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Introduccidn

El presente arficulo tiene como objetivo presentar algunas de las aplicaciones que se dan a un
instrumento muy difundido en la diddactica de las ciencias naturales: el mapa conceptual. El sustento de las
experiencias que se analizardn mas adelante se encuentra en el reconocimiento del panorama general de
la evaluacion, centrandose en la especificidad de la evaluacién en ciencias naturales y en la relacion entre
una hipoétesis del aprendizaje y la didactica.

En este orden, se hace necesario entender que a través de la historig, la evaluacion educativa ha
estado condicionada por contextos sociales, politicos, econémicos y culturales especificos lo que se traduce
en cambios sujetos a diversas posiciones epistemoldgicas, concepciones del aprendizaje, desarrollo de la
didéactica y la pedagogia, asi como a los avances de las diversas disciplinas. Muestra de ello son los diversos
estudios historicos de la evaluacion que analizan desde los aspectos internos de la misma teoria, hasta su
relacién con aspectos externos como el contexto social. De esta manera, Escudero (2003) da cuenta de la
evaluacién a partir de la definicion de varias etapas:

a) Carencia total de teoria en evaluacion (desde la antigiedad hasta el siglo XIX).

b) La necesidad de dar cardcter cienfifico a las ciencias humanas y sociales (se introduce el
positivismo =S. XIX-).

c) Eltecnicismo (finales del siglo XIX'y 1940).

d) Emergencia tedrica (con Tyler: entre 1950 y 1970 —la funcién social de la evaluacion-).
el Consolidacién de la investigacion (1970-1980 -modelos tedricos—).

fl  Surgimiento del constructivismo (finales de la década de 1980).

gl Pluralismo de enfoques y lo transdisciplinar (1990 y 2000).

Teniendo en cuenta algunas de las recientes visiones de la evaluacion, por ejemplo la fundamen-
tada en el constructivismo, es posible definirla como un proceso centrado en el estudiante, con posibilidad
de participacion, didlogo y reflexién, que reconoce los contextos y la multidimensionalidad del sujeto, de sus
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aprendizajes y que permite pensar en supera las aulas (Segura, 2007). Asi mismo, la evaluacién, como
modelo o sistema, aporta a la revision, valoracion, critica y transformacion de: acciones; aprendizaies;
habilidades; actitudes; los mismos modelos pedagdgicos y diddcticos; y sobre si misma, entonces permite
regular; retroalimentar; re-definir; tomar decisiones; reformular; aprender; conocer y reconocer aspectos del
sujeto, sus ritmos y formas de aprender, de resolver y manejar situaciones, sus afectos, historia e
interacciones sociales en un contexto (Ladino-Ospina y Tovar-Galvez, 2007).

Sin embargo, la especificidad epistemologica que adquiere la didéctica de las ciencias naturales
(Cachapuz, Praia, Gil-Pérez, Carrascosa y Martinez, 2001; AdUriz e Izquierdo, 2002), confiere a la evaluacion
en ciencias especificidad, en términos de estructura (concepcidn y préctica), amplitud (relacidn de las ciencias
naturales con otras disciplinas) y complejidad (relaciones entre las ciencias naturales, la tecnologia, la
sociedad y el ambiente). Desde esta perspectiva, la evaluacidn en ciencias naturales busca valorar y aportar
a la ensefanza-aprendizaije de estructuras conceptuales, posibilidades metodolégicas, actitudes, capacidad
para resolver situaciones y la foma de decisiones, entre otros (Gallego-Badillo y Pérez, 1997; Manassero y
Vazquez, 2001; Ladino-Ospina, 2007).

El trabajo presentado aqui se centra en la auto-evaluacién de aspectos conceptuales de la quimica.
De esta manera y asumiendo que la dindmica de las ciencias naturales se fundamenta en la investigacion y
gue es una construccion de comunidades de especialistas, se asume la auto-evaluacion conceptual como
un proceso de reflexidon sobre las propias estructuras conceptuales que, en primera instancia, permite una
valoracién critica como sujeto, y en una segunda, se amplia para dar paso al trabajo en equipo, la eva-
luacién entre pares, la posibilidad de la discusién y la negociacion, asi como de espacios para la solucion de
situaciones.

Métodos e instrumentos para el trabajo cognitivo

Como ya se anuncid, la estructura, dindmica, avance y finalidades de las disciplinas exige especifi-
cidad en su ensefianza y forma de evaluacion; es decir, los fundamentos historicos y epistemoldgicos de un
drea del conocimiento fundamentan su didéctica.

No obstante lo anterior, es necesario reconocer aspectos propios del sujeto, tales como su forma de
leer el mundo, sus formas de aprender, de procesar o manejar la informacion que, en Oltimas, hacen parte
de los contextos que determinan los ritmos y formas de aprendizaije (Ladino-Ospina y Tovar-Galvez, 2007).

Ahora bien, es posible identificar algunos de los métodos e instrumentos a los que puede acudir un
sujeto parea desarrollar sus tareas cognitivas. De esta manera, se pueden asumir como métodos e
instrumentos cognitivos a aquellos elementos, acciones y herramientas que el individuo emplea para
organizar, procesar, asimilar y exteriorizar o representar la informacién, lo que piensa, lo que sabe o lo
aprendido (Tovar Galvez, 2004 b). Desde esta perspectiva es posible pensar en que el sujeto recurre a
determinados métodos de procesamiento de la informacién, que van de acuerdo con la complejidad de su
estructura cognitiva, sus forma de aprender, experiencia y personalidad.

Se propone que los métodos e instrumentos cognitivos sean clasificados de acuerdo al tipo de
trabajo que implican y dentro de ello, de acuerdo a su complejidad. A continuacion se presenta un esquema
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para visualizar y organizar los métodos e instrumentos cognitivos; dentro del cual se incluye al mapa
conceptual (objeto de este articulo):

FIGURA 1
Métodos Cognitivos (Tovar Galvez, J. C., 2004 b)
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El mapa conceptual como instrumento didactico

Como se refiere en el titulo, se ha retomado el mapa conceptual como instrumento para realizar la
auto-evaluacion de las estructuras conceptuales del sujeto en quimica, y se ha conceptuado en el subfitulo
anterior como un instrumento cognitivo grdfico. La primera propuesta establecida sobre mapas conceptuales
es presentada por Novak luego de varios afios de investigacion sobre el aprendizaje de conceptos cientificos
(Novak y Gowin, 1988). Desde dicho trabajo, el autor define que “(...) la mayor parte de los significados
conceptuales se aprenden mediante la composicion de proposiciones en las que se incluye el concepto que
se va a adquirir’, y desde este presupuesto tedrico sobre el aprendizaje disefia el mapa conceptual
definiéndolo como “un recurso esquemdtico para representar un conjunto de significados conceptuales
incluidos en una estructura de proposiciones”.

Es evidente la relacién entre la Teoria de la Asimilacién de Ausubel y la forma en que Novak asume
el aprendizaje, para derivar en el instrumento grafico. Para el primer autor (Ausubel, Novak y Hanesian,
1983), el aprendizaje se da de forma significativa cuando el nuevo conocimiento encuentra correspondencia
con la estructura cognitiva preexistente en la mente de quien aprende y se ancla, ya sea para acomodar,
reorganizar o ampliar la misma estructura; para el segundo autor, el mapa conceptual tiene como objetivo
representar esas relaciones significativas entre conceptos a través de unidades semanticas o proposiciones.
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De la interpretacion de ambas propuestas es posible concluir que el mapa conceptual aporta a:

e  Develar el conocimiento previo del estudiante.
e  Sustentar algunas ideas en las que se debe enfocar el aprendizaie.
e Elsentido que los sujetos construyen de los conceptos y sus relaciones.

e  “Proporcionan un resumen esquemdtico de todo lo que se ha aprendido” (Novak y Gowin,
1988, p. 34).

e  Que estudiantes y docentes discutan sobre la validez de las relaciones entre conceptos, es
decir, la validez de las proposiciones; asi como determinar nuevas y méas complejas relaciones.

e  Detferminar un importante instrumento para la evaluacion.

Como se sefald, el gestor del mapa conceptual y sus colaboradores toman al aprendizaje
significativo (proceso que explica la Teoria de la Asimilacion) como soporte para el instrumento. Dentro de
este, favorecen el aprendizaje subordinado, sustentando la jerarquia del mapa conceptual, donde los
conceptos mas generales e inclusivos deben situarse en la parte superior y los menos inclusivos y mas
especificos situados progresivamente hacia la parte inferior. Sin embargo, sefalan que las relaciones de
subordinacion y superordinacion entre los conceptos pueden cambiar, pues aunque cualquier concepto del
mapa varie su posicion (subir o bajar), puede seguir manteniendo “relacién proposicional significativa con
ofros conceptos del mapa” (Novak y Gowin, 1988, p. 35).

Metodologia

En la experiencia que se presenta en este articulo, el mapa conceptual se ha utilizado como un
medio para evidenciar los esquemas iniciales (o concepciones) y construcciones conceptuales de los
estudiantes a través de un curso de quimica general. El uso del mapa ha tenido variaciones, de tal manera
gue permite dindmicas individuales y din@micas en equipos de trabaijo.

Inicialmente se ha optado por dos actividades que dan paso a la construccion del mapa conceptual:
a) se presenta a los estudiantes un listado de conceptos correspondientes a las temdticas de un periodo
académico o, b) se enfrenta a los estudiantes a una lectura introductoria a los temas del periodo académico
y se les pide realizar el listado de conceptos con que construirdn el mapa. Esta primera versién del mapa es
el punto de partida para disefiar las estrategias de ensefianza-aprendizaje, en la medida en que la
evaluacion proporciona una aproximacién a las relaciones conceptuales iniciales que realizan los
estudiantes y a la validez de las mismas.

Con el avance en el trabajo por equipos se llega a un punto en que es necesario valorar los posibles
cambios, los elementos que permanecen y las posibilidades frente a los conceptos quimicos que se estdn
trabajando. En este punto se ha optado por dos procesos de la auto-evaluacion: a) que los estudiantes
retomen el mapa conceptual que construyeron el primer dia y evalGen, desde los elementos que han
construido, el sentido disciplinar (para este caso, el sentido quimico) de las proposiciones que componen su
mapa o, b) que los estudiantes construyan un segundo mapa conceptual, el cual comparar@n con su mapa
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inicial en términos de los cambios en las relaciones conceptuales, los avances en las precisiones, la
complejidad y claridad de las proposiciones.

La ampliacién del sentido de la evaluacion conceptual en quimica se da cuando se ha posibilitado
que los equipos de trabajo, al final del trabajo de la unidad, presentan su mapa inicial ante los comparferos
de clase siendo estos Gltimos quienes valorardn el sentido disciplinar (quimico, fisico, biolégico) de las
proposiciones, haciendo el papel de pares académicos.

Y en el mismo sentido de lo anterior, en pruebas escritas presentadas como evaluacion individual,
se han incluido mapas conceptuales que intencionalmente han sido pre-disefiados con relaciones
conceptuales errdneas. Los estudiantes deben evaluar el sentido quimico del mapa conceptual (proposicion
por proposicion) y presentar su nueva version.

Resultados
Auto-evaluacion de concepciones iniciales

En esta forma de trabajo se ha solicitado a los estudiantes extraer las proposiciones de sus mapas
conceptuales y evaluar su sentido quimico a la luz de las nuevas construcciones realizadas. Las respuestas
son variadas y se han podido clasificar en tres tendencias: a) estudiantes que no reconocen las relaciones
conceptuales poco favorables o que buscan justificarlas de manera no exitosa; b) quienes solo consideran
cambios pequefios y que no son significativos para re-construir las proposiciones y; c) estudiantes que son
capaces de reconocer la invalidez de sus proposiciones y re-construirlas.

A manera de ejemplo de lo anterior, se pueden citar tres casos correspondientes a las tres
tendencias:

a) El estudiante inicialmente construye la proposicién “equilibrio quimico afectado por factores
como temperatura teniendo en cuenta procesos endotérmicos y exotérmicos”, sin embargo,
luego del aporte del docente y la dindmica de la clase y el laboratorio, sostiene que su
proposicion posee completo sentido quimico.

b) El estudiante inicialmente construye la proposicién “la reaccién quimica posee reactivos y
productos’, y en su valoracién de la misma explica que “el concepto posee deberia ser
reemplazado por se dan, y el concepto reactivos deberia ser reemplazado por sustancias”

c) Enla proposicion inicial, el estudiante sugiere que “la agitacién hace que el gas suba a la salida
del recipiente”, mdas en su posterior evaluacion de esta misma consigue una mejor
aproximacién al aseverar que “la presién del gas disminuye con el pasar del tiempo y se agita
el recipiente para que el gas se expanda por todo el recipiente y salga”.

Auto-evaluacion por didlogo entre pares

Durante esta ofra forma de trabajo se generd espacio para dos ejercicios:
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a) Un grupo de estudiantes presenta pUblicamente el mapa que construyeron inicialmente y lo
evalban, mientras que el pUblico hace preguntas sobre las proposiciones.

bl Un grupo de estudiantes presenta pUblicamente el mapa que construyeron inicialmente,
mientras que un segundo grupo evalGa el sentido quimico de las proposiciones.

Frente a estas dos formas de trabajo se puede decir que ain permanecen dificulfades y avances
muy similares a lo descrito en el parrafo anterior con respecto a la precisién en la evaluacién de los mapas,
asi que: para el caso denotado como g, es muy marcada la tendencia del estudiante o grupo a justificar sus
proposiciones, aunque sepan que no son correctas. Esto debido a la imperante idea de que al detectar la
invalidez de sus proposiciones y demostrar el sinnOmero de dificultades en su mapa inicial, serdn
descalificados con un nOmero. Para el caso enunciado como b se encontraron actitudes mas favorables y
mayores avances en lo conceptual, pues el segundo grupo que hace de evaluador no tiene la presion y el
imaginario de ser descalificado al demostrar imprecisiones conceptuales en el mapa conceptual del ofro
grupo. En este ejercicio quedd claro que se valora la posibilidad de leer relaciones conceptuales
desfavorables en el mapa y las propuestas que ante ellas se hagan.

Evaluacion de mapas conceptuales pre-disefados

Respecto a esta modalidad de evaluacion conceptual se identificd que para los estudiantes no es un
criterio principal la jerarquia de los conceptos, sino el conjunto de la proposicién. Las principales
apreciaciones de los estudiantes frente al mapa conceptual presentado en la prueba se centran en:

a) Considerar solo las palabras o conceptos enlace, sin conseguir mayor o mds conveniente
significado de la proposicién.

b) Hacer presente la necesidad de sefialar el sentido de la lectura de la proposicidon a través de
flechas.

c) Calificar como verdadera o falsa la proposicion.

d) Cambiar un concepto por otro 0 un sindnimo; e) proponer ofra proposicion o relacion conceptual.

Conclusiones

Es evidente que los nuevos enfoques generales sobre evaluacion tienden al reconocimiento del
estudiante como eje del proceso, por ello promueven el trabajo en equipos, la auto-evaluacion, el desarrollo
de la autonomia, las discusiones entre pares (estudiantes) y exigen un nuevo rol docente (como par). La
especificidad y especializacién de la didactica de las ciencias naturales propone modelos evaluativos
acordes que exigen evaluar varios aspectos del conocimiento cienfifico, para este caso, los esquemas
conceptuales de la quimica que construye el estudiante.

El mapa conceptual se asume como un reflejo de las estructuras conceptuales de los estudiantes, y
su poder estd en el sentido de la evaluacion y las metodologias en que se involucre. A través de este
instrumento se da al estudiante una posibilidad para auto-evaluarse a nivel conceptual, brindando
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elementos para la autonomia, centrando el trabajo en si mismo y extendiéndose hacia el trabajo entre
pares.

Desde los resultados observados a través de la experiencia se puede leer que en los estudiantes es
constante la acepcién punitiva y descalificadora de la evaluacion, por ello el temor a sefialar que han tenido
errores y la tfendencia a justificar sus malas relaciones conceptuales, a sabiendas de ello. Aunque para este
caso la tension se redujo por encomendar la evaluacion pablica de los mapas conceptuales a un segundo
grupo, la expectativa es buscar cambiar la concepcién de la evaluacién, de tal manera que se tengan
mayores posibilidades en la préctica, y el trabajo sobre lo conceptual sea mads riguroso y promovido también
desde lo individual.
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