ideas. Para salir de esta dificultad los dos autores aconsejan enumerar un
numero limitado de conceptos o de enunciados que se quieren incluir en la
exposicion; disponerlos en la hoja en una lista y progresivamente ordenarlos
estableciendo conexiones. De tal modo, se obtendrd un mapa que servira de guia
para la redaccién del primer parrafo. Después de un primer mapa aproximativo, util
para empezar, sera mas facil modificar, afiadir, reorganizar el mapa y proceder con
el escrito, delineando asi el cuadro de las ideas que se quieren exponer. El mismo
procedimiento se puede seguir también a la hora de preparar poster, carteles,
modelos. En el caso de un panel ilustrativo, por ejemplo, se puede reproducir un
mapa conceptual uniendo con cintas o lineas coloreadas las iméagenes o los simbolos
graficos de los conceptos clave, de manera que se represente la organizaci6on

jerarquica de los significados que se quieren comunicar.

e) Extraer significados de actividades de laboratorio o de salidas de campo
A menudo en las actividades que se realizan fuera del aula, los alumnos se

encuentran desorientados porque no saben exactamente en qué tienen que aplicarse
y qué tienen que aprender de una determinada experiencia. El resultado es que

proceden sin tener claros los objetivos y sin reconocer relaciones significativas
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(Novak y Gowin, 1989). También en este caso, los mapas preliminares pueden
facilitar una guia 1til para identificar los conceptos y las relaciones, que a su vez les
ayudari a interpretar los eventos y los objetos a estudiar. En el caso de las salidas de
campo, el problema principal es que los participantes no tienen claro lo que tienen
que observar y qué significado se tendra que extraer de las observaciones. Es ttil por
lo tanto, que los estudiantes dispongan de un cuadro global de los significados

potenciales a extraer, de manera que sepan interpretar sus observaciones.

La Figura 7 muestra un mapa conceptual utilizado para planear una salida
con clases de cuarto y quinto de primaria a un parque natural, durante la cual estaba
previsto realizar algunas observaciones sobre la ecologia de una cepa en
descomposicion. Se ha utilizado para planificar la secuencia didactica e introducir en

la clase el tema antes de la salida y para la discusion sucesiva a ésta con los alumnos.
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Figura 7. Mapa conceptual realizado para una salida de campo. Traducido de
Novak y Gowin, 1989, p.62.
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f) Proyectar hipermedia

En el cuadro de la relaciéon entre mapa y las tecnologias de la informacion y
comunicacién, resulta muy interesante la posibilidad de construir hipermedia
utilizando los mapas (Fragnito, 1998). En este caso, el mapa representa la fase
preliminar y orientadora en la construcciéon de un hipermedia, proporcionando la
organizacion conceptual que formara la estructura principal. Facilita el complejo
proceso de construccion de un hipertexto, permitiendo a los alumnos aplicarse en
nuevas metodologias de trabajo que prevén la busqueda y la organizacion de
materiales, la coordinacion del trabajo de equipo y sobre todo, la adquisicién de

conciencia de los procesos de aprendizaje (Del Mastro y Varanese, 2009).

En la medida en que los alumnos utilicen los mapas conceptuales como
técnica para integrar, reconciliar y diferenciar conceptos, para analizar articulos,
textos, capitulos de libros, novelas, experimentos de laboratorio y otros materiales
educativos del curriculum, estaran usando el mapeamiento conceptual como un

recurso de aprendizaje (Moreira, 2005) (Figura 8).

EL MAPA
CONCEPTUAL

ayuda a

favorecer estimular

la actividad el aprendizaje
idatica

W

Figura 8. Utilidades de los mapas conceptuales. Traducido de Rodato, 2012, p.63.

* El término original en inglés es misconception e identifica una interpretaciéon no aceptada
(v no necesariamente equivocada) de un concepto, en el contexto donde el concepto esta
insertado. El significado contenido en el enunciado verbal no es de todas formas
“equivocado” para la persona que lo ha expresado, pero es un significado funcional; por este
motivo resultan ser bastante estables y pueden persistir por mucho tiempo (Novak y Gowin,
1989, p. 35).
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2.5 REVISION DE OTROS TRABAJOS ACERCA DEL USO DE MAPAS
CONCEPTUALES EN LA ESCUELA

Varios estudios demuestran que el uso de mapas conceptuales en las
escuelas, sobre todo en la ensefianza secundaria, es una herramienta de elaboracion

valida y est4 previsto como método de representacion de los conocimientos.

Moreira (2010) considera los mapas conceptuales una estrategia facilitadora
del aprendizaje significativo por conceptos, aunque especifica, solo si no se utilizan
mal. Uno de los mapas presentados en su trabajo es sobre un tema de biologia
realizado por un grupo de estudiantes de Bachillerato. El autor muestra asi como los
jovenes de esta edad son capaces de reflexionar sobre los conceptos y de discutir
sobre su capacidad explicativa. Considera que la facilitacion del aprendizaje
significativo aumenta considerablemente cuando los mapas conceptuales son
construidos colaborativamente. En su proceso de reestructuracion cognitiva y
conceptualizacion, los mismos estudiantes detectan errores y matices relativos al
contenido que han surgido del debate y la negociacion de significados planteados

entre ellos.

Pozueta-Mendia y Gonzalez-Garcia (2009) consideran el mapa conceptual un
buen instrumento que facilita el aprendizaje significativo, sobre todo en el caso de la
asignatura de matematicas donde la mayor parte de los materiales de instruccion

son conceptualmente poco claros.

Interesante el estudio del mismo Novak (2001b) que ha analizado la
realizacion de un mapa conceptual por parte de un nifio de 7 anos en 2° grado y del
mismo nifo a los 17 afios en 12° grado, evidenciando la evolucion de sus

conocimientos en complejidad y precision.

La evaluacion de los mapas conceptuales en cambio, ha sido analizada por
Tifi (2004) que ha realizado un estudio sobre los posibles errores presentes en los
mapas a través de un software que permite comparar el mapa del estudiante con uno
realizado por un experto, produciendo una puntuacién y proporcionando estimulos
para poderla mejorar. Sin embargo, faltan estudios en mayor profundidad sobre
herramientas para realizar una evaluacion de los mapas conceptuales y poderlos

usar para determinar mejor el estilo cognitivo del estudiante.

2.6 VERIFICACION DEL APRENDIZAJE A TRAVES DEL INSTRUMENTO
DE LOS MAPAS CONCEPTUALES

A pesar de que el mapa conceptual estd considerado como un potente

instrumento de representacion del conocimiento, parece que, al menos hasta el dia
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de hoy, no se han desarrollado métodos e instrumentos para poder efectuar un
andlisis cuantitativo basado en la valoracién de los mapas conceptuales. Lo cierto es
que el uso y el anélisis en clave valorativa de los mapas conceptuales dependen de la
interpretacion de cada docente, mientras que un andlisis cuantitativo conlleva una
representacion mas fiel del estilo cognitivo del estudiante (Giovannella y Selva,
2003; Varisco, 2002). Este método permite a los alumnos, después de haber
acabado una unidad didactica, construir su propio mapa conceptual, referente a las

tematicas principales de todo el programa.

El mapa conceptual se ha definido anteriormente como una representacion
grafica que reproduce la organizacidon cognitiva que el alumno ha construido
interactuando con los materiales del curso y poniendo en relaciéon conocimientos
anteriores con conocimientos adquiridos durante el estudio; por este mecanismo, el
mapa constituye una posible prueba de valoracion del proceso de aprendizaje

(Costamagna, 2004).

3. MATERIALES Y METODOS

Los materiales utilizados en este trabajo han sido los siguientes:

Para establecer el marco legal se han utilizado los Decretos Ministeriales 47/2006
y 254/2012 y el Decreto del Presidente de la Republica 275/1999, que aparecen en
el Boletin Oficial del Estado Italiano (Gazzetta Ufficiale) y en la pagina del
Ministerio de Educacion, Universidad e Investigacion del Estado Italiano (MIUR,

2009).

Para establecer el marco teorico y la discusién se ha utilizado la bibliografia citada
en el apartado de Referencias bibliograficas. Para ello se han consultado libros de
texto, bien en formato papel y formato digital en distintas bibliotecas (biblioteca
Ibercaja José Sinués, biblioteca CAI-Univesidad, biblioteca Publica del Estado de
Zaragoza, biblioteca de la Universidad de Roma de Tor Vergata del area cientifica-
tecnolodgica y el sistema interbibliotecario de Castelli Romani -Consorzio SBCR-).
Para la bisqueda electronica se han utilizado distintos buscadores tales como el
Dialnet, Google Académico, la biblioteca de la UNIR, el repositorio digital de Re-
Unir y RefWorks.

El estudio de campo realizado para este trabajo consisti6 en una pequena
investigacion realizada en dos colegios de la provincia de Roma (Italia), para

determinar si los mapas conceptuales se pueden proponer como una herramienta
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que favorece el aprendizaje significativo y como instrumento de evaluacion de dicho

aprendizaje.

Seleccion de la muestra

Para el presente estudio se ha escogido una muestra de 62 alumnos de 2° de
ESO provenientes de dos colegios distintos, 43 alumnos del colegio Velletri Centro,
situado en la ciudad de Velletri, y 19 del colegio James Joyce, en el pueblo de
Ariccia, ambos pequenos pueblos situados en la comarca de Castelli Romani en la

provincia sur de Roma.

Se trata de una zona por lo general montafiosa comunicada por autobuses de
linea urbana e interurbana. Ambos colegios son publicos y el contexto de los centros
estd formado por familias con un nivel socio-econ6mico medio-bajo. En las clases
hay un discreto nimero de alumnos hijos de inmigrantes y de estos la mayor parte
proceden de Rumania. La orientacion académica de los alumnos que salen de estas
escuelas es principalmente hacia institutos profesionales; una minoria queda

orientada hacia estudios de tipo universitario.

El grupo de alumnos procedente del colegio Velletri Centro estaba repartido
en tres clases distintas, entre las cuales se encontraban 5 alumnos del grupo de
diversificacion con necesidades especificas de apoyo educativo. En cambio, el grupo
procedente del colegio James Joyce constaba de una sola clase y no presentaba
ningtin alumno de diversificacién. La Tabla 1 resume estos datos. Para respetar el
anonimato de los sujetos participantes no se ha indicado el nombre de la clase

correspondiente, sino se han denominado por grupos.

Tabla 1. Datos referentes a la reparticiéon de la muestra.

Nuamero Nuamero de alumnos
. Clases . . .
Colegio . alumnos por de diversificacion
seleccionadas
clase por clase
Grupo 1 15 2
Velletri

Centro Grupo 2 15 2
Grupo 3 13 1
James Joyce Grupo 4 19 0]
Total 62 5
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Instrumentos para la toma de datos

Prueba de los mapas conceptuales

Para la realizaci6on de la prueba de los mapas conceptuales se ha elegido la
unidad didactica “El cuerpo humano”, en acuerdo con las indicaciones nacionales
italianas para el Plan de Estudios en la Escuela Secundaria de 1° grado (Decreto del
Presidente de la Reptiblica n. 275/99). Para la construcciéon del mapa se ha elegido el
concepto clave “El cuerpo humano” referido al campo de conocimiento objeto de
interés. Cada estudiante ha tenido a su disposicion un folio dispuesto
horizontalmente, donde se le pedia realizar un mapa conceptual sobre el tema
tratado. La disposicidn horizontal del folio tiene la caracteristica de dejar libertad al
estudiante para poder disenar el mapa sin verse sometido a los reducidos limites de
otro tipo de disposicion y poder asociar los conceptos segiin una geometria que
refleje la total libertad organizativa de su propio conocimiento (Emiliani, 1997).

No se les ha indicado ninguna estructura del mapa a emplear, dejandoles libres de

elegir el tipo de estructura que preferian.

El cuestionario

El cuestionario ha sido el instrumento de recogida de datos para los alumnos
de 2° de ESO de los dos colegios involucrados. Dicho cuestionario constaba de 19
preguntas de tipo cerrado y 2 de tipo abierto, divididas en dos partes. La primera
parte estaba dividida en 2 bloques y las preguntas presentaban 3 opciones de

respuesta (si, no, a veces):

1. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE: este primer bloque tenia el objetivo de
indagar sobre la organizacion del estudio personal, los recursos utilizados
tanto en el estudio en clase como en casa y el estilo de aprendizaje durante la
clase;

2. METACOGNICION Y ESTUDIO: esta parte tenia el objetivo de indagar la

capacidad de los alumnos de seleccionar los aspectos principales de un tema.

La segunda parte del cuestionario proponia recoger la opinién de los alumnos sobre
el uso de los mapas conceptuales en el aula y las posibles mejoras que se podian
aportar. Las preguntas de esta parte presentaban 5 opciones de respuesta, desde
mucho (4) hasta muy poco (0). Dos preguntas preveian una respuesta abierta. El

modelo de cuestionario utilizado puede consultarse en el Anexo 1.

El modelo del cuestionario ha sido validado por la profesora del
Departamento de Lenguas del Colegio Velletri Centro, la cual ha aconsejado

eliminar los rétulos de los apartados y subapartados para evitar influenciar a los
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alumnos en las respuestas y porque resultaban superfluos respeto a la comprension

de las preguntas por parte de los mismos.

Antes de distribuir los cuestionarios, se ha explicado a los alumnos su
objetivo y finalidad y se ha insistido en particular en la necesidad de contestar lo
mas sinceramente posible y de forma individual, pues era una encuesta anénima y

sin ninguna implicacién académica.
Metodologia:

La metodologia utilizada ha sido de tipo mixto y en primer lugar ha
consistido en realizar un estudio bibliografico sobre el tema objeto de estudio para
establecer el marco teérico. Seguidamente se ha realizado un estudio de campo que

se ha dividido en dos partes.

En la primera parte se han analizado los mapas conceptuales realizados por
los alumnos como prueba de evaluacion tras el desarrollo de la unidad didéctica de
Ciencias de la Naturaleza “El cuerpo humano”. En esta parte solo han participado los
alumnos del Grupo 1 mostrado en la Tabla 1. Las Ginicas sugerencias que el docente
ha dado durante la elaboracion de la prueba, han sido de caracter técnico acerca de
la realizacién de los mapas, con el proposito de dejar a los estudiantes libertad para

dibujar su propio mapa segin consideraban mas oportuno.

La segunda parte ha consistido en la realizacion de un cuestionario dirigido a

la totalidad de los 62 alumnos.
Todos los participantes en el estudio lo han hecho de forma voluntaria.

Finalmente se ha elaborado una actividad didactica integrando el uso de
los mapas conceptuales con las TIC, dirigida a un curso de 2° de ESO. Se trata de

una propuesta de implementacion para trabajar en la practica en esta direccion.

Tratamiento de los datos:

La herramienta informéatica que se ha utilizado para el anilisis de los datos
obtenidos ha sido el programa Excel, realizdndose operaciones matematicas bésicas,
como son los calculos de porcentajes y las tablas de frecuencias. Para la presentacion
de los resultados se ha recurrido a graficos de barras, realizados con el programa
Word Office, lo que nos ha permitido expresarlos de manera mas clara y

comprensible y destacar las tendencias y las diferencias.
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3.1 RESULTADOS Y ANALISIS

En este apartado se analizaran algunos de los mapas conceptuales realizados
tras la prueba de evaluaciéon. En particular se presentardn las caracteristicas
principales de los mismos y se hara hincapié en el analisis de eventuales errores de
elaboracion para el curso escolar objeto de estudio. Posteriormente se examinaran y

se discutiran los resultados obtenidos de las encuestas.

3.1.1 Resultados y analisis de la prueba de los mapas conceptuales

Tras la realizacion de la prueba de los mapas conceptuales con el Grupo 1
sobre el tema “El cuerpo humano” se han elegido tres mapas para ejemplificar las
principales tipologias de errores realizados. Esta eleccion presenta tres

caracteristicas (Gineprini y Guastavigna, 2006):

* autenticidad de la experiencia;

» uniformidad del campo de conocimiento de referencia, de las prestaciones
cognitivas requeridas, de la clase y edad de los alumnos, por lo tanto
garantia de representatividad de las pruebas;

= consecuente significatividad de las tipologias definidas.
Los tres mapas escogidos se presentan a continuacion.

Figura 9: Mapa 1 Prueba de evaluacion realizada por el alumno 1
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VERIFICA DI SCIENZE

Disegna una mappa concettuale sul tema del CORPO UMANO trattato in classe.

En la Figura 9 puede observarse un mapa con una estructura radial donde los
conceptos se desarrollan alrededor del concepto central “cuerpo humano” (Il corpo
umano). En éste se opera una simplificacion de los conceptos ya que se puede
verificar la ausencia de conceptos fundamentales y por contra la sobreexposicion de
un concepto (clavicula) si no superfluo, al menos secundario. La conexion entre los
conceptos no esta explicitada, faltando las palabras-enlace. También se puede
observar la falta de sefializacion de una conexion entre dos conceptos: “médula
espinal” (midollo spinale) y “columna vertebral” (colonna vertebrale). La necesidad
de dominar un namero alto de informaciones y la dificultad de distinguir cuéles

conceptos estan conectados y en qué modo se traducen en:

» ausencia de algunos conceptos centrales;
* insercion de otros superfluos

= falta de conexiones entre conceptos.

La ausencia de conceptos fundamentales testimonia la dificultad de traer a la
memoria y gestionar al mismo tiempo todos los conocimientos requeridos por la

redaccion del mapa. En algunos casos, el alumno parece hasta ser consciente de la
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ausencia de conceptos centrales o quererlos eliminar, porque es incapaz de

detectarlos, definirlos y/o conectarlos (Gineprini y Guastavigna, 2006).

En cambio, se puede observar en el mapa de la Figura 9, la presencia de una
conexion transversal entre dos segmentos distintos de la jerarquia conceptual
(corazén-cabeza, cuore-testa). Segin Novak y Gowin (1989), los nexos transversales
sefialan procesos importantes de conciliacién integradora y pueden ser por lo tanto
indicadores de aprendizaje significativo més validos respeto a los nexos lineares y

jerarquicos.

Figura. 10: Mapa 2 Prueba de evaluacion realizada por el alumno 2
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El mapa de la Figura 10 presenta también una estructura radial con una
progresion expansiva de los conceptos que al igual que en el mapa 1, no resultan
unidos por palabras-enlace.

En este caso, la representaciéon global del tema tratado resulta rapidamente
accesible. Las relaciones estin claras y la conexién de los nudos resulta sin
contradicciones. Sin embargo, se observa la falta de conceptos inclusivos en el
primer nivel de la jerarquia, por lo que resulta que, por ejemplo, los conceptos mujer
(donna) y caspa (forfora) derivan directamente del concepto clave “El cuerpo
humano” sin explicitacion de la relacion existente. La posicion del concepto miisculo
(muscoli) altera en parte el proceso logico correcto colocandose como consecuencia
del concepto esqueleto (scheletro) y seguidamente a la linea huesos-esqueleto. Esta
dificultad puede ser justificada por la tendencia de los alumnos a construir mapas

secuenciales donde los conceptos vienen colocados tal y como aparecen enumerados
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en el libro de texto o como se les ocurren mentalmente, afectando la légica con que
se construyen las relaciones (Gineprini y Gustavigna, 2006). Ante la dificultad de
jerarquizar los conceptos, Serradd, Cardenoso y Azcarate (2004) afirman, en un
estudio parecido con estudiantes de 4° de ESO de matematicas, que el alumno
puede tender a dos situaciones diferentes: incluir todos los conceptos en una misma

categoria sin distinguirlos, o situarlos en un mismo nivel jerarquico.

Figura 11: Mapa 3 Prueba de evaluacién realizada por el alumno
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En la Figura 11 se puede observar un mapa con una estructura radial aunque
con una tendencia en localizar las proposiciones en la parte superior del mapa.
Presenta una estructura jerarquica que empieza con los conceptos méas generales e
inclusivos para llegar a los mas especificos. Segiin Ausubel (1989) el proceso de
inclusién se realiza cuando la informacién nueva se vincula con los segmentos
preexistentes de la estructura cognoscitiva del individuo. Esto implica la inclusion de
las proposiciones adquiridas en ideas més amplias y generales de la estructura
cognoscitiva existente, produciendo una organizacién jerarquica de esta misma
(Ausubel, 1989). La representacion de mapas conceptuales jerarquicos obliga a los
alumnos a realizar este proceso de integracidon activa (Novak y Gowin, 1989).
Algunos niveles de jerarquia resultan alterados por lo que hay un vuelco de la
relacion aparato digestivo-dientes (apparato digestivo-denti) y boca-vellosidad
intestinal (bocca-villi intestinali), categorias pertenecientes a niveles anatomicos
diferentes. Respeto a los mapas anteriores, este estudiante muestra un almacén

semantico mas desarrollado y variable.
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3.1.2 Resultados y analisis del cuestionario dirigido a los alumnos

El cuestionario presentado a los alumnos ha tenido la finalidad de revelar las
disposiciones estratégicas y metacognitivas de los alumnos, tanto con referencia a
actividades especificas de estudio, como en lo que atafie a actitudes respeto a
determinados recursos presentados. Los resultados obtenidos de los cuestionarios
que los alumnos han contestado estan acompanados por graficos para facilitar su

visualizacion.
PARTE 1:

En primer lugar se ha indagado sobre las estrategias de aprendizaje de los

alumnos, empezando por la organizacion del trabajo personal (Figura 12).

A la pregunta “Cuando tienes una prueba oral o un examen, éte preparas con
antelacion?” el 55% ha contestado que si, el 35% a veces y el 10% que no. En
particular, los que han contestado que si se concentran en el grupo del colegio James
Joyce y todos los que han contestado que no provienen del colegio Velletri Centro.
Estos resultados estan confirmados en la pregunta ntimero 2 “Cuando tienes una
pregunta dificil, (te pones a estudiar solo en el Gltimo momento?” donde un 39% de
los alumnos ha contestado que no, el 34% a veces y el 27% que si, encontrandose
solo dos alumnos del centro James Joyce y el resto procedente del grupo Velletri
Centro. El 20% de los alumnos ha contestado que suele hacer deberes después de la

cena, el 44% que no y el 27% solo a veces.

J.J.17
60%
? V.C.11
50%
40%
o, . ’
30% m Si
m A veces
20% -
= No
10% -
0% -
Cuando tienes una Cuando tienes una ¢Te suele ocurrir que te
prueba oral o un examen, pregunta dificil, é¢te pones encuentres con deberes a
¢te preparas con a estudiar solo en el realizar después de la
antelaci6on? ultimo momento? cena?

Figura 12. Resultados de las preguntas 1, 2 y 3 para los alumnos de los grupos del
James Joyce (J.J.) y de Velletri Centro (V.C).
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De estos datos se puede observar una diferencia en la organizacion del
estudio entre los grupos procedentes de los dos colegios. El grupo del James Joyce
dedica mas tiempo a la preparacion de un examen, hasta incluso suele estudiar
después de la cena (solo un alumno ha contestado que no). En cambio, el 35% del
grupo de Velletri Centro ha contestado que suele prepararse para una prueba al
altimo momento pero la mayoria (60%) no lo hace después de la cena. Este tltimo
aspecto puede interpretarse en dos sentidos, o que no estudian después de la cena
porque han terminado la tarea antes o porque no han adquirido estos habitos de

estudio y dejan la tarea sin cumplir.

En segundo lugar se ha indagado sobre el uso de recursos a la hora de
estudiar y extraer conceptos (Figura 13). El 61% de los alumnos ha contestado que
utiliza esquemas para repasar las clases y el 55% que solo a veces toma apuntes
cuando el profesor explica. El 71% declara darse cuenta enseguida si ha entendido o
no una explicacion, pero solo el 21% consigue relacionar los nuevos temas con otros

temas estudiados anteriormente.

80%
70%
60% -
50%
40%
0,
30% | Si
o, —
20% M A veces
o, —
10% No
0%
¢Utilizas Cuando el Cuando estudias Cuando escuchas
diferentes tipos profesor explica, ¢consigues darte una clase ése te
de apuntes 'y ¢tomas algin  cuenta enseguida ocurren otros
esquemas para apunte para  si has entendido temas
hacer mas facil el recordar mejor? bien o no? relacionados?
repaso de las
clases?

Figura 13. Resultados de las preguntas 4, 5,6y 7.

A este respecto, Guido y Mondelli (1999) afirman que el alumno que
mientras se esfuerza en una actividad de estudio, reflexiona sobre lo que esta
haciendo, sobre como esta pensando, sobre lo que recuerda, hace “metacogniciéon” y
aprende mas y mejor cuando consigue ser consciente de los conocimientos que

posee; éstos obtienen resultados mejores en la escuela. En cambio, los alumnos que
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no tienen confianza con estas operaciones individuales de metacognicion

generalmente consiguen resultados académicos menos apreciables.

Las preguntas que siguen tienen el objetivo de indagar sobre la capacidad de
los alumnos de extraer los aspectos principales de un texto, quedando siempre en el

ambito de la metacognicion (Figura 14).

El 71% de los alumnos encuestados declara “destacar los aspectos mas
importantes mientras estudia”. Este dato esta confirmado en la pregunta 9, donde
hasta un 68% de los alumnos ha contestado que “cuando lee sabe distinguir los
conceptos principales de los secundarios”. En cambio, el porcentaje de alumnos que
al leer procura comprender cuales son las ideas principales que el autor quiere
expresar es casi igual al de los alumnos que afirman lo contrario (34% y 32%
respectivamente). La mayoria de los alumnos, concretamente un 42%, no encuentra

util escribir las palabras més importantes al lado del texto.
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¢tienes a lavista  éeres capaz de éintentas ¢te parece ttil
las cosas mas distinguir las averiguar las escribir las
importantes? ideas més ideas principales palabras més

importantes de que el autor importantes al

las menos quiere expresar? lado del texto?

importantes?

Figura 14. Respuestas a las preguntas 8, 9, 10 y 11.
PARTE 2:

La segunda parte del cuestionario pretende indagar sobre la opinion de la
muestra especificamente sobre el uso de los mapas conceptuales en el aula y la
manera de trabajar un tema a través de dicha herramienta. Los resultados obtenidos

de estas preguntas se presentan a continuacion.

En primer lugar, se les ha preguntado sobre la manera de trabajar el tema “El

cuerpo humano” (Figura 15). El 98% de los encuestados ha contestado que les habia
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gustado, en particular un 39% de manera regular, un 45% bastante y un 14% mucho;

solo un 2% ha contestado que no le ha gustado.

50%

40%
B muy poco

o, .

30% ® poco

20% ——— regular

10% - m bastante
®m mucho

0% —
Me ha gustado la manera de
trabajar el tema

Figura 15. Respuestas a la pregunta 12 sobre la manera de trabajar el tema.

Esto se puede relacionar con la opinién de los alumnos de que con esta
manera de trabajar se tiene el control sobre el proceso de aprendizaje, ya que la
realizacion de mapas conceptuales les permite organizar los contenidos a su manera
y trabajar segin sus preferencias (horario, estilo,...). De hecho, un 93% de los
alumnos ha estado de acuerdo con la afirmacion, del cual un 27% esta bastante de
acuerdo, un 21% de manera regular y un 45% muy de acuerdo (Figura 16). Por otra

parte un 5% esta poco de acuerdo y un 2% muy poco.

50
45
40
3
g 5 B muy poco
20 1 H poco
15 -
10 regular
g i m bastante
De esta manera tengo el control ® mucho
sobre el proceso de aprendizaje ya
que puedo organizar los contenidos
a mi manera (orden de trabajo,
horario, estilo, ...)

Figura 16. Respuesta a la pregunta 13 sobre el control del proceso de aprendizaje.

De mismo modo, el 90% afirma que le gustaria que los contenidos de los
temas se trabajasen de esta forma (Figura 17). Se puede observar, siempre en la
Figura 17, que el 87% (28% regular, 35% bastante y 24% muy de acuerdo) considera
que trabajar de esta manera posibilita el aprendizaje de habilidades que se podrian
utilizar en otras asignaturas o experiencias profesionales. El 10% considera poco esta

posibilidad y un 3% muy poco.
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B muy poco

H poco

m regular

u .
Me gustaria que los bastante Trabajando el tema de esta manera,
contenidos del tema ® mucho he aprendido habilidades que podré

siempre se utilizar en otras asignaturas o
trabajasen asi experiencias profesionales

Figura 17. Resultados de las preguntas 14 y 15 sobre la opinion de trabajar los
contenidos de los temas con mapas conceptuales y sobre el aprendizaje de
habilidades para el futuro.

En una proporcién todavia mas alta, 92%, consideran que la elaboracion de
mapas conceptuales facilita la asimilacion de los conceptos. De estos, un 48% esta
muy de acuerdo con esta afirmacion (Figura 18). Al contrario, el 8% no esta de

acuerdo con esta afirmacion.

60
50
40 ® muy poco
30 H poco
m regular
20
m bastante
10 ® mucho
O -
La elaboracion de mapas conceptuales me ha
facilitado la asimilacién de los conceptos

Figura 18. Resultados de la pregunta 16 sobre si la elaboracion de mapas
conceptuales facilita la asimilacion de los conceptos.

En general, la valoraciéon de la experiencia de trabajo y estudio del tema con los
mapas conceptuales por parte de los alumnos se considera positiva, ya que un 85%
lo ha valorado positivamente, en particular con un 16% que estid totalmente de

acuerdo, un 32% bastante de acuerdo y un 37% de manera regular (Figura 19).
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En general, valoro positivamente la experiencia de
trabajo y estudio de este tema como positivo

Figura 19. Resultados de la pregunta 17 sobre la valoracion positiva de la
experiencia de trabajo y estudio del tema.
Hallamos en estos resultados cierta logica si lo relacionamos con que solo el 8% de
los alumnos no esté de acuerdo que con esta manera de trabajar el tema se aprende
mas y mejor, mientras que, como se puede observar el la Figura 20, del restante 92%
que si lo esta, el 20% lo esta de manera muy positiva, el 44% bastante y el 19% de
manera regular. Asi mismo observamos, siempre en la Figura 20, que el 53% cree
que esta manera de trabajar el tema supone menos esfuerzo (de estos un 26% muy

poco y un 27% poco).

50 H muy poco
40 30
=
30 poco 20 4
20 m regular
10
10
m bastante
O o -
Con esta manera de ® mucho Esta manera de trabajar supone
trabajar he aprendido mas esfuerzo
mas y mejor

Figura 20. Resultados de las preguntas 18 y 19, respectivamente “Con esta manera
de trabajar el tema he aprendido méas y mejor” y “Esta manera de trabajar supone
mas esfuerzo”.

Interesante es la respuesta dada a la pregunta abierta namero 20 “¢Como
crees que se puede mejorar el uso o la elaboracion de mapas conceptuales para el
aprendizaje?”. El 29% de los alumnos (18 de los 62 encuestados) ha relacionado la
mejora de los mapas conceptuales con el uso de las nuevas tecnologias y entre sus
respuestas encontramos ideas como “utilizando las nuevas tecnologias”, “usando
métodos mas tecnologicos”, “con los ordenadores”, “utilizando el laboratorio de
informdtica para realizar mapas mas precisos y faciles de estudiar”, “buscando

informaciones en internet’, “de manera interactiva”, “utilizando la pizarra
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digital”, “conectando los conceptos de manera multimedia”, demostrando asi una
actitud favorable y una motivacion cuando aprenden a trabajar con mapas
conceptuales con herramientas informaticas que favorecen su elaboracion.

El 45% (28 de 62 alumnos) ha asociado la mejora de los mapas conceptuales con
otras estrategias (dibujos, uso de colores, haciendo antes unos restimenes del texto,
afiadiendo ejemplos, utilizdndolos también para el estudio en casa, ejercitandose,
haciéndolos juntos en clase con la ayuda del profesor, evidenciando las palabras
clave del texto, a través de una linea a seguir, tomando alguna nota cerca de las
palabras del texto). Por ultimo, el 24% de los alumnos (15 sobre 62) no ha

contestado y uno (2%) ha declarado preferir otros métodos de estudio.

En relacion a la pregunta 21, el 56% (35 alumnos de los 62 encuestados) cree
que “se podrian usar los mapas conceptuales como recurso de evaluacién” mientras
que dos (3%) han contestado que depende del tema a tratar. De ese 56% que los
considera un posible método de evaluacion, dos alumnos ponen el énfasis en las
ventajas que aportarian al profesor ya que “de esta manera el profesor puede darse
cuenta si el alumno ha entendido los conceptos fundamentales de un tema” y le
“ayudan a entender el método de estudio del alumno”; tres en el alumno ya que
“representan el grado de preparacion del estudiante”, prefieren “mds bien
conceptualizar que escribir textos donde hay que explicar los argumentos” y
“ayudan al estudiante a no salirse del camino en las respuestas, como en cambio
suele pasar con las respuestas abiertas”. Curiosa la respuesta de un alumno que
aprueba la utilizacion de los mapas conceptuales para la evaluacion ya que con éstos
“es mas facil coger notas mas altas”. En fin, el 31% (19/62) no lo considera un

posible método de evaluacion y un 10% (6/62) no ha contestado a la pregunta.

Los resultados obtenidos por los cuestionarios muestran que los alumnos
entrevistados manifiestan cierto interés en prepararse para el estudio, ya que
tienden a prepararse con antelacion para una prueba o en examen y pocos se dejan
el estudio para el Gltimo momento o para horarios menos idoneos como después de
la cena. Al mismo tiempo piensan ser conscientes de su propio proceso de
aprendizaje y afirman darse cuenta enseguida si han entendido o no una explicacion,
asi como de los aspectos mas relevantes de lo que se esta estudiando. Pero si
analizamos mas profundamente los resultados obtenidos, nos damos cuenta que
dentro de esta panoramica, se encuentran aspectos que contrastan con el logro de un
aprendizaje significativo y con uno de sus principales nucleos teoricos, o sea la

importancia de conectar la nueva informacion a conceptos e ideas ya poseidos y
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relacionarla con otros temas estudiados anteriormente tal y como sefiala Ausubel
(1989).

Un namero elevado de alumnos (42%) no considera ttil escribir las palabras
maés importantes al lado del texto, una técnica ésta, aconsejada por Guido y Mondelli
(1999) para tomar apuntes y permitir una memorizaciéon adecuada. Segin los
autores se trata de elegir palabras del texto que puedan, en consideraciéon de su
representatividad de los conocimientos o del argumento contenido en el texto o en el
discurso, consentir al sujeto recordar la parte mas significativa de lo que se ha leido
o escuchado. En esta linea se coloca el desinterés revelado por los alumnos
encuestados, en averiguar las ideas principales que el autor quiere expresar a la hora
de enfrentarse con una comprension lectora, traducida en una dificultad en localizar
los conceptos primarios y secundarios come se ha podido ver en uno de los tres
mapas analizados para la prueba de evaluacion. En este sentido, Morin (2000)
reconoce como los mapas conceptuales ayudan a los estudiantes a aplicar una
destreza general para colocar y tratar principios organizadores que permitan unir los
saberes y darles sentido.

Tras evaluar este estado de la cuestion, se ha hecho hincapié en la opiniéon de la
muestra sobre el uso de los mapas conceptuales como recurso didactico para facilitar
la comprensiéon y el aprendizaje. Se puede ver como los alumnos muestran una
opinion positiva acerca de los mapas conceptuales y resultan estar satisfechos de la
manera en que se ha trabajado el tema. Consideran que los mapas conceptuales les
han ayudado mas en el aprendizaje y sobre todo, valoran muy positivamente la
posibilidad que este recurso les ofrece de poder organizar el estudio y el trabajo a su
manera. De acuerdo con nuestros resultados, Murga-Menoyo, Bautista-Cerro y Novo
(2011) han constatado, en un estudio con estudiantes universitarios la mayoria de
los cuales matriculados en el curso de Ciencias Ambientales, un elevado grado de
satisfaccion para su proyecto de estudio con los mapas conceptuales, ya que con una
media de 8,9 en un rango de uno a diez, han confirmado la ayuda que la elaboracion
de los mapas conceptuales les ha aportado para comprender los contenidos de la
materia. Asi mismo, en ambos estudios coincidimos también en la consideraciéon
realizada por parte de los estudiantes de las ventajas que este recurso aporta a su
capacidad de planificacion, autoorganizacion del estudio y uso eficaz del tiempo

disponible.

También hay que destacar el éxito constatado entre los alumnos sobre la
manera de trabajar el tema, basado en su implicaciéon activa en el proceso de

aprendizaje que se acentiia en un cambio del rol del profesor, el cual se configura
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como mediador del aprendizaje y actiia coordinando los ambientes de aprendizaje y
garantizando la participacion de todos. Dentro de las sugerencias de los alumnos de
los colegios analizados sobre como mejorar el uso de los mapas conceptuales,
destaca la necesidad que el profesor indique un modelo guia y una escalerilla a
seguir para la produccion de los mapas, marcando una preferencia de una
elaboracion preliminar conjunta profesor-alumno de los mismos. Ha sido
demostrado de hecho, que los mayores beneficios en el aprendizaje del uso de mapas
conceptuales en el aula se producen cuando éste prevé una fase de confrontacion,
por ejemplo cuando son presentados por el profesor acompafiados de una actividad
de confrontacion con el tema por los alumnos, o cuando éstos elaboran los mapas y
es el profesor el que los conecta con el tema objeto de ensefianza (Hern4ndez y Serio,
2004). En el estudio llevado a cabo por los dos autores con alumnos de bachillerato
en dos centros publicos en Tenerife, los mapas conceptuales de los participantes
resultaban ser eficaces si el profesor los conectaba con la informaciéon que se iba a
aprender; concretamente, revelaban los autores, cuando el profesor, después de
pedir a los alumnos que mencionasen los conceptos escritos en sus mapas, los
relacionaba criticamente con los conceptos que se iban a tratar a continuacion,
incluso, considerando o dando pistas de conceptos importantes que no habian sido
nombrados por ellos. También Valdés, Menéndez y Valdés Pardo (2006) aconsejan
asociar material relevante a la hora de orientar a los estudiantes en la construccion
de mapas conceptuales, ademéas de puntualizar el aprendizaje colaborativo como
modalidad de aprendizaje apoyada por los mapas conceptuales, donde los alumnos
deben examinar y comentar los mapas realizados, modificAndolos, afiadiéndoles

nuevos elementos y creando diferentes versiones alternativas.

Siempre en referencia a la pregunta “Coémo crees que se podria mejorar el uso
o la elaboracion de los mapas conceptuales”, los educandos consideraban
importante innovarlos haciendo uso de las TIC. En otros estudios previos también se
ha constatado la satisfaccion de los estudiantes al participar en experiencias que
favorecen el uso combinado de mapas conceptuales y recursos TIC, aunque la
mayoria de los estudios presentes en literatura atafien el proceso de formacion
inicial de docentes o un nivel educativo universitario (Novak y Cafias, 2005;
MacKinnon y Aylward, 2009; Murga-Menoyo et al., 2011). Segin Marques Graells
(2012, p. 10) las tres grandes razones para utilizar las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién en educacion son la innovacién metodoldgica, la alfabetizacion
digital y la productividad ademas del empleo de metodologias novedosas que

faciliten la adquisicién de los aprendizajes. Estas permiten poder cambiar nuestras
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précticas educativas, contribuyendo a la formacién del alumnado y a la consecuciéon
de la competencia digital, conforme a las directrices marcadas en el Real Decreto

1631/2006.

De acuerdo con Antomil, Arenas Parra, Bilbao Terol, Pérez Gladish y
Rodriguez Uria (2006), los mapas conceptuales se prestan muy bien a tratar temas
cientificos-matematicos ya que poseen dos cualidades muy importantes que bien se
adaptan a éstos: permiten descripciones no lineales y al tener un caracter grafico,
permiten observar la estructura descrita en su conjunto. En Ciencias, la estructura
de los contenidos no es lineal: todo concepto se halla relacionado con otros
conceptos y existe una estructura que representa la manera en que se producen estas
relaciones. Estas caracteristicas hacen que en nuestra opinion esta herramienta con
alto poder de visualizacion pueda ser utilizada con éxito en las asignaturas de

Ciencias de la Naturaleza en el entorno educativo escolar.

4. PROPUESTA PRACTICA

Justificacion:

Decidimos elaborar esta propuesta de intervencién aplicable al aula de 2° de
ESO para la asignatura de Ciencias de la Naturaleza porque a lo largo del trabajo de
campo nos hemos dado cuenta que los alumnos con los cuales nos enfrentdbamos no
tenian un método de estudio, ni siquiera sabian que y como estudiar. No conseguian
localizar la informaciéon importante, a menudo se perdian en datos secundarios e
irrelevantes y pocos se preocupaban de averiguar las ideas principales que el autor
queria expresar, logrando un aprendizaje mecanico y mnemonico. Esto nos ha hecho
reflexionar sobre la responsabilidad del docente en esta deficiencia observada y en el
hecho que si queremos que nuestros alumnos aprendan les tenemos que ensefiar
cémo aprender, dandoles pautas y ensefiandoles estrategias de aprendizaje que
puedan hacer propias y aplicar sucesivamente de manera auténoma.

En este sentido los resultados obtenidos mostraron que los mapas
conceptuales podian ser un instrumento ttil para ser utilizado en ese contexto ya
que los alumnos presentaron mayor interés y comprension del tema utilizando estas
técnicas. Ademdas para fomentar su motivacion, hemos decidido seguir las
sugerencias de los alumnos encuestados que proporcionaban un mayor soporte a las
ventajas formativas de los mapas conceptuales elaborados con el auxilio de las TIC.

Objetivos: Los objetivos de la actividad propuesta se pueden dividir en dos

tipologias y se describen en la tabla 2.
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Tabla 2. Clasificacion de los objetivos de la propuesta didactica.

Titulo

Tema

Objetivos

En lo correspondiente a las
Ciencias Naturales:

Objetivos transversales:

Destinatarios: alumnos que cursan la asignatura de Ciencias de la Naturaleza

en 2°de ESO.

Recursos necesarios: aula virtual adaptada a poder trabajar en grupo,

ordenadores con el programa CmapTools instalado, proyector, pizarra digital,

audiovisuales, portales educativos.

Metodologia empleada: se utiliza una metodologia mixta que prevé una

primera parte de observacion por parte de los estudiantes, una segunda parte de

aplicaciéon de los contenidos y una tercera de presentacion de los resultados con el

¢Qué comemos?

Alimentacion saludable y habitos alimenticios

Conocer las distintas variedades

alimentos y sus nutrientes

- Valorar la importancia de una alimentacién
equilibrada y la relacion entre ésta y el

estado de salud

- Reflexionar sobre los trastornos de la
alimentacion y conocer los beneficios de una

dieta sana

Desarrollar la capacidad

conceptualizacion y aprender a unir

contenidos

- Desarrollar habilidades y estrategias para
interpretar informacion sobre diversos

contextos comunicativo
-  Favorecer la comprension lectora

- Impulsar el trabajo en equipo: cooperacion

entre grupos, debate...

- Proporcionar un contexto real y no simulado
de aplicacion de la teoria estudiada,
presentando a los estudiantes problemas y
operaciones para resolver e investigaciones

que desarrollar

- Trabajar la competencia digital a través de

las TIC

auxilio de las herramientas tecnologicas.
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La propuesta didactica desarrollada en este trabajo consiste en la
elaboracion cooperativa de un mapa conceptual a partir de un texto dado sobre una
tematica de caracter cientifico. Dentro de las posibles aplicaciones did4cticas de los
mapas conceptuales, se va a trabajar la comprension lectora extrapolando
informaciones de interés especifico a partir de un texto més amplio, y la
planificacion de la exposicion oral.

Para su desarrollo se ha elegido como espacio de accion el laboratorio de
informatica con el suporte de la pizarra digital interactiva, concebido como lugar de
experimentacion didictica y metodologica donde los alumnos trabajan en grupos de
2 6 3 desde su puesto informatico. En esta didactica cooperativa el profesor se
configura como facilitador del aprendizaje interactuando con el grupo y
garantizando la participacion de todos. Para ello, durante el desarrollo de la
actividad, se movera por todo el aula contestando a las necesidades que vayan
surgiendo. A continuacion se describira la secuencia de actividades pensadas para

llegar a la realizacion del producto final.

ACTIVIDAD 1

El profesor presenta el texto para analizar que se encuentra en el Anexo 2.

Las pautas que los alumnos tendran que seguir son:

1. Leer atentamente el texto
Dividir el texto en macro-secuencias
Dividir, si hace falta, cada macro-secuencia en sub-secuencias

Dar un titulo a las secuencias

AR I S

Controlar que el texto contenido en cada secuencia sea coherente con el titulo
dado

Evidenciar las palabras clave

o

7. Dar un titulo al texto global
8. Proceder con la creacion del mapa conceptual: cada macro-secuencia sera
una rama, las sub-secuencias derivaciones de la rama principal y las palabras

clave seran los conceptos.

A través del programa Notebook de la pizarra digital se procede al analisis del texto
para guiar a los alumnos en el trabajo a realizar. Se averiguan las secuencias
principales y después se localizan las palabras claves haciendo hincapié en las
relaciones que se evidencian entre éstas. El texto asi analizado se muestra en el

Anexo 3.
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Es importante para este tipo de analisis la utilizacion de los colores que
evidencien la repeticion de los ntcleos tematicos. A primera vista se puede notar
como el texto resulta dividido en dos partes principales, la primera que introduce el
tema de una dieta equilibrada, y la segunda sobre una dieta desequilibrada. Las
palabras sefialadas con el mismo color se colocaran en el mismo nivel del mapa, es el
caso por ejemplo de los nutrientes senialados por una elipse rosa (vitaminas,
minerales, proteinas, lipidos, carbohidratos) o las enfermedades de la adolescencia
(obesidad, anorexia, bulimia) sefialadas con el mismo color azul. Este tipo de

analisis permite:

1. favorecer la comprension lectora
2. introducir el 1éxico especifico de la disciplina
3. individuar las categorias semanticas utiles para construir después el mapa

conceptual

ACTIVIDAD 2

En esta sesion los alumnos seran divididos en grupos de maximo 3 y se les pedira
que construyan un mapa conceptual a partir del texto analizado en la anterior
actividad a través de la herramienta CmapTools. Esta herramienta, desarrollada por
el Institute for Human and Machine Cognition (IHMC) de la Universidad de West
Florida (Estados Unidos), permite construir mapas conceptuales de manera practica
y avanzada, favoreciendo el aprendizaje constructivo y la interactividad. Por
ejemplo, a través de la herramienta “Grabadora de Cmap” se puede grabar la
secuencia de creacion del mapa conceptual. De esta manera el alumno puede
observar el recorrido de construccion de su mapa conceptual, eventuales borraduras
de nodos o cambios de la disposicion de las ramas, dandose cuenta de la
secuenciacion y jerarquizacion de la informaciéon adquirida en su estructura

cognitiva, de acuerdo con el enfoque constructivista y del aprendizaje significativo.

Cada grupo realizard un mapa conceptual a partir del texto proporcionado en la
actividad previa. En consideracién de las indicaciones proporcionadas en la
actividad 1 para el andlisis del texto y para la construccién del mapa conceptual y de
la estructura del software de CmapTools, se aconseja a los alumnos elaborar un

mapa con una estructura vertical.

Sucesivamente se hara una puesta en comin donde cada grupo presentara al resto
de los compafieros su mapa y con la ayuda del profesor, se analizaran los puntos
fuertes y eventuales errores. Esta etapa de confrontacion y comparticion de los

resultados con el grupo-clase resulta de fundamental importancia para afinar los
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procesos de elaboraciéon y la fijacion de los conceptos. El alumno llega asi a
desarrollar esas estrategias que le permiten reelaborar su mapa de manera que
resulte al mismo tiempo comunicable, accesible y comprensible a los demas

(Gineprini y Guastavigna, 2006).

El objetivo de esta actividad es llegar cooperativamente a la creaciéon de un solo
mapa conceptual final (Anexo 4). A través de la opcion del software “Colaboracion
sincrénica” todos los alumnos pueden trabajar sobre el mismo mapa desde su puesto
informatico. Teniendo en cuenta las sugerencias recibidas durante la puesta en
comun, los alumnos realizan durante la sesién de colaboracién sincrénica los
cambios que consideran oportunos. Cada alumno puede ver “en directo” las
modificaciones en curso de los demas compafieros, como si todos estuviesen
trabajando frente a la misma hoja, y ademdas pueden comunicarse entre ellos via
texto gracias a una opciéon del mismo programa Cmap. El resultado se puede
proyectar en la pizarra digital para que sea visible a todos, poniendo en marcha un
entorno didictico donde la transmisiéon del conocimiento no es vertical del profesor
al alumno, sino horizontal donde el profesor esta fisicamente entre el grupo-clase

favoreciendo la interaccion y cooperacion de los alumnos.

Ademas el programa permite agregar varios recursos a los conceptos, como
imagenes, documentos de texto, hipervinculos a paginas web externas para
complementar la informacién presentada y realizar un producto multimedia.

A través de la opcién “Anotaciones” de Cmap es posible agregar anotaciones
descriptivas al mapa y asociarlas al elemento de un nodo en particular. El profesor
puede asi realizar comentarios o sugerencias en los mapas de los alumnos o
proponer actividades para realizar en casa (Anexo 5), favoreciendo la interactividad

con los mismos.

Temporalizacién de las actividades: La propuesta didactica se desarrolla a lo largo de

3 sesiones didacticas de la duracion de 60 minutos cada una, asi repartidas:

Sesion 1: explicacion del profesor de los criterios a seguir para construir un mapa
conceptual con muestra de un modelo. Presentacion y explicacion del
funcionamiento del software CmapTools.

Sesion 2: elaboracion de los alumnos de su propio mapa conceptual.

Sesion 3: presentacion grupal de los resultados.

Evaluacion de la propuesta de intervencion: para evaluar dicha propuesta se hara un

analisis comparativo tras realizar una prueba de evaluacion con mapas conceptuales

con un grupo de alumnos y una con la metodologia habitual con otro grupo para
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obtener informacion cuantitativa acerca de si se ha obtenido alguna mejoria en las

notas de los alumnos que han realizado la prueba con los mapas conceptuales.

5. CONCLUSIONES

Las conclusiones del presente trabajo se presentan a continuacién:

= A pesar de que los mapas conceptuales han sido teorizados en detalle en
literatura tanto en sus caracteristicas estructurales como en sus posibles usos en
el aula, todavia resulta existir cierta reticencia en incluir esta técnica entre las
metodologias de ensefianza-aprendizaje en los institutos escolares superiores

» El aprendizaje que se fomenta a través de los mapas conceptuales es de caracter
significativo, ya que facilita la asimilacion de conceptos, asi como el control
sobre el proceso de aprendizaje. Los alumnos encuestados que han utilizado
estas técnicas muestran mas interés, comprenden mejor y manifiestan una
actitud mas favorable hacia los temas tratados. De mismo modo apoyan su uso
como instrumento de verificacion del aprendizaje ya que favorecen la
conceptualizacion y el encauzamiento de las ideas a expresar frente a la
dispersion expositiva de un ensayo tradicional

= Los alumnos de los colegios Velletri Centro y James Joyce de la provincia de
Roma muestran interés en la organizaciéon y en la temporalizacion del estudio
personal y utilizan diferentes tipos de apuntes y esquemas para facilitar el
repaso de las clases. Sin embargo se denota una falta en la capacidad de
conceptualizacion y jerarquizacién de las ideas expresadas en un texto. La toma
de decision frente a la seleccion de una estrategia de aprendizaje por parte de
los alumnos parte de apreciar su utilidad para el rendimiento en los eximenes
ademas de la formacion que ellos mismos han recibido en los métodos
desarrollados para el aprendizaje de un contenido determinado

» Los alumnos tienen una buena opinion acerca del uso de los mapas
conceptuales, ya que les ayudan a mejorar la comprension y la asimilaciéon de
los conceptos, reduciendo el esfuerzo. Proporcionan una estrategia de
aprendizaje para la comprension lectora y la organizacion de la informacion,
cuya mayor ventaja es que una vez que los alumnos la hayan adquirido, pueden
aplicar dichas habilidades en otras asignaturas, confiriéndole un beneficio
transversal que les permite enfrentarse a nuevas situaciones de aprendizaje de
manera auténoma y constructiva

= Los alumnos consideran que las ventajas formativas de los mapas conceptuales

aumentarian considerablemente con el auxilio de las TIC, con la explotacion del
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aula de laboratorio, precisando una mayor apertura de la practica docente al
mundo exterior. En este sentido el software Cmap Tools se muestra como un
recurso informatico de facil manejo y especialmente 1til para disefiar mapas

conceptuales de gran calidad

Por las razones mencionadas, consideramos que los mapas conceptuales
pueden enriquecer el proceso de ensefianza y aprendizaje teniendo como soportes

los recursos disponibles en internet en el &mbito de las TIC aplicadas a la educacion.

6. LIMITACIONES Y LINEAS DE INVESTIGACION
FUTURAS

La investigacion realizada con el presente trabajo ha puesto de manifiesto la
existencia de interesantes ventajas que aporta el uso educativo de los mapas
conceptuales a la mejora de la educacion, en particular para la asignatura de
Ciencias de la Naturaleza de segundo de Secundaria. Se ha observado que los
educandos desarrollan actitudes y motivaciones interesantes cuando trabajan con
mapas conceptuales y con herramientas informaticas que favorecen su elaboracion.
Por tanto, podemos considerar que el desarrollo de esta experiencia, aun limitada a
las circunstancias en las cuales se ha llevado a cabo y a la falta de tiempo para poder
realizar un estudio con mas profundidad, ha permitido aportar algunos datos de
interés para avanzar en la investigacion sobre el uso de los mapas conceptuales en el
aula. Sin embargo, somos conscientes de que se trata de un estudio limitado y que el
numero de participantes en la experiencia no es suficientemente alto como para
considerar que los resultados obtenidos resulten generalizables y significativos.
Investigaciones mayores y que se prolonguen mas en el tiempo podrian resultar
atiles para evaluar con una mayor consistencia si el uso de este recurso pueda

aportar una mejora a los procesos de aprendizaje y de intervencion en el aula.

A tal proposito seria interesante continuar la linea de investigacién empezada
en el presente trabajo fin de master y realizar un estudio comparativo sometiendo un
grupo de alumnos a una prueba de evaluacion realizada segin los métodos
tradicionales y otro a una prueba realizada con los mapas conceptuales, con el
objetivo de obtener informacién cuantitativa acerca de si se logra alguna mejoria en
las notas del grupo que utiliza este tltimo recurso. A partir de ésto, se podria llegar a
establecer una metodologia capaz de conducir a una evaluacion cuantitativa de los
mapas que tenga en cuenta de como cada estudiante haya variado su almacén

semantico a lo largo del estudio.
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Aunque la idea de utilizar los mapas conceptuales como herramienta de
evaluacion existia ya en la teoria de Novak el cual habia propuesto una escala para la
atribucion de la puntuacion a los mapas (Novak y Gowin, 1989), al estado actual
falta un uso de los mapas conceptuales como método de evaluacién, ya que ésto
implica un analisis cuantitativa que sea una representacion los mas fiel posible del
estilo cognitivo del estudiante y no solo cualitativa que en cambio, puede estar mas
vinculada a la interpretacion subjetiva de cada docente. Objetivo de esta
metodologia evaluativa seria ademas el de permitir un analisis del aprendizaje
individualizado, particularmente importante para alumnos con necesidades

educativas especiales o que provienen de diferentes &mbitos formativos.

Encontrar un modelo de evaluacion basado en los mapas conceptuales que integre
las tradicionales técnicas de evaluacion podria ser un método rapido y eficaz para
adquirir informaciones completas sobre las competencias y el aprendizaje de cada

estudiante durante todas las fases del proceso educativo.
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ANEXO 1: Modelo de encuesta realizada a los alumnos de 2° de ESO de los dos
colegios Velletri Centro y James Joyce que cursaban la asignatura de Ciencias

Naturales.

CUESTIONARIO SOBRE MAPAS CONCEPTUALES
El objetivo de este cuestionario es conocer vuestra opiniéon sobre los mapas
conceptuales como herramienta para la adquisicion de conocimientos.

Muchas gracias por tu colaboracion.

PARTE 1
1. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
Marca con una X la casilla que se acerque mas a tu opinién sobre las
siguientes afirmaciones.

A) Organizacién del trabajo personal

SI | NO | AVECES

1. Cuando tienes una prueba oral* o un examen, dte
preparas con antelacion?

2. Cuando tienes una pregunta dificil, éte pones a
estudiar solo en el tltimo momento?

3. ¢Te suele ocurrir que te encuentres con deberes a
realizar después de la cena?

*El Sistema Educativo italiano prevé un cierto ntimero de entrevistas orales
individuales que computan en la nota de la evaluacion final.

B) Uso de los recursos y estilo durante la clase

SI | NO | AVECES

4. <¢Utilizas diferentes tipos de apuntes y esquemas para
hacer mas facil el repaso de las clases?

5. Cuando el profesor explica, ¢tomas algiin apunte para
recordar mejor?

6. Cuando estudias éconsigues darte cuenta enseguida si
has entendido bien o no?

7. Cuando escuchas una clase ése te ocurren otros temas
relacionados?
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2. METACOGNICION Y ESTUDIO

C) Seleccién de los aspectos principales

SI | NO | AVECES

8. Cuando estudias étienes a la vista las cosas més
importantes?

9. Cuando lees éeres capaz de distinguir las ideas mas
importantes de las menos importantes?

10. Cuando lees éintentas averiguar las ideas principales
que el autor quiere expresar?

11. Cuando estudias éte parece util escribir las palabras
mas importantes al lado del texto?

PARTE 2
CUESTIONARIO SOBRE MAPAS CONCEPTUALES

Califica de 0 a 4 las siguientes preguntas, siendo el 0 la calificacién mas baja

y el 4 la mas alta.

12. Me ha gustado la manera de trabajar el tema 01234

13. De esta manera tengo el control sobre el proceso de aprendizaje
ya que puedo organizar los contenidos a mi manera (orden de |0 1 2 3 4
trabajo, horario, estilo, ...)

14. Me gustaria que los contenidos del tema siempre se trabajasen

012
asl 34

15. Trabajando el tema de esta manera, he aprendido habilidades
que podré utilizar en otras asignaturas o experiencias |0 12 3 4
profesionales

16. La elaboracion de mapas conceptuales me ha facilitado la

asimilacion de los conceptos 01234
17. En general, valoro la experiencia de trabajo y estudio de este 019

tema como positivo 34
18. Con esta manera de trabajar he aprendido méas y mejor 01234
19. Esta manera de trabajar supone mas esfuerzo 01234

20. ¢Como crees que se puede mejorar el uso o la elaboracion de mapas conceptuales
para el aprendizaje? Respuesta libre.

21. {Crees que se podrian usar los mapas conceptuales como recurso de evaluacion?

ANEXO 2: Texto propuesto para la Actividad 1 de la propuesta practica.

Elaboracion propia.
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Comer es una necesidad bioldgica: gracias a la alimentacién - proceso
voluntario mediante el cual escogemos e ingerimos alimentos - y a la
nutricién - proceso de digestion vy transformacién de los alimentos en

sustancias quimicas mds sencillas, los nutrientes - el hombre introduce en su
organismo el material necesario para mantenerse en vida. Cada dia, se
presentan ante nosotros una variedad de productos; algunos con mayor
contenido que otros en calorias o en algin nutriente necesario para el
organismo, que constituirdan nuestra dieta. Es importante elegir una dieta
equilibrada que esté formada por los alimentos que aportan una cantidad
adecuada de todos y cada uno de los nutrientes que necesitamos para tener
una salud éptima. La dieta equilibrada ha de cubrir las necesidades de los
distintos nutrientes (requerimientos nutricionales) al tiempo que satisface
las necesidades energéticas (requerimientos energéticos). No hay que olvidar
ademds, que una alimentacién correcta debe cubrir también las necesidades
de agua y fibra de nuestro organismo.

Los alimentos, segin los nutrientes que aporten, pueden desempefiar
diferentes funciones en nuestro organismo. Los nutrientes con funcién
requladora aportan sustancias que requlan los procesos metabélicos. Forman
parte de esta cateqoria la fruta y la verdura, alimentos ricos de vitaminas y
minerales. Alimentos con funcién pldstica proporcionan material para el
crecimiento y reparacién de los tejidos, son ricos en proteinas como la
carne, el pescado, los huevos mientras que los alimentos con funcién
principalmente energética aportan la energia para que el organismo realice
sus actividades cotidianas: respirar, mantener la temperatura corporal,
correr, etc. Estos contienen sobretodo lipidos, como el aceite, vy
carbohidratos, como los cereales y los azicares.

Una dieta desequilibrada en cambio, implica que a las células que forman
nuestro organismo no les llequen los nutrientes necesarios en el momento y
cantidad adecuados. La mala nutricién o malnutricién, causada tanto por
defecto como por exceso de nutrientes, llevard a problemas de salud. Entre
los trastornos relacionados con una dieta inadecuada que mds afectan a los
adolescentes, tenemos la obesidad que se produce cuando el contenido
energético de los alimentos que se ingieren, supera constantemente el gasto
de energia que tiene nuestro organismo. Son varios los problemas de salud

asociados con la obesidad con lo cual conviene prevenirla o superarla si ya
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existiese. Una dieta baja en grasas, rica en fibra y la prdctica de ejercicio
fisico de forma habitual son las mejores medidas para combatirla. La
anorexia y la bulimia son otros dos trastornos que afectan a los
adolescentes en la bisqueda del “peso ideal” que imponen las modas.

Existen sin embargo otras enfermedades en las que una inadecuada
alimentacién influird en su desarrollo y podrin presentarse en la edad
adulta, como la arteriosclerosis, el cdncer y la osteoporosis. Estas
enfermedades no aparecen de repente, por ello es importante conocerlas ya

que es conveniente que la prevencion comience desde edades tempranas.

ANEXO 3: Texto editado con el software SMART Notebook™ de la pizarra

digital. Elaboracion propia.

Comer es una necesidad bioldgica: gracias a Ia proceso voluntario

mediante el cual escogemos e ingerimos alimentés=v4 a— proceso

de digestion y transformacion de los alimentos en sustancias quimicas mas sencillas,

los nutrientes - el hombre introduce en su organismo el material necesario para

mantenerse en vida. Cada dia, se presentan ante nosotros una variedad de productos;

algunos con mayor contenido que otros en calorias o en algin nutriente necesario

para el organismo, que constituiran nuestra(d Es importante elegir una dieta

equilibrada que esté formada por los alimentds que aportan una cantidad adecuada

de todos y cada uno de los nutrientes que necesitamos para tener una salud dptima.

—La dieta equilibrada ha de cubrir las necesidades de los distintos nutrientes
[requerimientos nutricionales] al tiempo que satisface las necesidades energéticas
[requerimientos energeticos). No hay que olvidar ademas, que una alimentacion
correcta debe cubrir también las[hecesidades de agua y fibrajde nuestro organismo.
Los alimentos, segun los nutrientes que aporten, pueden desempefiar diferentes
funciones en nuestro organismo. Los nutrientes con funcion reguladora aportan
sustancias gque regulan los procesos metabdlicos. Forman parte de esta categoria
la fruta y la verdura, alimentos ricos de Alimentos con
funcién plastica proporcionan material para €l crecimiento y reparacion de los tejidos,
50N ricos eomo la carne, el pescado, los huevos mientras que los alimentos
con funcién principalmente energética aportar la energia para que el organismo realice
sus actividades cotidianas: respirar, mantener la temperatura corporal, correr, etc.

Estos contienen sobretodcomo el aceite, cmolos cereales

—y los aztcares. Una dieta desequilibrada en cambio, implica que a las células que forman
nuestro organismo no les lleguen los nutrientes necesarios en el momento y cantidad
adecuados. La mala nutricion o malnutricién, causada tanto por defecto como por exceso
de nutrientes, llevara alproblemas de salud.lEntre los trastornos relacionados con una dieta
inadecuada que mas afectan a los adolescentes, tenemos laj@Esidadique se produce cuando
el contenido energético de los alimentos que se ingieren, supera constantemente el gasto
de energia que hace nuestro organismo. Son varios los problemas de salud asociados con
la obesidad con lo cual conviene prevenirla o superarla si ya existiese. Una dieta baja en grasas,
rica en fibra y la practica de ejercicio fisico de forma habitual son las mejores medidas
para combatirla. La@Rorexiay |adulifiidson otros dos trastornos que afectan a los adolescentes
en la busqueda del "peso ideal" que imponen las modas. Existen sin embargo otras enfermedade:
en las que una inadecuada decuada alimentacion influira en su desarrollo y podrén presentarse
en la edad adulta, como la arteriosclerosis, el cancer y la osteoporosis. Estas enfermedades no
aparecen de repente, por ello es importante conocerlas ya que es conveniente que la prevencion

L.comience desde edades tempranas.

ALIMENTACION

DIETA EQUILIBRADA

DIETA DESEQUILIERADA
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ANEXO 4: Ejemplo de mapa conceptual con una estructura vertical realizado con

el programa CmapTools. Elaboracion propia.

La alimentacion
{
a tra\iés de

la nutricién humana

- = .
suministra los alimentos que constituyen

(1a dieta
puede ser
equilibrada desequilibrada
/ : N
o dando lugar a
los requerimentos
energéticos las necesidades
de agua y fibra
los requerimentos g .
nutricionales que pueden tener mas incidencia

si los nutrientes cumplen las funciones

/ T | .

energetlca como como

la bulimia

estructura|

llevada a cabo la osteoporosis

el

que encontramos Presentes fundamentalmente en
cereales azlcares

la obesidad
la anorexia

verduras y frutas

(Cames, pescado y huevos]
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ANEXO 5: Ejemplo de anotaciones aportadas utilizando el programa CmapTools.

Elaboracion propia.

S

equilibrada

N

desequilibrada

si cubre

los requerimentos

energéticos las n

de a

los requerimentos

Annotazione

Después de lo estudiado, cudles
habitas alimentarios arees que
pueden determinar una dieta
desequiibrada? Crea una nueva
rama para evidendiarlos.

dii: Noemi

e-mail: noemiange@gmail.com

=

|

dando lugar a

nutricionales

si los nutrientes cumplen las funciones

que pueden tener mas incidencia

AN

en la edad adulta

en la adolescencia

reguladora l \
Annotazione = como OMQazE=
estructural 2Qué concepto n e Annotazione =l 2 bul
pandrias aqui? =it Mira los siguientes * | Fringles a bufimia
~ [cancer anuncios pinchando en
los enlaces y reflexiona |= | f| Publicidad
llevada a  cabo por dis Moemi la osteopq =12 papel de estos
: mensajes en ladietade .
\ ail: noemiange @gmail.com los jévenes. - || la anorexia
Vit or ~| | la arteriosclerosis :
! f Annotazione = call = di: Noemi
Haz el ejercicio que se " o e-mail: noemiange @gmail. ct
adjunta en casa. proteinas lipidos y
4
diz Moemi

mai: noemiange@gmailc | presentes fundamentalmente en

SO

3

m
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