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Resumen

Mapas conceptuales son propuestos como una estrategia potencialmente facilitadora
de un aprendizaje significativo. Asimismo, su fundamentacion tedrica es presentada y
ejemplos son dados en el area de ciencias.
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Abstract

Concept maps are proposed as a strategy potentially useful to facilitate meaningful
learning. In addition, its theoretical background is presented and some examples are given in
the area of sciences.

Keywords: concept maps, meaningful learning, science teaching.

Qué son los mapas conceptuales

De una manera general, los mapas conceptuales, o mapas de conceptos, son solo
diagramas que indican relaciones entre conceptos, o entre palabras que usamos para
representar conceptos. Las figuras 1 y 2 muestran dos de esos diagramas, uno en el area de
Ciencias y otro, mas especifico, en Biologia.

Aungue normalmente tengan una organizacion jerarquica y muchas veces incluyan
flechas, estos diagramas no deben ser confundidos con organigramas o diagramas de flujo,
pues no implican secuencia, temporalidad o direccionalidad, ni tampoco jerarquias
“organizacionales” o de poder. Los mapas conceptuales son diagramas de significados, de
relaciones significativas; en todo caso, de jerarquias conceptuales. Eso los diferencia también
de las redes semanticas que no necesariamente se organizan por niveles jerarquicos y que no
necesariamente incluyen sélo conceptos. Mapas conceptuales tampoco deben ser confundidos
con mapas mentales los cuales son asociacionistas, no se ocupan de relaciones entre
conceptos, incluyen cosas que no son conceptos y no son organizados jerarquicamente.

Muchas veces se utilizan figuras geométricas — elipses, rectangulos, circulos — al
trazar los mapas de conceptos, pero estas figuras son, en principio, irrelevantes. EIl uso de
figuras puede estar vinculado a determinadas reglas como, por ejemplo, la de que los
conceptos mas generales, mas abarcativos, deben estar dentro de elipses y que los conceptos
mas especificos, dentro de rectangulos. Sin embargo, en principio, las figuras geométricas no
significan nada en un mapa conceptual. Tampoco significan nada la extension y la forma de

1 Adaptado y actualizado, en 1997, de un trabajo con el mismo titulo publicado en portugués en O ENSINO.
Revista Galaico Portuguesa de Sécio Pedagogia y Sécio-Linguistica, Pontevedra/Galicia/Espafia vy
Braga/Portugal, N° 23 a 28: 87-95, 1988. Republicado en portugués en Cadernos do Aplicacdo, Porto Alegre,
11(2): 143-156, 1998. Traducciéon de lleana Maria Greca. Revisado y actualizado en 2005. Publicado en
espafiol en la Revista Chilena de Educacion en Ciencias, 4(2): 38-44, 2005.



las lineas que unen los conceptos en uno de esos diagramas, a no ser que estén asociadas a
ciertas reglas. El hecho de que dos conceptos estén unidos por una linea es importante porque
significa que para quien hizo el mapa existe una relacion entre esos conceptos, pero el tamafio
y la forma de esa linea son, a priori, arbitrarios.

Los mapas conceptuales pueden seguir un modelo jerarquico en el que los conceptos
mas inclusivos estan en el tope de la jerarquia (parte superior del mapa) y los conceptos
especificos, poco abarcativos, estdn en la base (parte inferior del mapa). Pero ése es
simplemente un modelo. Los mapas conceptuales no precisan tener ese tipo de jerarquia. Por
otro lado, siempre debe quedar claro en el mapa cuéles son los conceptos contextualmente
mas importantes y cuales los secundarios o especificos. Las flechas pueden utilizarse para dar
una idea de direccion a determinadas relaciones conceptuales, pero no obligatériamente.

Se pueden, entonces, definir ciertas directrices para trazar mapas conceptuales, como
la regla de las figuras, mencionada antes, o de la organizacion jerarquica piramidal, pero son
directrices contextuales, o sea, validas, por ejemplo, para una investigacion o para una
determinada situacion en el aula. No hay reglas fijas generales para el trazado de mapas
conceptuales. Lo importante es que el mapa sea un instrumento capaz de poner en evidencia
los significados atribuidos a los conceptos y relaciones entre conceptos en el contexto de un
cuerpo de conocimiento, de una disciplina, de una materia de ensefianza. Por ejemplo, si el
individuo que hace el mapa, ya sea profesor o alumno, une dos conceptos, a través de una
linea, debe ser capaz de explicar el significado de la relacion que ve entre esos conceptos.
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Figura 1: Mapa conceptual para el ndcleo interdisciplinario del 1% afio, elaborado por los
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conceptuales realizado en el CRUB Bariloche, Argentina, 1994.



Una o dos palabras-claves escritas sobre esa linea (ver figuras 1 y 2) pueden ser
suficientes para explicitar la naturaleza de esa relacion. Los dos conceptos més las palabras-
claves forman una proposicion y esta pone en evidencia el significado de la relacion
conceptual. Por esta razon, el uso de palabras-clave sobre las lineas conectando conceptos es
importante y debe ser incentivado en la confeccion de los mapas conceptuales, pero este
recurso no los torna autoexplicativos. Los mapas conceptuales deben ser explicados por quien
los hace; al exponerlos, la persona externaliza significados. Ahi reside el mayor valor de un
mapa conceptual. Claro que la externalizacion de significados puede ser obtenida de otras
maneras; sin embargo, los mapas conceptuales son particularmente adecuados para esa
finalidad.

Cbmo pueden usarse

El mapeamiento conceptual es una técnica muy flexible, y por eso puede ser usado en
diversas situaciones, para diferentes finalidades: instrumento de andlisis del curriculum,
técnica didactica, recurso de aprendizaje, medio de evaluacion (Moreira y Buchweitz, 1993).

Es posible trazar un mapa para una Unica clase, para una unidad de estudio, para un
curso y hasta para un programa educacional completo. La diferencia esta en el grado de
generalizacién e inclusion de los conceptos colocados en el mapa. Un mapa que envuelva
apenas conceptos generales, inclusivos y “organizacionales” puede ser usado como referencial
para la planificacion de un curso entero, mientras que un mapa que sélo incluya conceptos
especificos, poco inclusivos, puede ayudar en la seleccion de determinados materiales
instruccionales. Esto significa que los mapas conceptuales pueden ser importantes
mecanismos para focalizar la atencion del planificador del curriculum en la distincion entre el
contenido que se espera que sea aprendido y aquel que sirve de vehiculo de aprendizaje. El
contenido curricular estd documentado en fuentes de conocimiento tales como articulos de
investigacion, ensayos, poemas, libros. Los mapas conceptuales pueden ser (tiles en el
analisis de esos documentos con la finalidad de adecuar para la instruccién el conocimiento
contenido en ellos. Se considera aqui que el curriculo se refiere al conjunto de conocimientos.
Asi, el analisis de la estructura del conocimiento implica el andlisis del curriculum vy el
mapeamiento conceptual puede ser un instrumento Util en ese analisis.

De manera analoga, los mapas conceptuales pueden usarse para mostrar relaciones
significativas entre los conceptos ensefiados en una sola clase, en una unidad de estudio o en
un curso entero. Son representaciones concisas de las estructuras conceptuales que estan
siendo ensefiadas y como tal, probablemente facilitan el aprendizaje de esas estructuras. Sin
embargo, a diferencia de otros materiales didacticos, los mapas conceptuales no son auto-
instructivos: deben ser explicados por el profesor. Ademas, aunque puedan usarse para dar
una visién general del tema en estudio es preferible usarlos cuando los alumnos ya tienen una
cierta familiaridad en el asunto, de modo que sean potencialmente significativos y permitan la
integracion, reconciliacion y diferenciacion de significados de conceptos (Moreira, 1980).

En la medida en que los alumnos utilicen mapas conceptuales para integrar, reconciliar
y diferenciar conceptos; en la medida en que usen esa técnica para analizar articulos, textos,
capitulos de libros, novelas, experimentos de laboratorio y otros materiales educativos del
curriculum, estaran usando el mapeamiento conceptual como un recurso de aprendizaje.
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Figura 2: Mapa conceptual elaborado por un grupo de estudiantes de 1° BUP (14/15 afios)
para la dindmica de los ecosistemas. (Curso 1995/96). (Cedido por la Profesora M? Luz
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Como instrumento de evaluacion del aprendizaje, los mapas conceptuales pueden
utilizarse para obtener una visualizacion de la organizacion conceptual que el aprendiz
atribuye a un determinado conocimiento. Se trata basicamente de una técnica no tradicional
de evaluacién que busca informaciones sobre los significados y relaciones significativas entre
conceptos-claves de la materia de ensefianza desde el punto de vista del alumno.

Fundamentacion tedrica

La teoria que esta por detrds del mapeamiento conceptual es la teoria cognitiva de
aprendizaje de David Ausubel (Ausubel et al., 1978, 1980, 1981; Ausubel, 2002; Moreira y
Masini, 1982, 2006; Moreira, 1983, 1999, 2000, 2006). Sin embargo, se trata de una técnica
desarrollada a mediados de la década de los setenta por Joseph Novak y sus colaboradores en
la Universidad de Cornell, en los Estados Unidos. Ausubel nunca hablé en su teoria de mapas
conceptuales.

El concepto basico de la teoria de Ausubel es el de aprendizaje signficativo. Un
aprendizaje se dice significativo cuando una nueva informacion (concepto, idea, proposicion)
adquiere significados para el aprendiz a través de una especie de anclaje en aspectos
relevantes de la estructura cognitiva preexistente del individuo, o sea en conceptos, ideas,
proposiciones ya existentes en su estructura de conociminentos (o de significados) con
determinado grado de claridad, estabilidad y diferenciacién. Esos aspectos relevantes de la
estructura cognitiva que sirven de anclaje para la nueva informacién reciben el nombre de
subsunsores, o subsumidores. Sin embargo, el término anclar, a pesar de ser util como una
primera idea de lo que es el aprendizaje significativo, no da una imagen de la dindmica del
proceso. El aprendizaje significativo hay una interaccion entre el nuevo conocimiento y el ya
existente, en la cual ambos se modifican. En la medida en que el conocimiento sirve de base
para la atribucién de significados a la nueva informacion, él también se modifica, o sea, los
subsunsores van adquiriendo nuevos significados, tornandose mas diferenciados, mas
estables. Se forman nuevos subsunsores; los subsunsores interactian entre si. La estructura
cognitiva estd constantemente reestructurandose durante el aprendizaje significativo. El
proceso es dindmico; el conocimineto va siendo construido.

En el aprendizaje significativo, el nuevo conocimiento nunca es internalizado de
manera literal porque en el momento en que pasa a tener significado para el aprendiz, entra en
escena el componente idiosincrasico de la significacion. Aprender significativamente implica
atribuir significados y éstos siempre tienen componentes personales. El aprendizaje sin
atribucion de significados personales, sin relacion con el conocimiento preexistente, es
mecanico, no significativo. En el aprendizaje mecanico el nuevo conocimiento es almacenado
de manera arbitraria y literal en la mente del individuo. Esto no significa que ese
conocimiento sea almacenado en wun vacio cognitivo, sino que no interactla
significativamente con la estructura cognitiva preexistente, no adquiere significados. Durante
un cierto periodo de tiempo la persona inclusive es capaz de reproduzir lo que fue aprendido
mecéanicamente, pero no significa nada para ella.

En el curso del aprendizaje significativo, los conceptos que interactdan con el nuevo
conocimiento y que sirven de base para la atribucion de nuevos signficados, van también
modificandose en funcién de esa interaccién, o sea van adquiriendo nuevos significados y
diferenciandose progresivamente. Imaginese, por ejemplo, el concepto de “conservacién”, su



adquisicion diferenciada en ciencias es progresiva: a medida que el aprendiz va aprendiendo
significativamente lo que es conservacion de la energia, conservacion de la carga eléctrica,
conservacion de la cantidad de movimiento, el subsunsor *“conservacion” se va tornando cada
vez mas elaborado, mas diferenciado, méas capaz de servir de ancla para la atribucion de
significados a nuevos conocimientos. Este proceso caracteristico de la estructura cognitiva se
[lama diferenciacion progresiva.

Otro proceso que ocurre en el curso del aprendizaje significativo es el establecimiento
de relaciones entre ideas, conceptos, proposiciones ya establecidos en la estructura cognitiva,
0 sea, relaciones entre subsunsores. Los elementos que ya existen en la estructura cognitiva
con determinado grado de claridad, estabilidad y diferenciacion son percebidos como
relacionados, adquieren nuevos significados y llevan a una reorganizacion de la estructura
cognitiva. Es lo que ocurriria, por ejemplo, si el alumno que tuviese conceptos de campo
eléctrico y magnético claros y estables en su estructura cognitiva los percibiese como si
estuvieran intimamente relacionados y organizase sus significados de manera que los viera
como manifestaciones de un concepto mas abarcativo como es el de campo electromagnético.
Esa recombinacion de elementos, esa reorganizacion cognitiva, ese tipo de relacién
signficativa, es el conocido como reconciliacion integrativa o integradora.

La reconciliacion integrativa y la diferenciacién progresiva son dos procesos
relacionados que ocurren en el curso del aprendizaje significativo. Todo aprendizaje que
resulte en una reconciliacion integrativa resultara también en una diferenciacion progresiva
adicional de conceptos y proposiciones. La reconciliacion integrativa es una forma de
diferenciacion progresiva de la estructura cognitiva. ES un proceso cuyo resultado es el
delineamiento explicito de diferencias y similitudes entre ideas relacionadas.

Los mapas conceptuales fueron desarrollados para promover el aprendizaje
significativo. El andlisis del curriculum y de la ensefianza bajo un enfoque ausubeliano,
implican, en términos de significados: 1) identificar la estructura de significados que es
aceptada en el contexto de la materia de ensefianza; 2) identificar los subsunsores
(significados) necesarios para el aprendizaje significativo de la materia de ensefianza; 3)
identificar los significados preexistentes en la estructura cognitiva del aprendiz; 4) organizar
secuencialmente el contenido y seleccionar los materiales curriculares, usando las ideas de la
diferenciacion progresiva y de la reconciliacién integrativa como principios programaticos; 5)
ensefar usando organizadores previos, para hacer puentes entre los significados que el alumno
ya tiene y los que precisaria tener para aprender significativamente la materia de ensefianza,
asi como para establecer relaciones explicitas entre el nuevo conocimiento y aquel ya
existente y adecuado para dar significados a los nuevos materiales de aprendizaje.

Los mapas conceptuales pueden ser utilizados como recursos en todas esas etapas, asi
como en la obtencion de evidencias de aprendizaje significativo, o sea, en la evaluacion
cualitativa, interpretativa, del aprendizaje. La Figura 3 presenta un mapa conceptual sobre
algunos conceptos basicos de la teoria de Ausubel, tanto para estructurar lo que se ha indicado
en esta seccién como para dar otro ejemplo de mapa conceptual.

Mapas conceptuales y aprendizaje significativo
Como el aprendizaje significativo implica necesariamente la atribucion de significados

idiosincrasicos, los mapas conceptuales, trazados por profesores y alumnos reflejaran tales
significados. Eso quiere decir que tanto los mapas usados por profesores como recurso



didactico como los mapas hechos por alumnos en una evaluacion, tienen componentes
idiosincrasicos. Esto significa que no existe un mapa conceptual “correcto”. Un profesor
nunca debe representar a sus alumnos el mapa conceptual de cierto contenido sino un mapa
conceptual para ese contenido de acuerdo con los significados que él o ella atribuye a los
conceptos y a las relaciones significativas entre ellos. De la misma manera, nunca se debe
esperar que el alumno presente en una evaluacion el mapa conceptual “correcto” de un cierto
contenido. Eso no existe. Lo que el alumno presenta es su mapa y lo importante no es si ese
mapa estd correcto o no, sino si da evidencias de que el alumno estd aprendiendo
significativamente el contenido.

Naturalmente, al ensefiar, el profesor tiene la intencién de que el alumno adquiera
ciertos significados que son aceptados en el contexto de la materia de ensefianza y que son
compartidos por una cierta comunidad de usuarios. La ensefianza pretende que el alumno
también comparta esos significados. Los mapas conceptuales pueden ser valiosos en la
consecucion de ese objetivo y pueden brindar informacion sobre como esta siendo alcanzado.
Pero las mapas conceptuales — tanto los del alumno como los del profesor — tienen
significados personales. Basta pedir a dos profesores, con igual conocimiento, que tracen un
mapa de conceptos para cierto contenido: sus mapas tendran semejanzas y diferencias. Los
dos mapas pueden evidenciar una buena comprension de la materia sin que se pueda decir que
uno es mejor que el outro, y mucho menos que uno es cierto y outro es errado. Esto mismo es
valido en relacion con los mapas conceptuales trazados por dos alumnos en la evaluacion del
aprendizaje de un mismo contenido. Sin embargo es preciso tener cuidado para no caer en un
relativismo donde “todo vale”: algunos mapas son definitivamente pobres y sugieren falta de
comprension.
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Figura 3: Algunos conceptos basicos de la teoria de Ausubel (Moreira y Buchweitz, 1993).



En el momento en el que un profesor presente a un alumno un mapa conceptual como
siendo el mapa correcto de un cierto contenido, o cuando le exija un mapa correcto,
promoverd (como muchos otros recursos instruccionales) el aprendizaje mecanico en
detrimento del aprendizaje significativo. Los mapas conceptuales son dinamicos, estan
cambiando constantemente en el transcurso del aprendizaje significativo. Si el aprendizaje es
signficativo, la estructura cognitiva esta constantemente reorganizandose por diferenciacion
progresiva y reconciliacion integrativa y, en consecuencia, los mapas trazados hoy seran
distintos de los trazados mafiana.

De todo esto facilmente se desprende que los mapas conceptuales son instrumentos
diferentes y que no tiene mucho sentido querer evaluarlos como se evalta un test de maltiple
eleccion o un problema numérico. El analisis de los mapas conceptuales es esencialmente
cualitativo. El profesor en vez de preocuparse por atribuir una pontuacion al mapa trazado por
el alumno, debe procurar interpretar la informacion dada por el mismo en el mapa con el fin
de obtener evidencias de la existencia de aprendizaje significativo. Las explicaciones del
alumno en relacion a su mapa, tanto orales como escritas, facilitan la tarea del profesor en ese
sentido. Ciertamente, todo lo dicho hasta aqui sobre los mapas conceptuales puede dar la idea
de que es un recurso instruccional de poca utilidad porque es muy personal y de dificil
evaluacién (en el sentido de cuantificacion). De hecho, mirado desde una perspectiva
convencional, los mapas conceptuales pueden no ser muy atrayentes ni para los profesores —
que pueden preferir la seguridad de ensefiar contenidos sin mucho margen para
interpretaciones personales — ni para los alumnos — habituados a memorizar contenidos para
reproducirlos en las evaluaciones. En la ensefianza convencional no hay mucho lugar para la
externalizacion de significados ni para el aprendizaje significativo. Los mapas conceptuales
apuntan en outra direccion, requiriendo outro enfoque para la ensefianza y el aprendizaje.

Conclusién

Aparentemente simples y a veces confundidos con esquemas o diagramas
“organizacionales”, los mapas conceptuales son instrumentos que pueden llevar a profundas
modificaciones en la manera de ensefiar, de evaluar y de aprender. Procuran incentivar el
aprendizaje significativo y entran en conflicto con técnicas dirigidas para el aprendizaje
mecanico. Si son utilizados con toda su potencialidad, esto implica atribuir nuevos
significados a los conceptos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion. Por eso mismo, a pesar
de que pueden ser encontrados en la literatura trabajos sobre mapas conceptuales ain en los
afios setenta (e.g., Moreira, 1979), hasta hoy el uso de mapas conceptuales no se incorporé a
la rutina de las clases.

Sin embargo, existen relatos de estudios con mapas conceptuales en las areas mas
diversas y en todos niveles de escolaridad (e.g., Novak y Gowin, 1984, 1988, 1996; Marli
Moreira, 1988). La figura 4 es un mapa en el area de la epistemologia para terminar dandole
al lector un ejemplo méas de mapa conceptual.
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Apéndice
En el apéndice se presentan unas breves indicaciones que pueden ser utiles en la

construccion de mapas conceptuales. Sin embargo, Estas indicaciones no deben ser
consideradas como una “receta” para hacer mapas conceptuales.
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Apendice

Como construir un mapa conceptual

Identifique los conceptos-clave del contenido que va a mapear y péngalos en una lista.
Limite el namero de conceptos entre 6 y 10.

Ordene los conceptos poniendo el (los) mas general (es), mas inclusivo(s), en el tope del
mapa y gradualmente vaya colocando los demés hasta completar el mapa segun el modelo
de la diferenciacion progresiva. Algunas veces es dificil identificar los conceptos mas
generales, méas inclusivos; en ese caso, es Util analizar el contexto en el cual los conceptos
se estan considerando o tener una idea de la situacion en la que esos conceptos deben ser
ordenados.

Si el mapa se refiere, por ejemplo, a un parrafo de un texto, el nimero de conceptos esta
limitado por el propio parrafo. Si el mapa se refiere a su conocimiento ademas del texto,
pueden incorporarse al mapa conceptos mas especificos.

Conecte los conceptos con lineas y rotule las lineas con una o mas palabras-clave que
definan la relacion entre los conceptos. Los conceptos y las palabras deben formar una
proposicion explicitando el significado de la relacion.

Flechas pueden ser usadas cuando se quiere dar un sentido a la relacion. Sin embargo, el
uso de muchas flechas termina por transformar el mapa conceptual en un diagrama de
flujo.

Evite palabras que solo indican relaciones triviales entre los conceptos. Busque relaciones
horizontales y cruzadas.

Ejemplos especificos pueden agregarse al mapa debajo de los conceptos correspondientes.
En general, los ejemplos quedan en la parte inferior del mapa.

En general, el primer intento de mapa tiene una simetria pobre y algunos conceptos o
grupos de ellos estdn mal ubicados respecto a otros que estdn mas estrechamente
relacionados. Reconstruir el mapa es til en ese caso.

Quizas en ese punto Ud. ya puede imaginar otras maneras de hacer el mapa. Acuérdese de
que no existe una Unica manera de trazar un mapa conceptual. A medida que cambia su
comprension de las relaciones entre los conceptos, el mapa también cambia. Un mapa
conceptual es dinamico, refleja la comprension conceptual de quien hace el mapa en el
momento en el que lo hace.

Comparta su mapa conceptual con sus compafieros y examine los mapas de ellos. Aclare
significados. Pregunte significados. EI mapa conceptual es un buen instrumento para
compartir, intercambiar y “negociar” significados.
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