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De todos los factores que influyen en el aprendizaje, el
mds importante consiste en lo que el alumno ya sabe.
Averigiiese esto y enséfiesele en consecuencia.

D. Ausubel

I. Introduccion
Las teorias mediacionales del aprendizaje conciben a
éste como un proceso de conocimiento, de comprensién
de relaciones, donde las estructuras externas se encuen-
tran mediadas por las estructuras internas. En estas
teorias mediacionales aparece como problema priorita-
rio comprender cémo se aprende (Chamizo, 1993).
Aqui las aportaciones de Piaget y posteriormente
de Ausubel son fundamentales. Este dltimo introdujo el
término de aprendizaje significativo, como aquél que se
relaciona de modo no arbitrario, sino sustancial con lo

que el alumno ya sabe (Ausubel, 1968):

La enorme eficacia del aprendizaje significativo
como medio de procesamiento y almacenamiento
de la informacién, puede atribuirse en gran parte a
sus dos caracteristicas distintivas: la intencionalidad
y la sustancialidad de las relaciones de la tarea de
aprendizaje con la estructura cognitiva. En primer
lugar, al relacionar intencionalmente el material
potencialmente significativo con las ideas estable-
cidas y pertinentes de su estructura cognitiva, el
alumno es capaz de explotar con plena eficacia los
conocimientos que posee a manera de una matriz
ideativa y organizadora para incorporar, entender y
fijar nuevas ideas. Es la misma intencionalidad de
este proceso lo que le capacita para emplear su
conocimiento previo como auténtica piedra de to-
que para internalizar y hacer inteligibles grandes
cantidades de nuevos significados de palabras, con-
ceptos, y proposiciones con relativamente pocos
esfuerzos y repeticiones. Por ese factor de intencio-
nalidad, el significado potencial de ideas nuevas, en
conjunto puede relacionarse con los significados
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establecidos (conceptos, hechos, principios), tam-
bién en su conjunto, para producir nuevos signifi-
cados. En otras palabras, la inica manera en que es
posible emplear las ideas previamente aprendidas en
el procesamiento de ideas nuevas consiste en rela-
cionarlas intencionadamente con las primeras. Las
ideas nuevas, que se convierten en significativas,
expanden también la base de la matriz de apren-
dizaje.

Aprender significativamente es aprender sobre algo
ya establecido previamente. Por ello este aprendizaje es
dificil de olvidar, ya que no estd aislado sino entramado
enun determinado espacio temético. Asi el docente debe
conocer las ideas que los nifios y jévenes tienen sobre los
procesos cientificos para ayudarles a que en realidad
aprendan (Driver, 1988):

Si los alumnos han de dar sentido a las cosas por si
mismos, deben estar activamente implicados en la
reflexién sobre su propio pensamiento. Uno de los
factores que socava este proceso es el sindrome de
la ‘respuesta correcta’.

A menudo y en muchas clases, alumnos y pro-
fesores conspiran juntos inconscientemente para
destruir la comprensién cientifica de los nifios; am-
bas partes adoptan la perspectiva de que se intenta
lograr la ‘respuesta correcta’ y los alumnos utilizarin
diversas claves irrelevantes de las preguntas rutina-
rias del profesor’s para obtener ese objetivo.

Como quedé demostrado en el reciente Foro Inter-
nacional sobre el Proyecto 2000+ convocado por la
UNESCO, uno de los seis aspectos mds relevantes del
mismo con el fin de promover una adecuada educacién
cientifico-tecnoldgica en el contexto de educacién para
todos en el préximo siglo consiste en reconocer que

(UNESCO, 1994):

la evaluacién es esencial para tomar las decisiones
pedagdgicas que corrijan el proceso educativo, de
manera que la poblacién pueda alcanzar los niveles
de conocimiento adecuados en ciencia y tecnologia.
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El continuo memoristico-significativo muestra aquf las caracterfsticas clave del aprendizaje memorfstico comparado con el
significativo.

Bajo la presién de una evaluacién y educacién inadecuadas, la mayorfa de los estudiantes se dedican preferentemente al aprendizaje
memoristico en los colegios.

Aprendizaje -Incorporacién sustantiva, no arbitraria ni literal de nuevos conocimientos a la
significativo ] estructura cognoscitiva.
A -Esfuerzo deliberado por enlazar los nuevos conocimientos con los conceptos
m4s inclusivos de orden superior de la estructura cognoscitiva.
-Aprendizaje relacionado con las experiencias adquiridas a través de hechos u
Produccion objetos.
creativa
-Compromiso afectivo de relacionar los nuevos conocimientos con lo
8 aprendido anteriormente.
2
8 La préctica, el ensayo y la reproduccién juiciosa contribuyen a un aprendizaje
8 significativo.
-
La mayoria del -Incorporacién arbitraria, literal y no sustantiva de nuevos conocimientos a la
aprendizaje ] estructura cognoscitiva.
escolar ) o
-Ausencia de esfuerzo para integrar los nuevos conocimientos con los
conceptos existentes en la estructura cognoscitiva.
v -El aprendizaje no se relaciona con la experiencia adquirida a través de hechos
u ebjetos.
Aprendizaje
memoristico -No existe compromiso afectivo de relacionar los nuevos conocimientos con
lo aprendido anteriormente.

Figura 1. Continuo memoristico-significativo.

Cuando se evalia, como generalmente evaluamos
empleando un examen de opcién miltiple, o de respues-
tas a problemas especificos, no sabemos en realidad qué
es lo que los alumnos saben, ni ellos tampoco. General-
mente lo aprendido para el examen se olvida poco tiem-
po después, ya que muchas veces se piden respuestas
especificas con escasa referencia al significado del cono-
cimiento o a su aplicacién.

Mis ain, la evaluacién ordena el curriculo, ya que
éste estd en funcién de la primera, (Uba Adamu, 1991):

Por ejemplo, se ha observado en Nigeria que los
exdmenes finales ejercen una gran presién sobre la
interpretacién del curriculo por parte del profesor.
No importa qué tan innovador éste sea, la evalua-
cién define la modalidad del curso.

Asi, por un lado se tiene el problema de saber c6mo
aprenden los alumnos y por el otro de establecer estra-
tegias de evaluacién que ponderen las relaciones entre
los conceptos, que identifiquen el aprendizaje significa-
tivo y lo ponderen sobre el aprendizaje memoristico,
Figura 1 (Novak, 1991).

Contrariamente a la costumbre, la evaluacién apa-
rece entonces como un medio para aprender, no como
un fin en si mismo (Hart, 1994). DEBE ser parte integral
del proceso educativo, formativa y no sumativa (UNESCO,
1994).

Una respuesta a esta problemdtica ha sido la desa-
rrollada por Novak con sus “mapas conceptuales”, (No-
vak, 1988) empleados ya en la ensefianza y evaluacién de
diversas disciplinas cientificas (Pendley, 1994), (Chami-
zo, 1994b), (Contreras, 1993), (Moreira, 1988), (Ste-
wart, 1979) y que se incorporan a la corriente de trabajo
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Figura 2. Mapa conceptual sobre los conceptos.

que aboga por desarrollar nuevos métodos de evaluaciéon
en la escuela (UNESCO, 1994).

Il. Mapas conceptuales como instrumentos

de aprendizaje

Un mapa conceptual es una herramienta o un método a
través del cual los diferentes conceptos y sus relaciones
pueden ser ficilmente representados. Los conceptos
guardan entre si un orden jerdrquico y estdn unidos por
lineas identificadas por palabras que establecen la rela-
cién que hay entre ellos. Si nuevas experiencias suminis-
tran una base para el aprendizaje significativo, se afiadi-
rdn nuevos conceptos al mapa conceptual de un
individuo y/o se hardn evidentes nuevas relaciones entre
conceptos previos (Beasly 1992).

Es importante ademds, hacer notar que:

Cada mapa conceptual es tnico.

Un mapa conceptual no debe ser simétrico.

Un mapa conceptual representa informacién, por lo
tanto es lo inico que debe contener.

Los errores que aparecen en los mapas conceptuales
identifican errores en la relacién entre los con-
ceptos.

Construccion de un mapa conceptual
1. Identificar los conceptos que se incorporardn en el
mapa.
2. Reconocer cuil es el concepto mds general, éste es
el que debe ir en la parte superior. Colocar los otros
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conceptos del més general al menos general, (como
lo son, por ejemplo, los ejemplos) de arriba hacia
abajo.

3. Unir los conceptos con lineas caracterizadas por
palabras que no son conceptos. Encerrar los con-
ceptos con una linea.

Para ilustrar la construccién y el uso de los mapas
conceptuales se presenta uno de ellos construido a partir
del siguiente texto sobre el hielo, empleado a nivel de
bachillerato (Garritz 1994):

Todos sabemos que el hielo es menos denso que el
agua. Cuando lo vemos flotar en ella percibimos
indirectamente los enlaces por puentes de hidrége-
no que hay en este compuesto.

En la molécula de agua, un dtomo de oxigeno
con seis electrones se enlaza con dos dtomos de
hidrégeno. Gracias a los dos enlaces covalentes
polares, el oxigeno tiene ahora la configuracién
electrénica del neén. La molécula no es lineal, sino
angular. El puente de hidrégeno se establece entre
los pares solitarios de electrones del oxigeno y los
dtomos de hidrégeno de otra molécula. La estruc-
tura del hielo, ordenada hexagonalmente a través de
estos enlaces, tiene canales vacios en su interior.
Cuando el hielo se calienta y funde, los espacios
intermoleculares se reducen y en consecuencia el
volumen, por lo que la densidad del liquido resulta
mayor que la del sélido.

Siguiendo los pasos anteriormente descritos tenemos:

1. Identificar los conceptos que se incorporardn en el
mapa.

En este caso reconocemos los siguientes:

hielo, sélido, liquido, moléculas de agua, dtomos,
oxigeno, hidrégeno, densidad, covalente, puente de
hidrégeno, angular, estructura hexagonal

2. Reconocer cudl es el concepto mds general, éste es
el que debe ir en la parte superior. Colocar los otros
conceptos del mas general al menos, (generalmente
son los ejemplos) de arriba hacia abajo.

Esta seleccion depende del tema (en este caso el
texto en cuestién) y del conocimiento del alumno. Puede
ser particularmente complicada en la parte central; sin
embargo como ya se dijo, el orden no implica error, éste
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se encuentra en las relaciones que se establecen entre los
conceptos.

Mis general hielo

dtomos, moléculas de agua, sélido,

liquido, densidad
oxigeno, hidrégeno
covalente, puente de hidrégeno

Menos general  angular, estructura hexagonal

3. Unir los conceptos con lineas caracterizadas por
palabras que no son conceptos. Encerrar los con-
ceptos con una linea.

Las conexiones entre los conceptos son establecidas.
El mapa conceptual resultante, uno de entre muchos, se
muestra en la Figura 3.

1Il. Mapas conceptuales como instrumentos
de evaluacién

Los mapas conceptuales son a la vez instrumentos de
aprendizaje por el alumno e instrumentos de evaluacién
por el profesor. Una vez que los alumnos dominan el
procedimiento, (tal vez después de tres o cuatro clases
con lecturas sencillas) se pueden considerar instrumen-
tos de evaluacién en cualquiera de las siguientes tres
categorias:

a) Para completarlos, por ejemplo el de la Figura 4.
Esta opcién debe emplearse, de preferencia, mien-
tras los alumnos aprenden a construir los mapas.

b) Para evidenciar el grado de avance a lo largo del
tiempo, como se muestra en la Figura 5.

¢) Paraidentificar el tipo de relaciones que los alumnos
establecen entre los conceptos. Es la manera mds
compleja de utilizar este instrumento Tabla 1.

En cualquiera de las formas anteriormente caracte-
rizadas, los mapas conceptuales permiten, en el momen-
to de la evaluacién, que el alumno integre sus conoci-
mientos, haciendo de la evaluacién también un acto de
aprendizaje¥s como debe de ser.

IV. Conclusiones

Nos encontramos inmersos en una revolucién de la
ensefianza de las ciencias (Chamizo, 1994a) marcada por
el creciente interés en saber cémo aprenden los nifios y
los jévenes. En ella, la evaluacién resulta ser extraordi-
nariamente importante, ya que como nos recuerda el

mismo Novak (Pendley, 1994):
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Figura 3. Mapa conceptual sobre el hielo.

Y4 muchos alumnos de cuarto curso de la Universi-
dad de Cornell siguen aprendiendo principalmente
de un modo mecinico, memorizando las respuestas
a los exdmenes del afio anterior y haciendo del éxito
en los exdmenes de su profesor el Unico criterio
gratificante. Este juego tiene algo de sutil inmora-
lidad y tanto el profesor como sus alumnos se im-
plican en una especie de fraude intelectual. No es
ésta la clase de experiencia que convenza a los

alumnos de que tienen la responsabilidad de ayudar
a hacer de este mundo un lugar mejor para las
generaciones venideras.

Asi, los mapas conceptuales, innegables fuentes de
reflexién sobre el proceso de aprendizaje y de evaluacién
del mismo, son, con una preparacién adecuada por parte
del profesor, una herramienta util para identificar y

« bRl
ayudar a “corregir” los errores conceptuales de los alum-
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Figura 4. Mapa conceptual sobre la naturaleza “particular” de la materia. Autor: alumno de quinto afo de primaria.
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Figura 5. Mapa conceptual realizado por el mismo alumno que el de la figura 4, pero tres afios después.
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Tabla 1. Caracteristicas de un mapa conceptual
adecuado (Akinsola, 1988: Heath, 1993)

A pesar de que no hay mapas conceptuales “correc-
tos” hay criterios generales que son utiles para
calificarlos:

— Los conceptos son generalmente nombres
que representan objetos o eventos. Cada con-
cepto debe aparecer una sola ocasion en el
mapa.

— Las relaciones entre los conceptos se mues-
tran por palabras que los enlazan, general-
mente verbos, adverbios o preposiciones.
Todos los conceptos deben estar enlazados.

— Los entrecruzamientos se emplean para co-
nectar diferentes partes de los mapas. Gene-
ralmente cuanto mayor es su nimero indica
una mayor profundidad en la comprensién
del tema.

Asi reconociendo que en cada mapa hay dos niveles
diferentes, uno referido a su organizacion y el otro
a su contenido tenemos:

Organizacion

Caracteristica Puntos

— General a especifica 2

— Nuamero de niveles de
jerarquia

uno por cada uno

— Numero de ramificaciones uno por cada uno

— Distincion clara entre con- 1
ceptos y enlaces

— Enlaces para todos los 1
conceptos
— Numero de uno por cada uno

entrecruzamientos

Contenido
Caracteristica Puntos
— Relacién légica entre los 2
conceptos
— Palabras empleadas 2

correctamente como
enlaces entre los
conceptos y los
entrecruzamientos

nos. Para que ellos mismos le den sentido propio a lo
aprendido. v

V. Referencias

Akinsola, P., Jegede O., “Cognitive Preferences and
Learning Mode as Determinants of Meaningful
Learning through Concept Mapping”, Science Edu-
cation, 1988, 72, 489.

Beasly, W.F.“Assesment” en: Twelfth International
Conference on Chemical Education, Bangkok,
1992.

Chamizo, J.A., Entre la teoria y la prictica. Nuevas co-
rrientes pedagdgicas, antologia. Memorias del Sexto
Encuentro Pedagégico Carmen Meda, Colegio
Madrid, 1993.

Chamizo, J.A., “Hacia una revolucién en la ensefianza
de las ciencias”, Ciencia, 1994a, 45, 67.

Chamizo, J.A., Petrich, M., Vilar, R., Quimica. Secun-
daria. Libro para el maestro, SEP, 1994b.

Contreras, L.C. “Mapas conceptuales y resolucién de
problemas”, Investigacion en la Escuela, 1993,19,79.

Driver, R., Guesne, E. y Tiberghien, A. Ideas cientificas
en la infancia y la adolescencia, Ministerio de Educa-
cién y Ciencia-Ediciones Morata, Madrid, 1989.

Garritz, A., Chamizo, J.A., Quimica, Addison Wesley
Iberoamericana, Wilmington, 1994.

Hart, D., Authentic Assessment. A Handbook for Educators
Addison Wesley, Menlo Park, 1994.

Heath, Chemistry. Alternative Assessment Booklet, D.C.
Heath, Lexington, 1993.

Moreira, ML.A., “Mapas conceptuales en la ensefianza de
la fisica”, Contactos, 1988, 3, 38.

Novak, ].D., “Constructivismo humano: un consenso
emergente”, Ensefianza de las ciencias, 1988, 6, 213.

Novak, J.D., “Ayudar a los alumnos a aprender c6mo
aprender. La opinién de un profesor-investigador”,
Enserianza de las ciencias, 1991, 9, 215.

Pendley, B.D., Bretz, R.L. y Novak, J.D. “Concept
maps as a tool to assess learning in chemistry”,
J. Chem. Ed., 1994, 71, 9.

Stewart, J., Van Kirk, J. and Rowell, R. “Concept Maps:
A tool for use in biology teaching”, The American
Biology Teacher, 1979, 41, 171.

Uba Adamu, A., Science Education International,
1991, 2, 6.

UNESCO, International Forum on Scientific and Technolo-
gical Literacy for All. Final Report, UNESCO, Paris,
1994,

124

EDUCACION QUIMICA 6[2]





