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SUMMARY 

This article is a review of Novak's «concept mapping», used as a tool for didactical research. It emphasizes its 
efficiency, especially with topics related to teachingpearning processes and planning of both curriculum and 
instruction. A list of bibliographical references has been carefully selected. 

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

D. Bob Gowin, 1987. 

En los últimos veinte años, ha habido avances significa.tivos 
en la comprensión del aprendizaje humano, incluyendo 
el aprendizaje en la escuela. Se han producido asimismo 
importantes avances en la comprensión de la naturaleza 
del conocimiento y de la producción del mismo. 

Las investigaciones realizadas en la Universidad de 
Cornell (EEUU), dirigidas a instituciones escol,ares, 
desde la educación primaria hasta el aprendizaje en 
adultos, han contribuido en gran medida a estos avances. 
Fruto de estos programas de investigación ha sido el 
desarrollo de la primera teoría comprensiva de laeducación, 
descrita en dos libros (Novak 1982, Gowin 1981). Más 
recientemente, la implementación de la teoría ha condu- 
cido al desarrollo de nuevas estrategias para que los 

profesores (y padresltutores) ayuden a los alumnos a 
aprender a aprender (Novak y Gowin 1988). 

Estas estrategias de enseñanzataprendizaje se llaman 
«concept mapping» y «knowledge Vee mapping». 

Novak (1985) sostiene que hay un gran potencial de 
aprendizaje en los seres humanos que permanece sin 
desarrollar y que muchas prácticas educativas entorpe- 
cen más que facilitan la expresión del mismo. El propio 
Novak (1988) llega a afirmar que el modelo de instrucción 
y evaluación más frecuente en escuelas y universidades 
justifica y recompensael aprendizaje memorísticorepetitivo 
y, con frecuencia, penaliza el aprendizaje significativo. 

El conocimiento actual sobre el aprendizaje humano 
(metaaprendizaje) y los procesos mediante los cuales los 
seres humanos construyen nuevo conocimiento (meta- 
conocimiento) pueden ayudar a liberar mucho más el 
potencial intelectual de los alumnos. 

En este estudio nos centraremos en la técnica de los 
mapas conceptuales. Una extensa y rigurosa validación 
empírica confirma su eficacia como instrumentos para la 
mejora de los procesos de ense,ñanza/aprendizaje de las 
ciencias (Cardemone 1975, Alvarez y Risco 1977, 
Bogden 1977, Stewart, VanKirk y Rowell1979, Buchweitz 
1981, Melby-Robb 1982, Symington y Novak 1982, 
Laine Gurley 1982, Minemier 1983, Volmink 1983, 
Edwards y Fraser 1983, Novak, Gowin y Johansen 1983, 1 
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Kahle 1984, Robertson 1984, Robertson-Taylor 1985, A medida que el nuevo conocimiento es adquirido me- 
Kinnear, Gleeson y Comerford 1985, Fraser y Edwards diante aprendizaje significativo, los conceptos incluso- 
1985, Fuatai 1986, Ersler 1987, Bar-Lavie 1987, Morei- res experimentan diferenciación progresiva. 
ra 1988, Brody, Chipman y Scott 1989, Brody y Koch 
1989, Brumsted 1990, Heinze-Fry y Novak 1990, Ya- Otra idea clave es que cuando los significados de dos o 
akoby 1990, Novak 1991). más conceptos aparecen relacionados de una manera 

nueva y sifnificativa tiene lugar una reconciliación in- 
tegradora. 

BASES PSICOL~GICAS PARA EL META- 
APRENDIZAJE 

David Ausubel, en su Psychology of Meaningful Verbal 
Learning (1963) y más tarde Educatiunal Psychology: A 
Cognitive View (1968), presenta una comprensiva y 
coherente teoría cognitiva del aprendizaje que esta ex- 
plícitamente dirigida hacia el aprendizaje humano, es- 
pecialmente en instituciones escolares. Posteriormente, 
tras una década de investigación, fue parcialmente mo- 
dificada (Ausubel, Novak y Hanesian 1978). 

La idea clave de la teoría de Ausubel es la naturaleza del 
aprendizaje significativo en contraste con el aprendizaje 
memorístico. 

Según Ausubel el aprendizaje significativo requiere: 

1. Materiales de aprendizaje significativos. 

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

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

La cumplimentación de estas condiciones, desde un 
punto de vistadidáctico/metodológico, parece fundamental, 
pues implica, de una parte, el conocimiento de la estruc- 
iuracognitiva del alumno, de otra, la planificación adecuada 
del currículo v la instrucción v. finalmente. el fomento 
de actitudes favorables a este &o de aprendizaje, con el 
potencial de motivación necesario. 

El principio del aprendizaje significativo incluye la idea 
de que cada uno de nosotros tiene una secuencia única de 
experiencias de aprendizaje y por consiguiente adquiere 
significados idiosincrásicos para los conceptos. 

Ausubel utilizó la palabra inclusor o concepto inclusor 
para designar la unidad funcional en la memoria de cada 
persona. 

En algunos casos, este significado idiosincrásico se 
aparta del significado aceptado culturalmente y decimos 
que la persona tiene un error conceptual o estructura 
alternativa. Una vez establecidos en la estructura cog- 
nitiva, estos inclusores no son fácilmente modificados 
(Helm y Novak 1983). Otras tres ideas básicas forman 
el núcleo de la teoría del aprendizaje de Ausubel y juntas 
sirven para explicar la mayoría de los fenómenos cogni- 
tivos. 

Finalmente el aprendizaje supraordenado se produce 
cuando se adquiere un nuevo significado conceptual que 
sirve para integrar el significado de dos o más conceptos. 

LOS MAPAS CONCEPTUALES Y EL APREN- 
DIZAJE SIGNIFICATIVO 

En la mayor parte de los programas escolares, es frecuente 
que los alumnos memoricen mecánicamente definicio- 
nes o normas de procedimiento sin relacionar los sigmficados 
de las palabras de las definiciones o de las normas con 
las ideas que ellos ya comprenden. 

En realidad, los alumnos llegan a creer que la memori- 
zación de la información escolar es la única forma de 
aprender. Como profesores podemos querer disminuir 
el aprendizaje memorístico, pero, frecuentemente, nos 
encontramos impotentes para lograrlo e incrementar el 
aprendizaje significativo. 

Dos importantes razones justifican la dificultad del 
problema: 

1. El alumno no es consciente de que hay una alternativa 
al aprendizaje memorístico por repetición mecánica. 

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

Novak y otros (1980) diseñaron el programa Aprendiendo 
a Aprender, basado en la teoría cognitiva del aprendiza- 
je de Ausubel (1978), para su utilización simultánea 
junto con los programas regulares de instrucción. Aunque 
los materiales del'programa fueron preparados para los 
niveles de ciencias de escuela secundaria, han sido 
implementados con éxito, también, en otros niveles y 
materias. 

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

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

1. El proceso de aprendizaje. 
2. La naturaleza del conocimiento. 
3. Cómo extraer significados de los materiales estu- 
diados. 

Los mapas conceptuales están basados en la teoría del 
aprendizaje de Ausubel-Novak (1978), y fueron diseña- 
dos por Novak en 1975. 
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Desde entonces, numerosas investigaciones han puesto LOS MAPAS CONCE,PTUALES Y LA INVES- 
de manifiesto que la elaboración de mapas conceptuales TIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIEN- 
ayuda a lograr un aprendizaje significativo. CI AS 

Pensamos con conceptos. Los significados de nuestros 
conceptos de hechos u objetos cambian con el tiempo, 
puesto que aprendemos acerca de una variedad más 
amplia de ejemplos y relacionamos unos conceptos con 
otros de nuevas maneras. 

Existen palabras como: son, donde, el, es, entonces, con, 
etc., que no corresponden a conceptos, se denominan 
«palabras de enlace». Son utilizadas junto con los 
conceptos para construir frases que tienen significado: 
«proposiciones». 

El conocimiento que tenemos de un área determinada 
consiste en la construcción de conceptos de aquel área en 
un sistema coherente y ordenado (Novak 1980). Este 
sistema puede ser simbolizado mediante la elaboración 
de mapas conceptuales. 

Un mapa conceptual puede ser considerado como una 
representación visual de la jerarquía y las relaciones 
entre conceptos contenidas en la mente. Para Stewart 
y otros (1979), el mapa conceptual es un instrumento 
para representar la estructura conceptual de una disciplina 
o segmento de una disciplina, en dos dimensiones. 
Esta circunstancia hace que sea muy apropiado para 
mostrar las relaciones proposicionales entre conceptos. 
E1 mapa conceptual facilita el intercambio necesario 
entre el profesor y el alumno, revelando qué conceptos 
están presentes en el material de enseñanza y en el 
alumno. 

E1 aprendizaje es compartición de significados (Gowin 
1981) y los mapas conceptuales revelan esos signi- 
ficados. 

Los mapas conceptuales serían análogos en cierto modo 
a los mapas de carreteras. Los conceptos representarían 
las ciudades y las proposiciones las carreteras que las 
enlazan. Además no todas las ciudades tienen la misma 
densidad de población, ni los conceptos del mapa, 
idéntico poder explicativo o de generalidad. 

La representación de las relaciones entre los conceptos 
en el mapa conceptual, sigue un modelo que va «de lo 
general a lo específico». Cada mapa conceptual debería 
tener los conceptos más generales o inclusivos en la 
parte superior, y los conceptos más específicos en la 
inferior. 

Otro rasgo característico del mapa conceptual es la 
jerarquía conceptual, que se produce cuando dos o más 
conceptos se ilustran bajo uno más inclusivo. 

Novak y Gowin (1988) en su libro Aprendiendo a 
Aprender proporcionan abundante y precisa informa- 
ción acerca de la elaboración de los mapas conceptuales, 
así como de todo tipo de sugerencias prácticas y 
ejemplos. 

Relaciono en este apartado una selección de investiga- 
ciones educativas en las que se ha utilizado la técnica de 
los mapas conceptuales. Sin ánimo de ser exhaustivos, 
constituye, en nuestra opinión una muestra suficientemente 
significativa de la eficacia de su utilización en investiga- 
ciones relacionadas, entre otras, con el currículo, la 
instrucción y la evaluación. 

Siguiendo un orden cronológico citaremos, en primer 
lugar a Cardemone (1975), quien, investigando con 
alumnos de College de primer año en un curso de 
matemáticas, encontró que aquéllos que utilizaron la 
técnica instruccional de los mapas conceptuales, no sólo 
obtuvieron mejores resultados en los tests de soliición de 
problemas sino que, además, aumentaron la confianza 
en su habilidad para las matemáticas. 

Álvarez y Risco (1977) utilizaron con gran éxito la 
técnica de los mapas conceptuales con niños pertenecientes 
al grado de enseñanza primaria. 

Bogden (1977) halló que los mapas conceptuales prepa- 
rados por el instructor de Genética en College eran de 
pequeño valor, pero aquellos alumnos que intentaron 
utilizar los mapas conceptuales e introdujeron algunas 
modificaciones propias los encontraron Útiles. Se com- 
probó asimismo la eficacia de los mapas en la planificación 
de preguntas de examen. Los mapas preparados por 
Bogden no mostraban palabras de enlace sobre las líneas 
que unen los conceptos, y esto provocó confusión en los 
alumnos. 

El estudio puso en evidencia que los alumnos deben 
construir sus propios mapas conceptuales, y tener cuidado 
y ser explícitos al rotular las líneas entre conceptos. 
Asimismo, se constató la importancia de elaborar mapas 
con una buena «jerarquía conceptual» y evitar la tendcn- 
cia a construir «diagramas de flujo*, que presentan 
secuencias de acontecimientos en vez de relaciones 
supraordenadas-subordinadas entre conceptos. 

Stewart, Van Kirk y Rowell (1979) enfatizan el valor de 
la técnica de los mapas conceptuales como un recurso 
para el diseño de material curricular, planificación ins- 
truccional o la evaluación en el campo de la Ilidáctica de 
la Biología; todo ello justificado por una validación 
empírica importante. 

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

Basados en la teoría de Ausubel-Xovak (1978), la efica- 
cia de los mapas conceptuales reside en que aquella tiene 
como objetivo específico el aprendizaje que se produce 
en instituciones escolares. 

Buchweitz (1981) desarrolló mapas conceptuales para 
cada uno de los seis experimentos de laboratorio utiliza- 
dos en un curso universitario de Física, sobre electrici- 
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dad y magnetismo. Encontró que dos de los seis experi- Edwards y Fraser (1983) consideran que los mapas 
mentos tenían serias deficiencias, en términos de una conceptuales suponen una técnica para revelar la estruc- 
falta de nuevos enlaces conceptuales desarrollados a tura cognitiva que parece manejable dentro de las limi- 
través de los acontecimientos observados, o importantes taciones actuales de la clase. Estos autores realizaron un 
omisiones en el conocimiento conceptual/teórico reque- estudio piloto que investigó la viabilidad de la utilización 
ridoporlos alumnosparacomprenderestos acontecimientos. de los mapas conceptuales en las clases de ciencias de la 
Utilizando datos de 403 alumnos inscritos, Buchweitz escuela secundaria. Las conclusiones demostraron que 
constató que no tuvo lugar una mejora significativa del los mapas conceptuales tienen un gran potencial como 
rendimiento en Física en las dos sesiones de laboratorio método en clase para revelar la comprensión conceptual 
con serias deficiencias, pero se pusieron de manifiesto de los alumnos, siendo para este propOsito tan seguro 
progresos altamente significativos en las cuatro sesiones como las entrevistas. Además se señala la influencia 
de laboratorio que fueron conceptualmente y metodoló- positiva de los mapas conceptuales sobre el aprendizaje 
gicamente interpretables por los alumnos. Sus datos y las actitudes de los alumnos. 
fueron utilizados para revisar el programa de laboratorio 
de los años siguientes. Novak, Gowin y Johansen (1983), en investigaciones 

realizadas con alumnos de escuela secundaria, entraron 
A alumnos retrasados a menudo se les niega la oportu- que éstos (de cualquier nivel de habilidad medido por los 
nidad de realizar prácticas de laboratorio, ya que tienden tests estandarizados SAT o SCAT) podían tener Cxito en 
a estar «perdidos» y a menudo se comportan mal. En los la instrucción mediante mapas conceptuales. La reali- 
trabajos de Melby-Robb (1982) y del grupo de la C'ni- zación de entrevistas clínicas a los alumnos permitió 
versidad de Purdue (Kahle 1984), se demuestra que los constatar que éstos consideran que las estrategias de 
alumnos con aprendizaje lento y otros pertenecientes a aprendizaje que requieren comprensión de la materia 
minorías, se centran en las tareas del trabajo de labora- constituyen un trabajo duro, pero la mayoría de los 
torio y son efectivos, cuando se utilizan instrumentos estudiantes entrevistados reconocen y valoran la com- 
metacognitivos como los mapas conceptuales. prensión por encima del aprendizaje memorístico por 

repetición mecánica. Entre las conclusiones del estudio, 
Symington y Novak (1982) opinan que los mapas con- los autores señalan que los alumnos pueden aprender a 
ceptuales ayudan a los profesores y a los alumnos a ver utilizar los mapas conceptuales junto con los programas 
lanaturalezaconceptual y proposicional del conocimiento existentes en ciencias. 
y su relación con la comprensión humana. Incluso los 
niños aprenden fácilmente a construir mapas conceptuales Los datos obtenidos sugieren además que los alumnos 
de lecturas de textos, listas de palabras de conceptos que mejor comprenden los temas científicos que están 
importantes, discusiones en clase sobre experimentos, estudiando no son necesariamente los que consiguen las 
viajes al campo o de cualquiera otra fuente de experiencias. mejores puntuaciones en los tests estandarizados o en los 
Además, los mapas conceptuales ayudan a los alumnos exámenes típicos de clase, y viceversa. La instrucción 
a «aprender a aprender». con mapas conceptuales fue eficaz también en la mejora 

de la habilidad de los alumnos para resolver problemas. 
Gurley (1982), trabajando con alumnos de Biología de 
unaescuela secundariaque utilizabanmapas conceptuales. Robertson (1 984) encontró en sus investigaciones que la 
encontró que entre el 90 y 95% de los mismos se mayoría de alumnos mantenían actitudes negativas ha- 
centraban y ponían interés en el trabajo de laboratorio, cia el trabajo de laboratorio y no comprendían los pro- 
mientras que aquellos porcentajes bajaban a un 40-45% pósitos del mismo. Sin embargo, cuando fueron utilizados 
en alumnos que no usaban dicha estrategia. Además, los mapas conceptuales con la misma población de alumnos 
alumnos declararon ser muy conscientes de su respon- en un estudio posterior, se detectaron actitudes altamente 
sabilidad para aprender y del valor a largo plazo del positivas y elevados niveles de comprensión (Robertson- 
aprendizaje significativo sobre el realizado por repetición Taylor 1985). 
mecánica, que era su modelo ordinario. 

Kimear, Gleeson y Comerford (l985), teniendo en cuenta 
Minemier (1983) llegó en sus investigaciones a las el avance experimentado por el uso de hardware y 
mismas conclusiones que Cardemone en 1975. La ins- software como recursos para laenseñanzade las ciencias, 
trucción con mapas conceptuales llevó al alumno a y que lautilización de actividades basadas en el ordenador 
mejorar sus puntuaciones y a aumentar su confianza en estaba moviéndose desde consideraciones logísticas 
sus propias posibilidades para el aprendizaje de las -como acceso a hardware- a otras educativas -como la 
Matemáticas. evaluación de la contribución de actividades basadas en 

el ordenador al desarrollo conceptual de los alumnos-, 
Para Volmink (1983, las Matemáticas constituyen una utilizaron los mapas conceptuales para medir el valor de 
de las materias más < < ~ ~ I I ~ e p t ~ a l m e n t e  opacas» enseña- una actividad basada en el ordenador con la intención de 
das en las escuelas Y, probablemente, debido a ello favorecer la comprensión conceptual de los alumnos y 
muchos alumnos encuentran las matemáticas desagradables en particular decidir cómo esta actividad debería inte- 
Y no recuerdan casi nada práctico Y útil unos meses grarse con otras componentes de una sesión de laboratorio. 
después del curso. Lautilización de los mapas conceptuales 
provocó en 10s alumnos una respuesta positiva, debido E1 análisis de 10s mapas conceptuales reveló un incre- 
a la comprensión conceptual que aquélla lleva mento en la comprensión conceptual de los alumnos que 
asociada. realizaron la actividad basada en el ordenador. 
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Los autores recomiendan la introducción de este tipo de Moreira (1988) ha realizado numerosas investigaciones 
actividades en las experiencias de aprendizaje de los siguiendo el marco referencial de la Teoría de la Educación 
aliimnos, puesto que facilitan la comprensión de los de Novak,,especialmente en el campo de la Didáctica de 
conceptos. la Física. El expone en sus publicaciones puntos de vista 

y puntualizaciones de tipo práctico muy acertadas. En 
Fraser y Edwards (1985) diseñaron una investigación nuestra opinión, es un autor muy interesante y, por tanto, 
para probar si el perfeccionamiento en el uso de la le vamos a dedicar una atención especial. 
ticnica de los mapas conceptuales modificaría el rendimiento 
del alumno en los exámenes tradicionales de clase. Moreira propone los mapas conceptuales como instru- 

mentos potencialmente útiles para la enseñanza, evaluación 
Be las conclusiones se desprende la existencia de una y estructuración de los planes de estudio. Define los 
correlación positiva entre la realización de los mapas por mapas conceptuales como: «Diagramas bidimensiona- 
parte del alumno y una mejora en los resultados de los les que muestran relaciones jerárquicas entre conceptos 
exámenes. de una disciplina y que derivan su existencia de la propia 

estructura de la disciplina». Un mapa conceptual debe 
Además, se comprueba en el estudio que los alumnos verse como «un mapa conceptual», y no como «el mapa 
que habían conseguido un alto nivel en el dominio de la conceptual» de un determinado conjunto de conceptos. 
técnica experimentaron progresos significativos. Cualquier mapa conceptual debe ser considerado como 

una de las posibles representaciones de unaciertaestructura 
Puatai (1986) encontró en sus investigaciones que conceptual. 
alumnos de escuela secundaria, en la Samoa americana, 
después de la instrucción con mapas conceptuales, no Para Moreirano hay un modelo único de mapa conceptual 
sólo obtuvieron mejores puntuaciones en los tests de y no existen reglas fijas que deban ser observadas al 
Matemáticas típicos, sino que también aumentó su ha- construir un mapa. Considera que el criterio «de lo 
bilidad para la resolución de problemas matemáticos general a lo específico» en la construcción de mapas, 
nuevos. especialmente cuando el número de conceptos es elevado 

y el mapa necesariamente amplio, es difícil de cumplir; 
Ersler (1987) utilizó mapas conceptuales en tres fases de y lo mismo ocurre en el caso de evaluaciones finales o 
su investigación: diseño del currículo, enseñanza y sesiones integradoras de conceptos, después de un período 
evaluación. Mediante el uso de los mapas, analizó la de instrucción más o menos largo, correspondiente al 
estructura conceptual de la materia para ser tenida en desarrollo de unidades didácticas del currículo. 
cuenta en las lecciones. 

Moreira (1988) resume las aplicaciones de los mapas 
Los mapas conceptuales realizados por los alumnos conceptuales en tres ámbitos, como recursos de enseñanza, 
fueron empleados para identificar el conocimiento de como instrumentos de evaluación y como auxiliares en 
los mismos antes de la instrucción, para guiar el desarrollo la planificación de los programas de estudio. Como 
de las lecciones y como medio para evaluar el cambio recursos de enseñanza, los mapas conceptuales presen- 
conceptual que sigue a la instrucción. tan las relaciones jerárquicas entre los conceptos que son 

enseñados en clase, facilitando el aprendizaje de los 
Los mapas conceptuales, dibujados por el autor de la in- mismos. Desde el punto de vista educativo, la utiliza- 
vestigación en la pizarra, se utilizaron también como ción de los mapas no debe ser exclusivamente de arriba 
recurso instruccional en algunas de las lecciones de clase. a abajo, ya que la enseñanza debe ser planeada además 

para promover «reconciliación integradoran. Según 
TambiCn Ersler, trabajando con alumnos de 59 rad0 ,  Novak (1982), ésta se consigue de una manera más 
encontró que prácticas de laboratorio y experiencias de eficaz, cuando la enseñanza se organiza de tal forma que 
campo dieron lugar acarnbios actitudinales muy positivos «baje y suba» en las jerarquías conceptuales a medida 
hacia la valoración de un pantano local, y a significati- que se presenta nueva información. 
vos incrementos en la comprensión de conceptos ecoló- 
gicos, especialmente en alumnos con un mejor conoci- En otras palabras, se debe «bajar y subir» en e1 mapa, 
miento inicial, y todo ello cuando se utilizaban mapas explorando explícitamente las relaciones de subordina- 
conceptuales. ción y supraordenación entre los conceptos (Moreira y 

Masini 1982). 
Bar-Lavie (1987) obtuvo en Israel resultados muy posi- 
tivos con alumnos de grado 1 1  (16-18 años), utilizando Moreira cita también, algunas desventajas de los mapas 
la técnica de los mapas conceptuales. La implementa- conceptuales que el profesional docente debe tratar de 
ción de las unidades instruccionales diseñadas pusieron subsanar. Entre éstas se encuentran: 
en evidencia las diferencias entre el aprendizaje signi- 
ficativo y el aprendizaje memorístico por repetición - que el mapa no tenga significado para los alumnos; 
mecánica, y la necesidad del alumno de responsabilizar- - que los mapas sean excesivamente confusos, con mu- 
se de su propio aprendizaje. chas líneas. 

Bar-Lavie observó tambikn, que los alumnos que apren- Los mapas conceptuales hechos por el profesor pueden 
dieron significativamente fueron más positivos en sus inhibir la habilidad de los alumnos para construir sus 
actitudes hacia el estudio. propias jerarquías conceptuales. 
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El propio Moreira sugiere soluciones como: tos dado. Para ello se le puede pedir que construya el 
mapa o bien éste puede construirse indirectamente a 

- Introducir los mapas cuando el alumno esté familiari- partir de entrevistas o de sus respuestas a exámenes 
zado con el tema. escritos (Moreira y Novak 1988). 

- NO trazar todas las posibles líneas que indiquen rela- Si tenemos en cuenta que el conocimiento previo del 
ciones entre conceptos, en aras a una mayor claridad. alumno es el factor que más influye en el aprendizaje 

posterior (Ausubel1978) es obvio que la determinación 
La utilización de los mapas conceptuales como instru- de esos conocimientos previos es importante, y para ese 
mentos de evaluación devuelve a la misma su verdadero fin, los mapas conceptuales son muy útiles para el 
sentido, el de obtener información sobre el tipo de profesor, pues reflejan, en buena medida, lo que el 
estructura que el alumno ve para un conjunto de concep- alumno ya sabe (Figs. 1 y 2). 

Figura 1 

Mapa conceptual realizado a partir de conceptos relevantes seleccionados de los contenidos correspondientes a la unidad didáctica n": 
Los silicatos, del programa de Geología del curso 2"e Ciencias de la Escuela Universitaria de Formación del Profesorado de EGB de la 
Universidad Pública de Navarra. Se ha utilizado el Programa CMap creado por Hunter, S. y Stahl, H. (1986), para ordenador Macintssh. 

constituyen un 90% de la 

SlLlCATOS T- 
estan compuestos por 

ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, 1992, 10 (2) 



INVESTIGACI~N Y EXPERIENCIAS DIDÁCTICAS 

Figura 2 

Mapas conceptuales realizados por alumnos de Geología del curso 2We ciencias de la Escuela Cniversitaria de Formación del Profesorado de 
EGB de Pamplona, utilizando los mismos conceptos que en la Figura 1. La elaboración de los mapas fue anterior al desarrollo de los procesos de 

instruccibn correspondientes y se llevó a cabo sin información adicional alguna concerniente a los temas respectivos. Observese la eficacia de 
los mapas conceptuales para revelar los conocimientos previos del alumno, requisito indispensable para el profesor en orden a inducir un 

aprendizaje significativo en sus alumnos. 
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El hecho de que el mapa conceptual sea una representa- 
ción de la estructura cognoscitiva del alumno nos va a 
permitir su utilización para medir los cambios en la 

N misma a medida que se realiza la enseñanza. 
l 

La información que proporcionan los mapas conceptua- 
les puede y debe ser tenida en cuenta en el rediseno de 
estrategias de instrucción y de contenidos curriculiares, 
de forma que se favorezca una correcta construcción de 
conocimientos por parte del alumno. Los mapas con- 
ceptuales pueden servir como recursos en la planifica- 
ción de los programas de estudio. 

Dependiendo del grado de generalidad o especificidad 
de los conceptos, de su nivel de inclusividad, los mapas 
conceptuales pueden ser útiles para la programación 

1 desde una clase hasta toda una carrera. 

Para Stewart y otros (1979), los mapas conceptuales son 
importantes para centrar la atención dentro del progra- 
ma, en la distinción entre el contenido que se espera que 
sea aprendido y aquél -instrumental- que servirá de 1 vehículo para el aprendizaje. 

Una buena programación requiere un análisis de cuáiles 
son los conceptos más importantes para la comprensión 
de la disciplina. Los mapas pueden ayudar enormemeate 
en esta labor, así como a evitar solapamientos y repeti- 
ciones inútiles de conceptos, en la misma materia y en 
materias diferentes. 

Finalmente, otro de los aspectos importantes, desde el 
punto de vista educativo, lo constituye el hecho de que 
los mapas conceptuales son instrumentos útiles para la 
negociación de significados (Novak y Gowin 1988), 
puesto que son una representación explícita, abierta, de 
los conceptos y proposiciones que tiene una persona; los 
mapas conceptuales permiten que los alumnos y los 
profesores intercambien, «negocien» los significados 
hasta que los compartan (Gowin 1981). 

Brodv, Chipman v Scott (1989) utilizaron mauas con- 
ceptúales para la seíección yorg&ización de los contenidos 
en relación con un tema de eran actualidad en educacióii " 
ambiental: la lluvia ácida. 

Además sirvieron para el diseño de materiales curricu- 
lares de educación ambiental, basados en el conocimiento 
del alumno, una vez detectado mediante entrevistas 
errores conceptuales y carencias en el conocimiento de 
determinados conceptos. 

Brody y Koch (1989) emplearon los mapas conceptua- 
les, en esa misma línea, para organizar la información 
acerca de ciertos temas y como material posterior de 
discusión y análisis, en orden a la selección de los 
contenidos y a la obtención de los principios considerados 
esenciales para la comprensión de los temas. 

Brumsted (1990) realiza un análisis descriptivo sobre 
cómo los métodos de enseñanza y la selección de la 
materia afectan al compromiso del alumno de enseñanza 
secundaria en clase. Los mapas conceptuales fueron 

utilizados para reunir información y para evaluar el 
aprendizaje de los alumnos y los cambios de actitud. 

Uno de los objetivos que merece la pena en educación es 
alejar a los alumnos del aprendizaje memorístico, por 
repetición mecánica, y acercarlos al aprendizaje signifi- 
cativo. Heinze-Fry y Novak (1990) investigaron la 
utilización de los mapas conceptuales como un instrumento 
para facilitar el aprendizaje significativo. Además el 
estudio midió las actitudes de los alumnos hacia los 
mapas conceptuales. Parece claro, en las condiciones de 
la investigación, que el aprendizaje más activo por parte 
de los alumnos que la realización de los mapas conceptuales 
propicia, faculta a aquéllos a moverse hacia un aprendi- 
zaje más significativo. 

Yaakobi (1990) presentó en Israel una alternativa a 
aspectos del currículo y de planificación de la instrucción 
del sistema educativo en Israel, proponiendo un enfoque 
de organización psicológica en vez del enfoque de or- 
ganización lógica utilizado por los redactores. Yaakobi 
justificó su acción en el hecho de que apartir de los datos 
de la literatura de investigación se deduce la tendencia 
de los estudiantes a no integrar los temas que se enseñan 
separadamente. 

Este autor sostiene que sus decisiones sobre el currículo 
estuvieron influenciadas por los mapas conceptuales. 

El uso de los mapas le capacitó para construir los centros 
de aprendizaje con una organización psicológica. El 
propósito de la construcción de dichos centros fue doble: 

1) Demostrar los pasos implicados en el desarrollo de 
materiales de aprendizaje relacionados con las teorías de 
Ausubel, Novak y Gowin, sobre enseñanza y aprendizaje. 

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

Desde 1975, Novak y sus equipos de investigación han 
empleado la técnica de los mapas conceptuales en la 
mayoría de sus trabajos, principalmente como un instru- 
mento para analizar y representar la estructura proposi- 
cional y conceptual de una materia de estudio o para 
representar una parte de la organización cognitiva de un 
alumno determinado. 

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

Novak ha ideado asimismo varias claves de puntuación 
numérica para la evaluación de los mapas conceptuales, 
facilitándose así un ulterior tratamiento estadístico (No- 
vak y Gowin 1988). 

Se ha constatado además que la instrucción con mapas 
conceptuales ha tenido éxito con alumnos desde seis 
años de edad hasta adultos. 
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Idas aplicaciones de los mapas conceptuales de Novak a 
la mejora de la investigación en la Didáctica de las 
Ciencias (ver número especial del Journal of Research 
in Science leaching de diciembre de 1990 dedicado 
monográficamente a «Perspectives on Concept Mapping))), 
y el desarrollo del heurístico, ha llevado a la NARST a 
otorgar excepcionalmente al profesor Novak, como re- 
conocimiento a sus méritos el «Distinguished Contribu- 
tions Award». 

Tomando opción claramente por el modelo constructi- 
vista y teniendo en cuenta el énfasis en el aprendizaje 
significativo detectado en los fundamentos psicopeda- 
gégicos de la Reforma Educativa en España, así como 
las implicaciones que este tipo de aprendizaje tiene, 
nuestra experiencia en investigación en Didáctica de 
Ciencias (González 1991) ha puesto de manifiesto la 
familiarización rápida de los alumnos con esta técnica 
instruccional, y la utilidad de la misma en la detección de 
los conocimientos previos del alumno, en el subsiguiente 
diseño de material curricular e instruccional concep- 
tualmente mis claro, así como en la génesis de actitudes 
positivas generalizadas en los alumnos, los cuales se 
sienten facultados para «aprender a aprender significa- 
tivamente)), y respetados y valorados en su trabajo. 

En cuanto a implicaciones de la utilidad de los mapas 
conceptuales para el futuro de la investigación en Di- 
dictica de las Ciencias, considero que sería conveniente 
ahondar en los aspectos anteriores, evaluando en la 
realidad de nuestro contexto escolar la consistencia del 
heurístico. Como dice Novak (1991), queda mucho ca- 
mino por recorrer para determinar la fuerza de los mapas 
conceptuales para hacer la ciencia conceptualmente 
transparente a los profesores y, a su vez, a sus alumnos. 

ÁLVAREZ, M. y RISCO, V., 1987. Concept Maps and Vee 
Diagrams: A Visual Representation of Children's Thinking. 
Paper presented at AERA meetings, Washington, D.C. 

AUSLBEL, D., 1963. The Psychology of Meaningful Verbal 
Learning. (New York: Grune y Stratton). 

AUSUBEL, D., 1968. Educational Psychology: A cognitive 
View. (Holt, Rinehart y Winston: New York). 

AUSUBEL, D., NOVAK, D. y HANESIAN, H., 1978. Edu- 
cationalPsycho1ogy:A Cogtzitive View (second edition). (Holt, 
Rinehart y Winston: New York). 

Deberá, además, profundizarse en investigaciones di- 
dáctica~ futuras; entre otras facetas; en análisis lengitiidinales 
de la detección del tipo de relaciones entre estas estra- 
tegias de aprendizaje significativo y las actitudes de los 
alumnos en relación adeterminados tópicos; en el desarrollo 
de currículo que suponga un avance en la integracién de 
distintas disciplinas de las ciencias en una estructura 
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Estamos de acuerdo con Novak cuando señala, refiriéndose 
al Project 2061, Science for Al1 Americans de la Ame- 
rican Association for the Advancement of Science (1989): 
c.. concept maps are a step in the right direction foward 
developing a scientifically literate citizenry by the year 
206 1 » . 

- Al profesor J.D. Novak, por sus enseñanzas y ejemplo. 
-Al Departamento de Educación de la Universidad de Cornell, 
por la grata acogida dispensada. 
- Al Comité Conjunto Hispano-Americano, por su ayuda 
económica. 
- A MVarmen Manrique Escribano por el mecanografiado 
del texto. 
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