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SUMMARY

Within the current perspective of the students’ alternative frameworks research, the number of physic concepts
investigated is far superior and better known than the biological ones; thus, a general aim of this paper is to
outline some of the work done in the latter area.

There are two sections in this paper. The first presents a main selection of the research done into biological topics
with a more detailed analysis of the studies related to students’ conceptions of heredity. A central feature of this
analysis is to point out the underlining learning theories held by researchers and their selection of research designs
and techniques accordingly. The significance of these studies for teachers are sketched.

The second section outlines: first, some difficulties regarding the process and interpretation of the research re-
sults, and second, the scarcity of class intervention studies.

INTRODUCCION

Una de las tendencias actuales de investigacidén sobre plicativas de los fendmenos naturales. Unc de los su-
el aprendizaje en ciencias parte de que los alumnos, an- - puestos basicos de este tipo de investigacién es que las
tes de la instruccidn formal en determinados concep- concepciones de los alumnos previas a la instruccion
tos cientificos, han desarrollado sus propias teorias ex- interfieren de modo determinante en ¢l aprendizaje de
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los conceptos cientificos (Ausubel et al, 1978},

El didlogo siguiente (extraide de una entrevista con un
alumno de catorce afios sobre la herencia de caracte-
risticas adquiridas por los padres) es un ejemplo de la
existencia de las citadas concepciones en los alumnos.
En este caso, la teoria desarrollada por el alumno le
permite predecir razonadamente posibles sucesos.

Ent.— En un accidente de trafico un hombre perdid
el dedo gordo del pie, cuando este hombre tenga hijos
iles faltard también el dedo gordo del pie?

Al.— No.
Ent.— ;Por qué no?

Al.— No, porque su padre estd ya maduro. Cuando
é] va a tener un hijo su cerebro tiene grabado que an-
tes tenfa ese dedo. Por esto creo que no afecta al hijo.

Ent.— .Y si el accidente hubiera sucedido cuando el

padre era aun peguefiito?

Al — Bueno, entonces pienso que si afecta al hijo. Por-
que el nific adn no estaba maduro, estaba ain crecien-
do. Su cerebro graba que ha perdido un dedo, que tie-
ne sélo cuatro. Pienso que es por eso.

(Kargbo et al. 1980)

Situaciones parecidas a ésta, relacionadas con otros ti-
pos de cuestiones, serian muy frecuentes si antes de «ex-
plicar» cualquier tema a los alumnos nos detuviéramos
a preguntarles su version de algin fendmeno relativo
a los conceptos de dicho tema,

Desde hace algunos afios, este tipo de ingenuas respues-
tas estd siendo el material base de estudio de muchos
- investigadores en aprendizaje de las ciencias. Hemos
aceptado partir de una realidad que, a pesar de su ob-
viedad, no se consideraba importante y es que los alum-
nos, antes de acceder a la instruccidn formal, han de-
sarrollado sus propias concepciones sobre los hechos
en base a su experiencia de contactos con ¢l medio na-
tural y social. Estas concepeiones se las denomina con
diversos nombres en la literatura: ideas intuitivas, mar-
cos conceptuales, preconcepciones, errores concepiug-
les, ciencia de los niflos, enire otros.

Estas ideas intuitivas se consideran algo mds que una
explicacién improvisada del individuo. Se las trata co-
mo estructuras meniales (Champagne ¢t al., 1980) que
dan al sujeto una visién coherente de las cosas desde
su perspectiva.

Los marcos alternativos que elaboran las persenas no
suelen coincidir con la versién de los hechos que la cien-
cia propone y son dificiles de cambiar aiin después de
mediar una explicacién cientifica (Osborne y Gilbert,
1980; Bell, 1981; Brumby, 1979; Smith y Anderson,
1984).

Una nueva anécdota nos ilumina este dltimo punto. Se

refiere a una entrevista realizada a un estudiante de pri-
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mero de medicina.

Ent.— Siuna nifia de piel muy blanca creciera en Afri-
ca, ;qué prediccién puedes hacer sobre el color de su
piel?

Al.— Se quemaria primero y luego se pondria morena.

Ent.—— Si esta nifta se casa cont un hombre también
blanco y viviera en Africa y tuviera alli nifios ;jcémo
crees que sera la piel de estos nifios al nacer?

Al.— (Pausa) Los niflos recién nacidos podrian ser «li-
geramente» mads oscuros al nacer.

(Brumby, 1984)

La importancia de las ideas intuitivas o marcos alter-
nativos como factor a considerar en el aprendizaje se
sustenta en una epistemologia constructivista, en la que
el sujeto aprende mediante una activa y personal ex-
ploracion en busqueda de sentido. (Aportaciones de
Piaget y Kelly; Driver, 1986; Pope y Gilbert, 1983). Los
estudios piagetianos, dentro de una concepcién cons-
tructivista del aprendizaje, han orientado sus trabajos
de investigacion en didactica de las ciencias hacia ¢l es-
tudio de los requerimientos cognitivos de los concep-
tos v al desarrollo de procesos de pensamiento formal
(Shayer y Adey, 1984; Shayer, 1974} en el marco de
la¥ etapas de desarrollo, propuestas por Piaget. Otros
investigadores constructivistas han criticado este ana-
lisis del desarrollo conceptual desde etapas cronologi-
cas fijas, argumentando que el énfasis debe situarse pre-
ferentemente ef1 fos modos de pensamiento de los alum-
nos {Gruber, 1974, Pope y Gilbert, 1983},

En este trabajo me referiré a los estudios realizados des-
de esta segunda perspectiva en relacién a conceptos de
la biologia.

ESTUDIOS SOBRE CONCEPTOS
BIOLOGICOS

Existe un notorio desequilibrio entre la gran cantidad
de estudios llevados a cabo sobre conceptos fisico-
quimicos y los realizados sobre conceptos bioldgicos.
Esto podria ser debido, en parte, a la complejidad de

- 1os conceptos bioldgicos cuyos ultimos niveles de ané-

lisis nos lievan generalmente a entramados de concep-
tos fisico-quimicos, o a una mayor complejidad rela-
cional con otros conceptos bioldgicos.

En ¢! Cuadro I puede verse una relacion de trabajos
realizados sobre conceptos de biologia.

(Qué nos aportan estas investigaciones al proceso de
enseftanza-aprendizaje de la biologia en el aula? Seguin
Brown (1982) para que estos trabajos fueran tiles de-
berian facilitar medios para el desarrollo de una triple
estrategia;

1. Obtener informacidn sobre las concepciones de los
alumnos en un drea determinada (genética, evolucidn,
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Cuadro 1

Seleccidn de trabajos sobre preconcepciones y €rrores
conceptuales en ias ciencias naturales

AREA TEMA AUTOR POBLACION
PLANTAS Mecanismos transporte. Ckeke (1380) BUP
Crecimiento, reproduccifn y Okeke & Wood-Robinson (1980} BUP ~ COU
transporte
Fotosintesis, respiracidn Simpson & Arnold (1982) BUF
Rumelhard (1%85])
Astudille & Sené (1984) EGB - BUP
Nutricifn Bell & Broock (1984) BUP
ECOLOGIA Ecosistema Shaefer {1%40) EGE - COU
Plantas como productor. Smith & Anderson (1984) EGB
Cadenas alimentarias Griffits & Grant (1%85) Bpe
vVarics ¢onceptos 0la {1985)
CUERPO Digestifin Clement, Serverin & Luciani BUP ~ Adultos
HUMANO (1983)
General Mintzes (1984) ’ EGB
Circulacién arnaudin & Mintzes {1986) EGB
GENETICA Evolucifn y herencia Deadman & Kelly (1978) EGE
Seleccisn natural Brumby (1979, 1984} UNIVERSIDAD
Caracteres heredadoe KarbS, Hobbs & Erikson (1380) EGB
pDificultades Lodgen {1982) BUP
Genética Mendeliana Stewart (1982) BUF
HMecanismo hereditario Hackling & Treagust (1984) BUF
GEMERAL Congepto "vivg" Lucas, Liuke, Sedgwick (1%79) EGB
Concepto "crecimiento” Shaefer [1979) BUP - UNIVERSIDAD
Conceptod "animal® Bell (1981} EGE
Trowbridge & Mintzes (1984)
concepto “vida® Brumby {1982} UNIVERSIDAD
Concepto “salud" Villavicencio (1981} BUPF - Adultos
Brumby & Garrag (1985) BUP -~ UNIVERSIDAD
Conceptos varios Giordan (198)) ESB -~ BOP
GEOLOGIA La Tierra Husbaum & Novak {197B)} EGB
Husbaum (1979}
Klein (19B2) EGE
Rocas y Minerales Chapman et al. ([1%81) EGB I
Happs {198))
fotosintesis) y evolucion (Deadman & Kelly, 1978; Brumby, 1979,

2. Observar los procesos de interaccidn de estas ideas
con las propuestas desde las ciencias, ¥

3. Disefiar un tipo de intervencién que provoque el
cambio deseado.

La mavor parte de los trabajos que hemos citado se
refieren al primer paso de la estrategia. Tratan de ex-
plicar las preconcepciones, errores conceptuales 0 mar-
cos alternativos de referencia que poseen grupos de
alumnos en determinadas dreas de las Ciencias Natu-
rales. En el apartado siguiente se analizan algunos de
estos trabajos.

LAS CONCEPCIONES DE LOS ALUMNOS
Los trabajos, por ejemplo, sobre seleccién natural
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1984) ponen de manifiesto que los alumnos poseen una
concepcion lamarckiana del proceso evolutivo, y ex-
trapolan los cambios que se dan en el periodo de vida
de un individuo a cambios en poblaciones a través del
tiempo. Lodgen (1982) y Hackling (1982) han llamado
la atencion scbre las dificultades inherentes a concep-
tos ligados a los de herencia y reproduccién sexual: se-
ftalan una escasa comprensién de los conceptos de
meiosis, gametos, fertilizacién y mitosis relacionados
CON CrOomosomas y genes, asi como su funcidn en la
herencia. También describen dificultades en la concep-
tualizacién de términos tales como: dominancia, rece-
sividad ¥ recombinacion en sus acepciones genéticas,
por primar el sentido de estas palabras en el lenguaje
diario.
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La consideracién global de este tipo de trabajos por
el profesor viene a confirmarle, en primer lugar, su ex-
periencia de que existe una cierta dificultad generali-
zada para aprender correctamente determinados con-
ceptos. Le puede también indicar la direccién o natu-
raleza predominante de ciertas dificultades. Con este
tipo de datos, el profesor puede planificar mas cuida-
dosamente el aprendizaje de estos conceptos. Pero to-
do esto, aun siendo importante, resulta en cierto mo-
do insuficiente,

Entre las aportaciones mds interesantes que estas in-
vestigaciones ofrecen al profesor estarian las referen-
tes a los métodos utilizados para acceder al pensamiento
del alumno. Las técnicas empleadas no pretenden ser,
en general, meros instrumentos de recogida de datos
para una posterior cuantificacion objetiva, sino que ve-
hiculan un racional sobre cémo el sujeto construys su
aprendizaje y llegan en algunos casos a proporcionar
estrategias ttiles al profesor para su trabajo en el aula.

Para explicitar con mds detalle este punto puede ser-
nos 1itil el analizar algunos de los trabajos referentes
a conceptos estrechamente relacionados. Tomemos por
ejemplo estudios relativos a la comprensién de concep-
tos sobre la herencia (Cuadros II y II1), haciendo no-
tar de antemano que no pretendo agui hacer una reco-
gida de toda la literatura relativa al aprendizaje de es-
tos conceptos, sino ejemplificar los puntos antes
citados.

Deadman y Kelly (1978) exploran la comprensién de
los alumnos sobre la herencia en el marco de su estu-
dio sobre las concepciones de la evolucién, Los alum-
nos de la muestra nunca han estudiado estos temas, sin
embargo tienen sus propias explicaciones al heche de
por qué hay tipos de animales que existieron vy luego
dejaron de existir o por qué los hijos se parecen a los
padres o abuelos. Independientemente del contenido
de las explicaciones a las que ya hemos aludido, estos
autores expresan su propia «construccion alternativa»
del proceso de aprendizaje de los alumnos y consecuen-
temente extraen unas orientaciones para la instruccion
(Ver cuadro).

Kargbo et al. (1980) investigan también las ideas de los

nifios antes de ser sometidos a la ensefianza formal de -

temas de herencia. El instrumento utilizado para las
entrevistas es algo mas elaboradoe que el de Deadman.
Se trata de cinco tareas o problemas a resolver, con un
total de 19 cuestiones sobre predicciones y luego se le
pide al sujeto que explique las razones de su predic.
cién. El contenido de las respuestas de los alumnos ent
relacion a los conceptos hereditarios parece indicar:

— De 7 a 11/12 aflos una alta proporcién de nifios
creen que los caracteres producidos por el medio se
transmiten de padres a hijos.

— Hata los 10-11 aflos los alumnos creen, bien que la
madre contribuird mas que e! padre en ios caracteres
de los hijos o bien que los hijos serdn intermedios. De
11 en adelante comienza a aparecer algin tipo de ex-
plicacidén probabilistica.

Las explicaciones de sus predicciones se refieren a cua-
tro categorias de causas responsables de los caracteres
que apareceran en los hijos:

1) medicambientales, 2) somaticas, 3) naturalistas, 4)
genéticas. La dltima sélo a partir de los 10-11 afios,

Como en el trabajo anterior es importante notar Jas
consecuencias que estos autores extraen en relacién a
una concepcién del aprendizaje y de la instruccidn o
desarrollo de material curricular (Ver cuadro).

El trabajo de Hackling (1982) difiere notablemente de
los anteriores en varios aspectos:

-— Los alumnos han estudiado un curso de genética
y la muestra se recoge entre 1os que tienen notas supe-
riores a la media.

— Los instrumentos que utiliza son técnicas
asociacionistas;

* MOC: definicion de conceptos dados (células, mi-
cleo, gen, haploide, diploide, zigoto, dominancia).

* WAT: 5 primeros conceptos que se te ocurran en re-
lacién a los términos «herencia genética» y «reproduc-
cidn sexual»,

— El contexto del instrumento es altamente aca-
démico.

— Todo esto viene requerido porque el autor parte de
la base de una determinada manera de aprender los con-

Cuadre I

Conceptos sobre la herencia puestos er juego en las investigaciones.

. Razonamiento probabilistice

fenotipos.

. Fuentes de variabilidad de los organismos.

. Diferencias entre: caracteristices
el medio y caracteristicas hereditarias

prediceién  de
heredadas de los padres a partir de la observaclan de sus

¥

. Aportaciones de los progeniteores al fenptipo de los descendientes.
[ Herencla y reproducclén sexual: relaciones,

. Meiosis, cromosomes, genes, alelos, dominancia, recesividad, etc.

individuales producidas por

caracteristicas
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Algunas investigaciones relacionadas con el aprendizaje

Cuadro 111

de la herencia biolégica

+ Aprendizefae jucidental 4 Laflvencis popuisr

+ Gresnclam 1igadas & le sxperiencis personal

+ Pensamlento prodabilistico + stopas demarro-

+ Parte de 1a aceptaciiu de asprctos concretas

cardcier proposicional de la estructura

+ El gujcto apreade Aegin  voa detarpinadn

oecugncis proposicional ligica que vieoe

+ Lo dificyitoder eo &l aprendizoje provicnes

de fusatea d1ferontes qua bay que localirar

AUTORAS TRCAICA ED4D APRENTIZAIE
DEADMAN y XELLY (1974) Eptrevista gaceral 11-14 (A}
+ wkplicaclsn » Contaptom fntuftlvos = 7
=+ Aprendira)s depanda:
- tipo experiducianx apracdlesfe
- caracter{atlcas paicolagless
EARPGHD ¥ aa. (1980) Eutrevietas aobre =13 A
sugagos + predlecisan
w#xpiicaclén 1lo cogaitivo.
+ 2 tipos matrycturas mentalss:
. adyuiridas vie fostruceidn
. adgquirldae vis experieacis
HACKLIAG <1982} heociacléin de pala- 16’ 1]
bres (MOC, WAT) de k& teorie oveubeliana.
+ conceptox imclusives, subfoncién
cognlitiva,
KACELENG 3 TREACUST (19443  Bntrevists cabtructu- W
rada
4 eGoogar, espllear dads por 1s cleccin.
1SR
+ baca & textes
Loy c3902: Eotravicta sobre wart e
cusst]ones de
genética + pratesor, alumno.
+ explicar
ENGCEL ¥ WOOD-ROBIFSOF Eotrevista sobre L2-16 {AY

(1985}

tareas & predecir,

. 4xplicar

+ Craapciag ligadas & la cxperisbcla perconad

¥ & in influencis de KCS

+ Estabilldad ¥ avolucién de Las Ideas Intui-

INSTRUCCLON

« Copooer oa cococisfentoe praviea.

4 eotreviates zom medic pars scceder a las
estructuray sntalen.

+ Establecur Jerarquics coacaptunles "paico-

Logicae” vs "ligleas"

+ Materialas centrados eo sitveciones familinres
+ Discusiooes coore los cosccinleotos previos
» Plantear el azar y la protabllidad » av tleapa

» Comcnzar por iatroducir "organizadores de

Apréndlzaje”

+ Felacionea entre conceptos deteraicndos
+ Problemas cen ¢} gigbificade woigar y cientifice

de térmloos.

+ Wt1lixaciso didéstica de sopes conceptygles

+ Problemas da eoscMar concoptos oha abatractos

o eate edad.

- Releciones necesarisc entre ¢OBC&ptos.
- Tenes en cuents errores que sparscen con fra-

“uvefitliE muy sltas tras le lostruseldo.

» Culdar mbe céipy g&¢ presentsn 2o loa textos

clertos cobceptos (eo dibules ¥y cuando cepa-
ran copceptos en difsrentes cursas)

+ Utilizar las ideas Sotuitives cowo baGe pars

digcvslén at lalelo de lan leccloncs

tivag.

diciones de las requeridas parecen fallar en esa situa-
cidn (conviene hacer notar que los autores anteriores
no se centran en ¢émo se debe organizar ¢l aprendiza-
je de determinados conceptos sobre la herencia, sino
en explicitar los marcos conceptuales de los alumnos
previos al aprendizaje formal),

Los resultados de Hackling (1982) en relacién a los con-
tenidos conceptuales va los hemos sefialado. En rela-
cidn a la instruccidn este autor sefiala uno de los posi-
bles modos de relaciones conceptuales en la estructura
cognitiva de los sujetos (fig. 1) y subraya qué relacio-
nes conceptuales deberfan explicitarse mas al trabajar
dos temas tratados.

Un par de aftlos mas adelante, este mismo autor (Hack-
ling, 1984} complementa el estudio sobre conceptos de
herencia desde un punto de vista algo diferente. Utili-
zara entrevistas parcialmente estructuradas pero basa-
das en un cuerpo proposicional fuertemente secuencia-
lizado, elaborado a partir de las concepciones sobre la
herencia que los profesores creen que los alumnos de-
ben poseer y sobre los textos empleados. Pone de ma-
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nifiesto errores concretos que aparecen tras la instruc-
cién {diferentes tipos de células de un individuo poseen
conjuntos diferentes de genes [65%]; etc.).

También agui podemos apreciar la construccién per-
sonal que este autor realiza de ¢émo aprende el alum-
no, ¢n base a la teoria ausubeliana, y piensa en la ins-
truccién coherentemente a su personalizacién.

Lodgen (1982} trabaja con una muestra de los mejores
alumnos en biologia y trata de ver a qué causas pue-
den deberse los errores tan frecuentes sobre la meiosis
y conceptos relacionados con ella. Llega a la conclu-
sién de que uno de los factores directamente rejacio-
nados con estas dificultades se encuentra en la manera
en que los libros de texto presentan los diagramas gra-
ficos del proceso meidtico y al tiempo que separa la
presentacién de la meiosis de la introduccidn de la ge-
nética, lo cual crea problemas de relacionar estos dos
asuntos,

De modo resumido jqué nos dicen estos trabajos? Des-
tacaremos algunos puntos:
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Jigura !
Hackling (1982)

’ REPRODUCCION
SEXUAL

Padres

Gametos

-

Caracteristicas

HERENCIA ‘—
Genética
Cromosomas \
/ > ™~ N
Padres Genes Hijos

Iy
Fertilizacidn

Zigoto

Hijos

¢ En cuanto al contenido del pensamiento de los alum-
nos nos alertan de que los alumnos se enfrentan al
aprendizaje de la herencia con unas ideas sobre la mis-
ma adquiridas por aprendizaje incidental {experiencia
personal, sentido det lenguaje popular, etc.), por un
lado, vy por otro, seflalan que tras la instruccidén hay
algunos conceptos que siguen siendo mal interpretados,
estos concepios suelen ser basicamente los mismos en
todos los casos.

* Dado lo anterior ¢s importante que el profesor co-
nozca los marcos alternativos del alumno, tanto antes
como después de la instruccidn para poder utilizar las
estrategias mds convenientes en cada caso.

¢ Para acceder al pensamiento del alumnoe hay téeni-
cas diferentes que se mueven en un continue entre dos
polos: los de asociaciones de palabras, definicion de
conceptos, ete. situan al alumno en €l contexto expli-
cativg de lo que se investiga. En ¢l otro polo estarian
los que plantean situaciones mds o menos reales, e las
que no aparece explicito el asunto a investigar, pero
es requerido para ofrecer soluciones o explicaciones a
la situacion dada.

¢ La eleccidn de uno u otro pole depende de que el
investigador crea que la estructura mental del sujeto
se expresa mejor en forma de asociaciones de palabras
o proposiciones u operando en una situacidn practica
concreta. Hay quien piensa (Solomon, 1983) que lo que
ocurre es que en realidad poseemos dos sistemas refe-
renciales diferentes segin nos encontremos en contex-
tos mas tedricos o mas practicos.

s Otro dato, que ya apuntabamos al principio, es ¢l
sefialar la naturaleza eminentemente descriptiva de es-
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tos estudios. Sefialan lo que ocurre a un pequefio nu-
mero de sujetos (las muestras suelen ser de 20, 30, 50)
en un momento dado. Las posibles explicaciones cau-
sas suelen ser muy generales.

Muy pocos de estos trabajos suelen tener cardcter lon-
gitudinal, lo cual deja sin despejar la incdgnita exis-
tente sobre si las concepciones alternativas reveladas
por esos instrumentos son estables en lo esencial o fruto
de la situacién concreta.

Otro modo de seguir analizando las aportaciones de
este tipo de estudio es desde su posibilidad para ser lle-
vadas a cabo por ¢l profesor de modo habitual, como
parecen sugerir las indicaciones didécticas que dan los
investigadores.

PROBLEMATICA EN EI. AULA

Una de las principales dificultades para abordar estos
estudios se refiere al tiempo gque requieren. Cuando se
utilizan técnicas de entrevista, su realizacion y poste-
rior codificacién consumen gran nimero de horas. Son
més breves ias técnicas de asociacion y los mapas con-
ceptuales, porque se administran en grupo, pero exis-
te otro tipo de problema a Ila hora de evaluar su
contenido.

La interpretacion de datos cualitativos tampoco es sen-
cilla, y hay que evitar el riesgo de conclusiones super-
ficiales v generalizaciones con poco fundamento cuan-
do se tienen sobre la mesa datos muy llamativos y cu-
riosos. Buscar los marcos alternativos de referencia de
los alumnos no es hacer largas listas de fallos que de-
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tectamos. En un reciente articulo Driver {1986) ha se-
ftalado algunas notas que caracterizarian lo que podria-
mos llamar esquemnas conceptuales propiamente dichos.

Otro problema ligado a la interpretacién se refiere a
la unidad de andlisis a emplear. La mayor parte de lo
que la literatura describe es una imagen compuesta por
el investigador a partir de su muestra, es decir, la es-
tructura cognitiva descrita no pertenece a un individuo
sino a una colectividad. En relacidn a este punto, Dri-
ver y Erickson (1983) apuntan que cuando afirmamos
la estabilidad de las concepciones la base empirica de
esta afirmacién hace referencia a esta concepeién del
grupo, siendo menos estables y algo mas idiosincréti-
cas las concepciones de los individuos. Engel y Driver
(1986} han apuntado recientemente la no consistencia
de los individuos en la utilizacién de un mismo marco
alternativo en tareas semejantes v su fuerte dependen-
cia del tema en cuestidn. Sobre todo son interesantes
los resultados obtenidos en tareas relativas a concep-
tos bioldgicos.

La importancia de este aspecto —que puede parecer
un tanto tecnicista— se puede entender mejor si pen-
samos que lo que el aprendizaje trata de provocar es
el cambic de marco de cada individuo, no el del aula
globalmente.

Autores como Novak {1980) han sugerido la posibili-
dad de utilizar algunas de las estrategias descritas —
especialmente mapas conceptuales— COMO recursos pa-
ra facilitar el aprendizaje conceptual e incluso para eva-
luearlo. Otros estudios al respecto (Stwart, 1983) sefia-
lan sin embargo que los mapas conceptuales son poco
indicados para diagnosticar el aprendizaje de los alum-
nos dada la alta idiosincracia de estos mapas y la difi-
cultad para evaluarlos objetivamente.

Dejamos aqui este tipe de consideraciones, que podria-
mos alargar atilmente, para acabar resituando de aue-
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