INNOVACIONES
DIDACTICAS

MAPAS CONCEPTUALES COMO EXPRESION
DE PROCESOS DE INTERRELACION

PARA EVALUAR LA EVOLUCION

DEL CONOCIMIENTO DEALUMNOS
UNIVERSITARIOS

COSTAMAGNA, ALICIA M.
Catedra de Morfologia Normal. Facultad de Bioquimica y Ciencias Biolégicas
Universidad Nacional del Litoral. Pje. «El Pozo» 3000 Santa Fe. Argentina

SUMMARY

We here valuethe necessity of implementing didactics strategiestending to orientatethe study of the human organism
considered as an integrated and indivisible whole. Thiswork rescues theimportance of the use of conceptual maps as
an evaluation tool that allowsto expressthe relationshipsthat university studentsfind among the different units of the
program of the subject Norma Morphology, by the time of concluding the subject’s attendance. In this action-
research experience, conceptual maps are also used, incorporating a novel proposal of results’ quantification, to
evaluate the advances achieved by the students, mainly related to their capacity of interrelating concepts, after being
engaged in the intensive study of the discipline, with the purpose of taking the final examination.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2001, 19 (2), 309-318 309



INNOVACIONES DIDACTICAS

INTRODUCCION

M apas conceptualesy aprendizaje significativo

Importantes progresosen lacomprension delanaturale-
za del conocimiento y de los procesos de construccion
del mismo dan cuerpo al desarrollo cadavez mayor de
una«teoriacomprensivadelaeducaci 6n» (Novak, 1982).

Existe un gran potencial de aprendizaje en los seres
humanos que permanece sin desarrollar y que muchas
practicas educativas entorpecen mas que facilitan la
expresion del mismo, promoviendo un gjercicio memo-
ristico, en el que la interaccién entre el conocimiento
recientementeadquiridoy lainformacién almacenadaes
minima. (Ausubel, Novak y Hanesian, 1986).

El aprendizaje sera mas o menos significativo segun el
grado de desarrollo de los conceptos preexistentes rel a-
cionados con o que se va a aprender y con el esfuerzo
que se realice paraasociar el nuevo materia con lo que
ya se sabe.

Laimplementacion de lateoria comprensivade la edu-
cacién haconducido al desarrollo de nuevas estrategias
que ayuden alos alumnos aaprender aaprender (Novak
y Gowin, 1988).

Desdelaopticadeun model o constructivistay poniendo
énfasis en el aprendizaje significativo, |os mapas con-
ceptuales constituyen una herramienta eficaz para la
optimizacion delosprocesos de ensefianza-aprendizaje.

El conocimiento, como un sistema coherente construido
por cada individuo, sobre la base de sus ideas previas,
puede ser expresado simbdlicamente mediante mapas
conceptuales. Los mismos constituyen una representa-
cionvisual delajerarquiay lasrelaciones entre concep-
tos que el individuo posee.

L os conceptos, estructurados desde la base de un texto
lineal, pueden ser expresados en formaramificada me-
diante un mapa conceptual, actuando éste como media-
dor, permitiendo la traduccion de material jerarquico a
texto lineal y viceversa.

Pueden, asi, representar las tramas conceptual esderiva-
das de estructuras proposicional es procedentes de una
entrevista o bien ser elaborados directamente por los
alumnos (Novak y Gowin, 1988).

Desde otro punto de vista, pueden convertirse en un
elemento coadyuvante en la planificacion de lainstruc-
ciény del curriculo (Gonzalez y Novak, 1993).

Otros autores consideran la eficacia de los mapas con-
ceptualespararevelar lacomprensi6n conceptual delos
alumnos, como también valoran las actitudes positivas
gue se potencian en ellos (Gonzdlez y Jauregui, 1992).

Su disefio puede también constituir un instrumento de

evaluacién en un momento determinadoy en un areadel
conocimiento concreta (Moreira, 1988).
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«Si entendemos la estructura cognitivade un individuo,
en una ciertaareadel conocimiento, como el contenido
y organizacion conceptual de sus ideas en esa area, 10s
mapas conceptuales representan de alguna manera la
estructura cognitiva del aprendiz y constituyen herra-
mientas validas paraevaluar los nivelesde complejidad
de su aspecto cognitivo.» (Costamagna, 1995)

En el presente trabajo se propone la elaboracion de un
mapa conceptual que permita analizar simultaneamente
los elementos seménticos y de contexto. Publicaciones
anteriores (Ciliberti y Galagovsky, 1999) encuentran
gue las exigencias semanticas requeridas parala elabo-
racion de mapas conceptuales en relacion con las redes
conceptual es son ambiguas y superficiales.

El mapaaqui propuestoimplicalarigurosidad semantica
delared conceptual, pero con jerarquiagrafica, impres-
cindible para expresar la organizacion natural del orga-
nismo humano, que es nuestro objeto de estudio.

Expresion bidimensional de interrelacion teméatica
en ciencias bioldgicas

L osmapasconceptual esson definidoscomo «diagramas
bidimensionales que muestran relaciones jerarquicas
entre conceptos de una disciplina y que derivan su
existenciadelapropiaestructurade ladisciplina» (Mo-
reira y Buchweitz, 1988).

Morfologianormal esunadisciplina derivadade las cien-
cias bioldgicas, cuyo objeto de estudio es € organismo
humano analizado desde €l punto de vista de sus formas
macroscopicas, microscopicasy ultraestructurales.

A los fines de su estudio se lo divide cléasicamente en
tejidos, drganosy sistemas de 6rganos que, sinembargo,
constituyen unaunidad integrada. Estaformadeabordar
el tratamiento del cuerpo humano puedederivar, si no se
utilizan estrategias de ensefianza-aprendizaje adecua-
das, en un falso concepto de fragmentacion de esta
unidad morfol dgico-funcional, y posteriormentellegar a
transformarse en un obstécul o paralaincorporacion de
futuros conocimientos.

La morfologia y la funcion son dos aspectos que no
pueden desvincularse. Entre ellas existe una relacién
causa-efecto, queasume unau otraalternativamente. No
puede explicarse lafuncién sin entender la morfologia,
y viceversa.

Se hace imprescindible arbitrar algin recurso didactico
que ofrezca al estudiante una opcién de integracion
conceptual respetando un orden jerarquico natural y que
predispongaal logro deunateoriaexplicativay permita
la comprension de la intervencién de cada una de las
partes en el funcionamiento del todo.
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Lasteorias explicativas que poseen | os sujetos se desa-
rrollan, a partir de la adolescencia, a evolucionar el
pensamiento causal (Pozo, 1997).

Promover el pensamiento causal implica «organizar y
conectar |0 mas posible unos aprendizajes con otros, de
formatal que el aprendiz percibalasrelaciones explici-
tas entre ellos» (Pozo, 1988).

Mediante la elaboracion de un mapa conceptual, es
posible expresar lajerarquia de los conceptos, enmar-
cados en «nodos», haciendo gréficos de los diferentes
nivelesdeinclusion, desdelosmésabarcativoshastalos
mas especificos. Fundamentalmente, es posible, me-
diantelos«enlacescruzados», rel acionar distintasramas
jerérquicasentresi, establ eciendo conexiones o «nexos»
gue den cuenta de qué tipo de relacién existe entre los
conceptos invol ucrados («oraciones nucleares»).

La practica es vélida tanto para encontrar conexiones
dentro de una misma unidad del programa como para
redescubrirlasy enriquecerlas al momento de pretender
relacionar todas las unidades desarrolladas en una acti-
vidad integradora al final del ciclo lectivo; en nuestro
caso, para establecer |0os nexos que expresan lainterde-
pendencia de los distintos componentes del organismo
humano en forma jerarquica (sistemas, aparatos, orga-
nos, tejidos, células).

Mapas conceptuales como herramienta de evalua-
cion

Se ha constatado la gran utilidad de los mapas concep-
tualescon respecto ala evaluacion. Algunosinvestiga-
dores enfatizan su importancia como instrumento para
«negociar significados» (Moreiray Novak, 1988).

L ossucesivos pasosrequeridosparalaelaboraciéndeun
mapa conceptual (que implican: identificar |os concep-
tos, ordenarl oscomenzando por el masgeneral oinclusi-
vo hasta el més especifico, enlazarlos, afiadir ejemplos,
etc.) pueden ser seguidosindividualmente o en peque-
fios grupos de alumnos. La resultante constituira una
forma particular, |6gicamentenolatnica, deexpresar el
grado de conocimiento sobre un tema determinado,
posible de ser perfeccionado mediante el necesario in-
tercambio entre el profesor y los alumnos.

La instruccion debe ser planeada, no solamente para
promover laextension y profundizacion de los conteni-
dos, sino también para explorar explicitamente relacio-
nes entre proposiciones y conceptos, evidenciar seme-
janzas y diferencias significativas y reconciliar
inconsistencias reales o0 aparentes.

«El aprendizaje es comparticién de significados y los
mapas conceptual es hacen evidentes esos significados,
Se convierten en instrumentos para explorar y negociar
significados» (Novak, 1982).

Asi planteados, constituyen una valiosa herramienta
para la «evaluacién formativa», que supone una re-
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flexion critica sobre todos |os componentes y funciones
del proceso de ensefianza-aprendizaje, con €l objeto de
queel profesor puedaagjustarlo progresivamente (Morei-
ray Novak, 1988).

Pero laprogramaci én didacti catambién debeincluir una
evaluacion final o «sumativa» que tengaen cuentatodo
el proceso desarrollado y posibilite hacer una sintesis
terminal, tanto en lo que se refiere al proceso educativo
en general, como en lo que hace a la obtencion de los
objetivosplanteados teniendo comoreferenciaal propio
alumno, en formaindividual.

Al finalizar el cursado delaasignatura, el alumno debe
ser capaz de descubrir una determinada variedad de
interrelaciones entre conceptos dentro de una misma
areatematica, que puede abarcar, enun sentido transver-
sal, distintas unidades del programa.

Criteriosdereferencia paralaevaluacion de mapas
conceptuales

Ontoria (1993), basandose en la teoria cognitiva del
aprendizaje de Ausubel, consideraqueloscriteriosbasi-
cosdelaeval uaci 6n mediantelos mapas conceptualesse
corresponden con sus tres ideas principales: organiza-
cionjerarquicadelaestructuracognitiva, diferenciacion
progresivay reconciliacién integradora.

En la presente experiencia se destaca especialmente la
idea de «organizacion jerarquicade laestructura cogni-
tiva», por la naturaleza del temaatratar. Por otra parte,
teniendo en cuenta que «existe una mejora en el apren-
dizaje significativo cuando el que aprende reconoce
nuevasrelaciones o vincul os conceptual esentre conjun-
tos relacionados de conceptos o proposiciones», tam-
bién se destaca laidea de «reconciliacion integradora»,
ya que nos interesa medir la mejora en el aprendizaje
significativo en dos momentos distintos del proceso
instructivo.

Laaplicacion deloscriterios propuestos por €l autor, en
los cuales se valoran las proposiciones, la jerarquiza-
cién, lasrelacionescruzadasy los ejempl os, esrescatada
en nuestra experiencia con algunas modificaciones.

Hemos seleccionando cinco items para conformar una
escala de puntuacion de resultados, a saber:

1) Jerarquizacién: Corresponde a la organizacion jerar-
guica de la estructura cognitiva. Se refiere ala ordena-
cion desde conceptos mas generales e inclusivos hasta
|os menos general es, subordinados a aquéllos.

2) Interrelacion: Se expresa mediante las relaciones
cruzadas, gue muestran uniones entre conceptos perte-
necientes a partes diferentes del mapa conceptual.

Para evaluar este aspecto pueden utilizarse dos enfoques:

— Elegir un concepto clave y pedir a los alumnos que
elaboren un mapa conceptual en el que se muestren las
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relaciones que pueden establecerse entre este concepto
base y otros que pudieren agregarse.

— Seleccionar varios conceptos de un determinado tema
y pedir alosalumnos que expresen el mayor nimero de
conexiones correctas entre ellos.

3) Explicitacion de nexos: Es necesaria la aclaracion
expresa de los nexos en | as proposiciones sel eccionadas
utilizando oraciones nodal es apropiadas mas que pala-
bras-enlace, coincidiendo con Ciliberti y Galagovsky
(1999), de forma que nos indiquen mas claramente las
relaciones validas o erroneas.

4) Correcciéndel contenido: |deaserréneas pueden estar
involucradasenla seleccion delosconceptosajerarqui-
zar einterrelacionar. Lapresenciade las mismashasido
consideradaen losmétodosde evaluacion tradicionales,
pero, en situacion de formar parte de un mapa concep-
tual, adquiere mayor importanciay debe tenerse espe-
cialmenteen cuenta, yaquelacorrecciénoel error delos
conceptos sel eccionados esta comprometiendo alas de-
mas consideraciones expresadas en |0s items descriptos
precedentemente (Costamagna, 1998).

5) Grado de profundizacién del contenido: EI mismo
puede ser expresado por los alumnos mediante lainclu-
sién de detalleso ejemplos. Es necesario tener en cuenta
un aspecto tradicional, como es el de otorgar puntaje
también alos contenidos secundarios o complementa-
riosalosnodales. Durante el proceso de aprendizaje, la
comprension del contenido se logra incrementar me-
diante la «diferenciacion progresiva». Segin Novak
«los conceptos nunca se aprenden totalmente, sino que
se estan aprendiendo, modificando o haciendo més ex-
plicitos a medida que se van diferenciando progresiva-
mente» (Ontoria, 1993).

OBJETIVO

El proposito de este trabajo de investigacién-accion
consistié en:

Utilizar mapas conceptual es paraevaluar, en dosinstan-
ciasdiferentesy en formacomparativa, loslogrosdelos
alumnosacercadelacomprension del organismo huma-
no desde un enfoque integral.

L os objetivos generales propuestos fueron:

1) Evauar d méaximo nivel de complgidad dd aspecto
cognoscitivo alcanzado por los alumnos &l finalizar €l cur-
sado delaasignatura, expresado através de mapas concep-
tuales, a momento de realizarse el taller integrador.

2) Evaluar comparativamenteel posterior enriguecimiento
del conocimiento logrado mediante la profundizacion
con el estudio, en instancias de desarrollarse |a evalua-
cion sumativa, a presentarse el alumno a rendir el
examen final de laasignatura.
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METODOLOGIA

Condiciones de la experiencia

La experiencia fue desarrollada con un grupo mixto de
30 alumnos de tercer afio de la carrera universitaria de
bioquimicade unauniversidad estatal, durante el cursa-
do normal de la asignatura «Morfologia Normal», cuyo
objeto de estudio es e organismo humano.

Cabe aclarar que el hecho detratarse de unaexperiencia
de aula no hace totalmente posible extremar las condi-
ciones experimentales.

También es necesario aclarar que el nimero de alumnos
guesuperé lainstanciadelaevaluaciénfinal es, hastael
momento de 10, razén por la cual 10s datos presentados
se basan en el resultado de ese nimero de alumnos, que
es el que completé la experiencia.

Para poder indagar sobre los objetivos planteados, se
determinaron previamente las condiciones de |a expe-
riencia, introduciendo al grupo de alumnosen latécnica
delos mapas conceptual es desde el comienzo del cursado.

Durante el desarrollo de las primeras unidades del pro-
gramadelaasignatura se incorporé estatécnicainstruc-
ciona para el aprendizgje significativo, con el fin de
continuar en las sucesivas en forma progresiva, durante
todo e cuatrimestre.

En laprimera oportunidad, luego de explicitar el objeti-
vo relacionado con el tema propuesto, se presento al
grupo de alumnos un mapa conceptual elaborado por el
docente, amodo de ejemplo, como sintesisy ordenador
del tema a tratar. Posteriormente se explicé la técnica
para confeccionar estos graficos.

En clases posteriores, se solicitdé alos alumnos que, a
modo de egjercitacion, realizasen mapas conceptuales,
después del tratamiento de un tema determinado, en
forma grupal y consultando la bibliografia disponible.
L os mismos fueron discutidosy modificados al final de
la clase con las propuestas de todo el conjunto.

En otras oportunidades, fueron utilizados para evaluar
un tema en particular, en cuyo caso se solicito a los
estudiantes|aelaboracion de los mapasen formaindivi-
dual. Se aplicaron los criterios de eval uaci 6n expuestos
anteriormente y luego la correccion fue discutida entre
el profesor y cada uno de los alumnos.

Disefiodelaprimerapartedelaexperiencia: el taller
integrador

Denominamostaller integrador al Gltimo encuentro con
los alumnos, que se lleva a cabo al finalizar el ciclo
lectivo, siendo el propésito del mismo proporcionar una
instancia coloquial de tratamiento tedrico del conjunto
de las unidades tematicas del programa.

El objetivo propuesto en esa oportunidad fue:
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— Redescubrir los contenidos, que yahabian sido trabaja-
dos en los distintos médulos durante cada semana del
ciclo, desde una perspectiva diferente, con el enfoque
particular que le confiere el hecho de haber desarrollado,
enformatedrico-préctica, todo el conjunto delos mismos.

— Encontrar relaciones entre los contenidos tratados en
losdistintosmédul osque permitieran agruparl osal rede-
dor de un gje temético ordenador.

—Expresar |asinterrelacionesquepudieran ser encontra-
das bajo la forma de mapa conceptual.

La actividad desarrollada consisti6 en:

Explicitados enformageneral lostemascentralesdelas
distintas unidades del programa, se analizaron en con-
junto las diferentes alternativas de agrupacion de los
mismos, segun se consideraran variados aspectos (ma-
Croscopicos, microscopicos, ultraestructural es, funcio-
nales, etc.).

Como resultante surgieron gj esteméti cos pasiblesde ser
abordados, quedando abierta la alternativa de otros que
pudieran proponerse.

Laconsignafue, entonces, efectuar, por gruposdealum-
nos, un mapa conceptual que expresase interrelaciones
de dos 0 mas temas arededor de un gje seleccionado.

Los alumnos se distribuyeron libremente en pequefios
grupos (no mas de cuatro integrantes) segin afinidad y
permitiéndosel es acceder ala bibliografia utilizada du-
rante el cursado.

Tablal

Se destinaron 90 minutos para efectuar la consigna.

El profesor selimitd aobservar, orientar, evacuar dudas,
aclarar consultas, pero no propicid la posterior negocia-
cion de significados.

L os trabajos resultantes fueron recogidos y evaluados,
sin participacion de los alumnos.

Se adoptaron como criterios de evaluaci6n |os mencio-
nados anteriormente: jerarquizacion, interrelacién, ex-
plicitacién de nexos, correccion del contenido y grado
de profundizacién del contenido en la especificacion de
detallesy ejemplos.

Se adjudicé un puntaje a cada uno de los criterios,
obteniéndose con su promedio la evaluacion cuantitati-
vadel trabao de cadagrupo.

La valoracion numérica de cada apartado se sitlia sobre
la base 10 espafiola.

Disefio de la segunda parte de la experiencia: la
evaluacién sumativa

Respetando las caracteristicas normales del cursado, y
segun lareglamentacion vigente al momento, los alum-
nosdeben rendir unexamenfinal sumativo, parapromo-
cionar la materia.

De acuerdo con los criterios fijados por la catedra, el
mismo tiene una primera parte préactico-teérica, que
consisteenla observacidn al microscopio depreparados

Puntajes obtenidos por un nimero de 10 alumnos, en cada uno de los cinco criterios de evaluacion. A laizquierda de las barras se ubicaron los
correspondientes a coloquio integrador y ala derecha, alaevaluacion sumativa.

Jerarquizacion Interrelacion Nexos explicitados Correccién Profundizacion
717 4/8 3/6 8/8 6/6
717 8/9 4/4 719 718
5/6 4/6 5/5 al7 4/5
5/5 4/9 5/5 4/9 417
8/8 9/9 4/4 9/10 8/9
8/8 9/10 4/ 4 9/10 8/9
8/9 9/10 4/ 10 9/10 8/10
9/9 718 4/ 8 718 5/7
9/9 718 4/4 719 5/7
3/3 5/6 3/4 5/6 4/5

69/71 6,6 /83 40/54 6,9/8,6 59/73
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Figural

Promedios comparativos de | os puntajes obtenidos en cada uno de | os distintos criterios considerados en la evaluacion de |os mapas
conceptuales (MC) en ambas instancias: coloquio integrador y evaluacion sumativa.

M C de coloquio integrador

B MC de evaluacion sumativa

10

Promedio=

o N b O ©
L

Jerarq. Inter.

histol 6gicos, su descripciony explicacion; y unasegun-
da parte exclusivamente teorica, enlaquelosaumnos
son interrogados por el profesor.

La presente experiencia introduce un tercer aspecto
orientado a evaluar el grado de profundizacién del as-
pecto cognoscitivo, desde un enfoqueintegrador, logra-
do luego del estudio de laasignatura, posterior al cursa-
do delamisma.

Con este objetivo, en la parte final del examen, se
presenta al alumno el mapa conceptual elaborado en
equipo en oportunidad del desarrollo del coloquio inte-
grador y sele solicitaque, luego de analizarlo detenida-
mente en forma individual, realice las modificaciones
gue crea convenientes para perfeccionarlo, ya seacorri-
giendoerrores, agregando conceptos, especi ficando nexos
o reformuléndolo total o parcialmente.

Se adoptan posteriormente los mismos criterios de refe-
rencia que los utilizados en la evaluacién de los mapas
conceptual es elaborados durante el coloquio integrador,
adjudicandosele un puntaje entre 1y 10, paracadaitem
y un puntaje promedio, para cadatrabajo modificado en
el examen final.

En la Ultima pagina se presenta como ejemplo un mapa
conceptual elaborado por un grupo de alumnos en el
coloquio integrador, corregido y ampliado posterior-
mente por uno de los miembros del mismo en oportuni-
dad de presentarse a examen final. En esta instancia se
mejoraron los items «interrelacién», «correccion» y
«profundizacion del contenido»; sinembargo siguensin
explicitarse suficientemente los nexos y sin plantearse
correcciones respecto a lajerarquizacion.
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Nexos Correc. Prof.

Criterios

Tratamiento de datos

L osresultadosobtenidosfueronanalizadosatravésdela
construccion de gréficos de barra.

Las diferencias entre las dos instancias de evaluacion
fueron analizadas estadisticamente mediante la aplica-
cion del test t de Student (Sokal y Rohlf, 1979).

RESULTADOSY DISCUSION

Sedeterminaronlasrelacionesdelos puntajes obtenidos
para cada apartado y sus promedios, en ambas eval ua-
ciones, expresandolas como figura en latablal.

La media de los promedios alcanzados al evaluar los
mapas conceptuales elaborados en el coloquio integra-
dor fue de 6,06. Y la media de los promedios en el
examen final fue de 7,34.

Estos resultados comparativos muestran una evolucion
positiva de los conocimientos.

Si la expresamos frente a puntgje maximo alcanzable
(10 puntos), € incremento promedio es de 12,8 %, sin
que ello llegue arepresentar unadiferencia significativa.

Este incremento varia segin el criterio que esté en
consideracion, como puede apreciarse en latablal y en
el diagrama de barras que |la acompafia (Fig. 1).

Obsérvese que ladiferenciamas pronunciadase al canza
en |los aspectos «interrel acion» y «correccion del conte-
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nido», siendo significativa en ambos casos (t = 2,75;
p < 0,05).

En segundo término, existen diferenciasimportantesen
los items «nexos explicitados» y «profundizacién del
contenido», no habiendo practicamente diferencia con
respecto al item «jerarquizacién» de los conceptos.

La evolucion porcentual positiva esimportante, desde
los puntos de vista semantico y estructural.

El notableincremento en el item «correccion del conte-
nido», referido a la correcta seleccion de los nodos,
expresa una evolucion positiva significativa lograda
con posterioridad al estudio. Indudablemente este as-
pecto podria haberse también evaluado de la forma
tradicional.

Sin embargo, en esta experiencia no se mide el conoci-
miento de contenidos en forma aislada o lineal, sino
asociadaalosdemasrequisitos evaluablesen unaverda-
deratrama bidimensional.

Estacondicion exigeunacorrectasel eccion delosnodos,
0 conceptos troncales, que dé cuenta de un dominio de
las relaciones existentes entre ellos y de su posicién en
el esquema conceptual y que exprese el desglose de los
conoci mientos mas abarcativos hacia otros subsumidos
aellosenformagradual. Se pretende lograr, en definiti-
va, una diferenciacion progresivay una reconciliacion
integradora (Ontoria, 1993).

Conrespecto ala«profundizacion del contenido» logra-
do con el estudio previo al examen, si bien los porcenta-
jes expresan un incremento del nivel cognoscitivo, el
mismo no es representativo de un cambio conceptual
importante.

La diferencia, que tampoco es significativa, entre la
capacidad de ordenar los nodos en forma jerarquica,
manifestada entre ambas instancias de evaluacion, per-
mite inferir que el objetivo global planteado para esta
disciplina, cual esla comprension integral del organis-
mo, ya se cumple en buena medida al momento de
finalizar el cursado de laasignatura.

De esta escasa diferencia encontrada entre las dos ins-
tanciasevaluativasrespecto al item «jerarquizacion», se
podriainterpretar que la capacidad de ordenamiento de
los nodos, desde o mas general alo mas particular, es
unacualidad del conocimiento menoscomplejaquelade
encontrar relaciones entre conceptos. Este hallazgo es
coincidente con la posicion de agunos investigadores
(Ciliberti y Galagovsky, 1999) que encuentran mas pro-
vechosas | as redes conceptual es— as cual es no conside-
ran el ordenamiento jerarquico de los conceptos- frente
a los mapas, por entender que exigen mayor riqueza
conceptual.

A travésdelaexperienciaplanteada por Ruiz Castillo
(1992), con €l proposito de evaluar os avances con-
ceptual es de sus alumnos —instruccion de por medio—
mediante la realizacion de mapas conceptual es pre-
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test y postest, se constaté un salto cualitativo entre
los mapas correspondientes alaprimeray alasegun-
da prueba.

Parallegar a mejoresinterpretaciones, el autor propone
recurrir aniveles cuantitativos y a considerar variables
COmo: conocimientos previos, instruccion, aprendizaje
significativo (conocimiento adquirido despuésdelains-
truccion menos olvido), rendimiento, olvido en €l tiem-
po (debido aladistanciade lo aprendido). Como resul-
tado de la misma, confirma la hipétesis de que «el
cambio en el conocimiento producido en losaumnos ha
sido fruto delainstrucciony el disefio de unaestrategia
instructiva».

Finalmente, si nos limitamos ala expresién meramente
cuantitativa, corremos el riesgo de minimizar la calidad
delosresultadosfrentealosque se expresan mediantela
aplicacion de métodos de eval uacion tradicional es.

Estaafirmacion se apoyaen losresultadosdelasevalua-
ciones tradicional es que periédicamente venimos reali-
zando, en las que las calificaciones obtenidas por los
alumnos en |os exdmenesfinal es son significativamente
mas altas que las alcanzadas al final del cursado, aun
cuando en esta oportunidad el trabajo esalibro abierto.

¢Debeinterpretarse, entonces, que el salto cuantitativa-
mente importante entre el conocimiento medido al fina-
lizar el cursado y el conocimiento logrado luego del
estudio durante esos veintedias previosal examenfinal
es cualitativamente importante? No siempre es asi. Uti-
lizando estos Ultimos instrumentos (cuestionarios teori-
COS Mas 0 menos estructurados), no siempre es posible
lograr unaexpresion sistemati caque permitadiferenciar
total mente un conocimiento memoristico de un conoci-
miento realmente significativo.

«Se encuentramuchas veces unafalta de corresponden-
ciaentrelo que el profesor piensa que esta examinando
y los procesos del pensamiento de los alumnos, ya que
muchos establecen relaciones defectuosas entre unos
conceptosy otrosy pueden llegar a conclusiones nega-
tivas en su aprendizaje.» (Ontoria, 1993)

Una forma de estudio memoristica implica serias difi-
cultades paraoperar en nivel esmetacognitivos (Ciliber-
ti y Galagovsky, 1999), o que redundaen laimposibili-
dad de expresarse en un grafico que sea posible de ser
evaluado por el docente. Y esta imposibilidad se hace
visible, en un nimero no despreciable de alumnos, tanto
en lainstancia del taller integrador como en la evalua-
cién sumativa.

Acordando conContreras(1997), acercadeque «cuando
son elaborados por los alumnos durante el proceso de
instruccién, ofrecen unainformacion fiable de | os efec-
tosde éstasobre aquéllos, tanto enlosaspectos positivos
(progresién) como en los negativos, en el sentido de que
pueden reflejar intervenciones negativas del profesor
durante el proceso», podriadestacarse quelaprogresion
esmaslogradapor laposibilidad de establecer unmayor
nimero de relaciones.
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Otros autores también han expresado su utilidad en la
«deteccion de errores conceptualesy en laexpresion de
la evolucion del conocimiento de los alumnos con el
tiempo» (Gonzalez y Jauregui, 1992).

Respecto a los resultados de |a presente experiencia,
cabria preguntarse en qué medida la evolucién positiva
detectada esfruto del estudio intensivoy en qué medida
es producto de un proceso madurativo que solo se logra
con el tiempo. Y, si esfruto del estudio, podriainfluir en
la duracion del periodo de estudio o en una mayor o
menor dedicacion en ese lapso. Si consideramos la
influenciadel tiempo en un necesario proceso madurati-
vo, independientemente de la intensidad del estudio,
estariamos introduciendo otra variable.

Esteinterrogante abririala posibilidad del planteamien-
todenuevashipétesisadesarrollar en futurostrabajosde
investigaci én-accion.

CONCLUSIONES

Los mapas conceptual es permiten evaluar la evolucion
del conocimiento de los alumnos constituyendo una
expresion gréfica de procesos de interrelacion.

Concretamente, |os resultados muestran el aspecto «co-
rreccion del contenido» asociado a un incremento im-
portante en el item «interrelacion» y en el item «nexos
explicitados», que implican su posicionamiento en un
contexto delaestructuracognitiva, enel quese potencia
como expresion de un conocimiento significativo.

Esta manifestacion de mayor calidad en el proceso de
reconciliacion integradora, evidenciadaen el incremen-
to confluyente de estos tres aspectos —«correccion del
contenido», «interrelacion» y «nexos explicitados»—
sustenta la validez de la utilizacién de esta técnica
para evaluar la evolucion del conocimiento de los
estudiantes.

Si bien del andlisisdelosresultadosno se desprende que
hayauna evolucion importante en la capacidad de jerar-
quizar losconceptos, estapropiedad yaestabaexpresada
en los mapas conceptuales planteados en la primera
instancia de evaluacion, mediante el ordenamiento de
losnodosdelo general alo particular. Esimportante que
la jerarquizacion quede consolidada, ya que suma, ala
riqueza conceptual, su ubicacién ordenada en la estruc-
turacognitiva. Particular importanciaadquiereesteitem
en el temaconcreto de este estudio —el organismo huma-
no—, ya que su cabal comprensién implica necesaria-
mente el establecimiento de un orden jerarquico. Y este
requisito esta asegurado mediante la expresion através
de mapas y no de redes conceptuales.

En esta estrategia se involucran aspectos del conoci-
miento no tenidos en cuenta tradicionalmente, como es
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la capacidad de seleccion y organizacion puesta de
manifiesto al momento dejerarquizar losconceptosy de
configurar oraciones nucleares entre nodos.

L atécnica de evaluacion comparativa propuesta es fun-
damental mente de metaeval uacién, por cuanto implica
el autoanalisis de los conocimientos logrados en un
momento dado del aprendizaje. También es unatécnica
de coevaluacion, lo cual promueve lasignificacion del
aprendizaje, dado que el mapaque seanalizaindividual -
mente en laevaluacion final esel producto de un trabajo
en equipo, que luego es corregido y perfeccionado por
un solo alumno.

Esinnegable, por otraparte, ladificultad que se presenta
parasu cuantificacién, lacual radicaindudablementeen
que, siendo unapropuesta abiertay personal, no existen
modelos que puedan aplicarse amodo de patrones com-
parativos.

Sin embargo, los criterios de cuantificacion planteados
han sido puestos a prueba con grupos de alumnos que
vienen cursando laasignatura, con resultadosque mues-
tran lavalidez de los mismos (Costamagna, 1998).

Pero las expresiones cuantitativas deben siempre ser
complementadasconun andlisiscualitativoglobal, enla
aplicacion de estoscriteriosalahorade evaluar. Enton-
ces se tendran en cuentano solo los puntos atribuibles a
cada item, sino también cudl es el peso relativo de cada
uno deellosen el conjunto. No eslo mismo adjudicar un
determinado puntaje al aspecto «correccion del conteni-
do» desvinculado de los otros items (en formasimilar a
lo que ocurre cuando se utilizan cuestionarios tradicio-
nales como instrumento de evaluacién) que hacerlo
considerando | os otros aspectos rel acionados, como los
gue se plantean en lael aboraci 6n de un mapaconceptual .

Como conclusion: losmapas conceptual esanalizadosen
formacomparativadurantelaeval uaci én sumativa, como
complemento de la evaluacion tradicional, permiten
discriminar si el rendimiento resultante del estudiante
proviene de niveles de comprensién o de aprendizajes
memoristicos.

Estemétodo, alavez que permiteal profesor disponer de
una herramienta de medicién de los logros alcanzados
por susalumnos, activaun proceso deretroalimentacién
para laformulacién de la planificacion didéactica
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Ejemplo
Mapa conceptual que relaciona las unidades «Aparato genital femenino» y

«Sistema endécrino» elaborado en el coloquio integrador (en letra

imprenta, con casilleros rectangulares y trazos seguidos), y corregido y ampliado en el examen final (con casilleros ovalesy trazos de puntos).
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