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Resumen. En el presente trabajo se realiza una fundamentacién de los
mapas conceptuales en las Ciencias Ambientales a partir de una revision
bibliografica exhaustiva. En este sentido, los mapas conceptuales, dirigi-
dos a la resolucion de problemas de ciencia y la facilidad como estrategia
de ensenhanza-aprendizaje, implican el abordaje de situaciones problemas
mediante actividades propias de la labor cientifica. A partir de la revisiéon
realizada, se plantea que el punto de partida para comprender el meca-
nismo de funcionamiento de la naturaleza y las Ciencias Ambientales
esta en los fundamentos tedéricos, pero para alcanzarlos se debe aterrizar
a la realidad, mediante instrumentos accesibles y dominables para la
poblaciéon que se forma en el area. El objetivo es demostrar la hipdtesis
de que los mapas conceptuales en las Ciencias Ambientales son una de
las mejores estrategias de aprendizaje significativo de tipo alternativo.

Palabras clave. Mapas conceptuales, estrategia de ensefianza-aprendi-
zaje, Ciencias Ambientales, aprendizaje significativo (Tesauro Unesco).

Abstract. In this paper a foundation of concept maps in the Environmental
Sciences is made from a comprehensive literature review. In this context,
concept maps, aimed at solving problems and ease as science teaching
and learning strategy, addressing situations involving problems by own
scientific work activities. From the review, it is suggested that the start-
ing point for understanding the working mechanism of the nature and
Environmental Sciences was the theoretical foundations, but to achieve
them must land to reality through accessible and controllable instruments
for population formed in the area. The aim is to test the hypothesis that
concept maps in the Environmental Sciences is one of the best strategies
for meaningful learning of alternative type.

Keywords. Concept maps, teaching-learning strategy, Environmental
Sciences, meaningful learning (Unesco Thesaurus).

Resumo. Neste trabalho uma base de mapas conceituais em Ciéncias Am-
bientais é feita a partir de uma ampla revisao da literatura. Neste sentido,
0s mapas conceituais, visando a resolucao de problemas da ciéncia e da
estratégia facilmente como situacoes de ensino-aprendizagem envolve
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em problemas por meio de atividades préprias do trabalho cientifico. A
partir da revisao, sugere-se que o ponto de partida para a compreensao
do mecanismo de trabalho da natureza e ciéncias ambientais esta nos
fundamentos tedricos, mas para alcanca-los devem desembarcar com a
realidade, através de instrumentos acessiveis e controlaveis para popula-
cdo que é formada na area. O objetivo é testar a hipotese de que os mapas
conceituais em Ciéncias Ambientais € uma das melhores estratégias para
a aprendizagem significativa de tipo alternativo.

Palavras-chave. Os mapas conceituais, estratégia de ensino-aprendizagem,
Ciéncias Ambientais, aprendizagem significativa (Unesco Thesaurus).

Introduccion

Durante mucho tiempo se apropié6 el aprendizaje desde una perspectiva
conductista, pero se puede afirmar que el aprendizaje humano va més
alld de un simple cambio de conducta y que conlleva a un cambio en el
significado de la experiencia (Serrano, 2007; Muioz et al., 2011).

Los investigadores en didactica de las ciencias sostienen que es conve-
niente abandonar la nocién de método de ensenanza y cambiarla por
la de Estrategia de Aprendizaje, que estda més acorde con los enfoques
alternativos a los métodos tradicionales y cuya organizaciéon debe nece-
sariamente conducir hacia el aprendizaje significativo; dichos enfoques
alternativos descartan los modelos de aprendizaje por transmision y
aprendizaje mecédnico como las tnicas formas de adquirir conocimien-
to, ya que en ellos no se establecen los subsunsores adecuados para el
aprendizaje (Driver, 1998; Diaz, 2006).

En la sociedad actual, las ciencias juegan un papel importante en la
formacion de ciudadanos con una cultura integral y con un pensamien-
to humanista, cientifico e innovador, que les permita participar en un
mundo cada vez mas impregnado de Ciencia y Tecnologia. Por esto, la
necesidad del aprendizaje de las Ciencias Naturales en todos los niveles
de ensenanza no es discutida (Cajas, 2001; Santos y Herndndez, 2005)

Las Ciencias Naturales comprenden un drea bésica del curriculo tanto a
nivel escolar como superior, y necesitan de estrategias didacticas inno-
vadoras para reformular la labor los tutores y estudiantes en los procesos
de ensenanza y aprendizaje de las mismas (Reyes & Gonzélez, 2006).
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Los posters y mapas conceptuales constituyen recursos que pueden ser
utilizados de manera muy diversa en la ensefianza y en la investigacion
didéctica. Resultan de gran utilidad en los diagnosticos para explorar la
estructura cognitiva del estudiante y para descubrir sus ideas previas; en
etapas posteriores pueden ser empleados para mejorar la comprension
y conceptualizacion de los aprendices, para la puesta en comun (poste-
rior al trabajo en pequenos grupos) o para contrastar ideas o resultados
obtenidos por distintos grupos de los mismos (Blandez et al., 2006). Un
uso menos frecuente de estos recursos es en la evaluaciéon de los apren-
dizajes, tal vez porque resulta dificil establecer criterios minimos para su
calificacion y se corre el riesgo de asignar una puntuacién, demasiado
subjetiva, basada mas en la distribucién espacial, la legibilidad y otros
detalles de forma (asociados al diseno grafico), que en el contenido,
la jerarquizacién de conceptos o las relaciones involucradas (Zapata,
2012). Sin embargo, y pese a los inconvenientes mencionados, su uso
es de gran interés en la evaluacion de la comprensién global de un tema
incluso en el Nivel Universitario (Jalil y Peme, 2010).

Los mapas conceptuales, desarrollados por Novak y Gowin (1984), se usan
como un medio para la descripciéon y comunicacién de conceptos dentro
de la "Teoria de Asimilacién” (Ausubel et al., 1983). La teoria esta basa-
da en un modelo constructivista de los procesos cognitivos humanos. El
aprendizaje significativo pone énfasis en la creacién, evolucién y relacion
entre los conceptos (Jaimes y Callejas, 2009). Aunque no se mencionan
a los mapas conceptuales en su teoria, los mismos fueron desarrollados
para promover el aprendizaje significativo. Un aprendizaje es significativo
cuando una nueva informaciéon (concepto, idea, proposicion) adquiere sig-
nificados para el estudiante a través de una interaccién con la estructura
cognitiva preexistente. La interaccion entre el nuevo conocimiento y el ya
existente, produce la modificacion de ambos (reeaprender). El aprendizaje
es un proceso dindmico y aprender significativamente implica atribuir
significados con componentes personales. El aprendizaje sin atribucion
de significados personales, sin relacidon con el conocimiento preexistente,
es memoristico, no significativo (Moreira, 2010).

En este trabajo se hizo una revisién bibliografica de la utilidad de los
mapas conceptuales como una valiosa herramienta para desarrollar
metodologias acordes con las necesidades del proceso de ensehanza
aprendizaje relacionada con el componente tedérico y experimental de
las Ciencias Ambiental.
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Los mapas conceptuales como instrumentos
educativos y el aprendizaje significativo

Dos ejes tedricos sustentan el uso de los mapas conceptuales como ins-
trumento de los procesos de construccion de conocimiento en el &mbito
educativo: la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel y la teoria
educativa, del aprender a aprender, de Novak (Murga, Bautista y Novo,
2011). Por Ausubel sabemos que los procesos de aprendizaje consisten
en una reorganizacion sistémica del sistema cognitivo codificado de la
persona que aprende. El ntucleo central de su teoria se basa en el concepto
de aprendizaje significativo; un aprendizaje resultado de relacionar la
nueva informacién con la previamente existente, para lo cual es preciso
que el sujeto logre percibir los nexos de significado entre los contenidos
de ambas. (Herndndez y Hervés, 2005). En consecuencia, el aprendizaje
significativo presenta dos prerrequisitos principales (Goleman, 2001).

En primer lugar, que el sujeto esté dispuesto a aprender; en segundo
término, que los contenidos curriculares sean para él potencialmente
significativos; es decir, que puedan anclarse en su estructura cognitiva
consolidada hasta el momento. Para ello los contenidos han de tener
sentido lo6gico y, ademas, la estructura mental del sujeto ha de disponer
de ideas de afianzamiento (conceptos inclusores), el andamiaje al que ir
soldando la nueva informacién hasta convertirla en conocimiento (Tapie-
ro, 2001; Pantoja, 2012). Es asi como la reorganizacién de la estructura
cognitiva del sujeto cristaliza en la adquisiciéon de nuevos significados
(Monereo, 2009). Ausubel explica, igualmente, que las personas constru-
yen un sistema interno de conceptos jerarquizados; esta encabezado por
conceptos generales que abarcan otros mas especificos. Se recomienda
por ello que los procedimientos didacticos promuevan la adquisicién por
los estudiantes de la trama conceptual que articula los contenidos de
aprendizaje, con una so6lida comprensién de las relaciones significativas
entre todos los nodos de la red (Garcia y Cordoba, 2006).

Por otra parte, los mapas conceptuales pueden ser contemplados desde
una doble perspectiva: a) la de sus ventajas para el estudiante, el cual
para elaborarlos, solo o en grupo, necesita captar los aspectos mds signi-
ficativos del tema y en la medida que lo hace, va construyendo su propio
conocimiento; y b) la de su utilidad para el docente, bien como recurso
que le permite hacer asequibles a sus educandos un conjunto de signi-
ficados conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones, bien
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como estrategia para abordar otras fases del proceso formativo, como el
diagnostico inicial de los conocimientos o la evaluacion de los estudiantes.
La experiencia docente acumulada y la investigacién en el a&mbito del
constructivismo pedagoégico avalan el papel que la elaboraciéon de mapas
conceptuales desempena en los procesos de ensenanza-aprendizaje de los
cursos, igualmente adecuado a medida que avanza el nivel educativo de los
escolares e incluso, en la universidad (Monereo, 2009; Canas et al., 2014).

De todo esto facilmente se desprende que los mapas conceptuales son
instrumentos diferentes y que no tienen mucho sentido querer evaluarlos
como se evalta un test de multiple eleccién o un problema numérico. El
andlisis de los mapas conceptuales es esencialmente cualitativo (Vidal et
al., 2007). El profesor en vez de preocuparse por atribuir una puntuacién
al mapa trazado por el estudiante, debe procurar interpretar la informa-
cion dada por el mismo en el mapa con el fin de obtener evidencias de la
existencia de aprendizaje significativo. Las explicaciones del educando
con relacion a su mapa, tanto orales como escritas, facilitan la tarea del
profesor en ese sentido apoydndose de la una rubrica de evaluacion,
socializada previamente con sus estudiantes (Florez et al., 2011).

Ciertamente, todo lo dicho hasta aqui sobre los mapas conceptuales
puede dar la idea de que es un recurso instruccional de poca utili-
dad porque es muy personal y de dificil evaluacion (en el sentido de
cuantificacion) (Haverila y Barkhi, 2009). 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
ensefnar contenidos sin mucho margen para interpretaciones personales
ni para los estudiantes habituados a memorizar contenidos para repro-
ducirlos en las evaluaciones (Barrera, Arredondo y Leija, 2008). En la
ensefnanza convencional no hay mucho lugar para la externalizacién de
significados ni para el aprendizaje significativo. Los mapas conceptuales
apuntan en otra direccién, requiriendo otro enfoque para la ensehanza
y el aprendizaje, pero son una importante herramienta para la obtener
competencias (Cadena, 2002; Pantoja, 2012).

Los mapas conceptuales como estrategia
dinamizadora de los procesos ensenanza-aprendizaje

Un mapa conceptual es una representacion grafica de un conjunto de
conceptos y las relaciones entre ellos sobre un dominio especifico del
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conocimiento. En este esquema, los conceptos se representan como
nodos rotulados y las relaciones como arcos rotulados. Novak y Gowin
(1984) indican que los mapas conceptuales "tienen por objeto representar
relaciones significativas entre conceptos en forma de proposiciones".
Estos autores, indican que los conceptos mds generales o inclusivos
deben representarse en la parte superior del mapa, y los més especificos
o menos inclusivos, en la inferior (Chen et al., 2008; Pantoja, 2012). La
jerarquia en la disposicion de los conceptos, minimiza la desorientaciéon
en el procesamiento de los mapas, independientemente del conocimiento
previo que posean los alumnos sobre el tema (Barrera et al., 2008). La
creacion del conocimiento requiere un nivel alto de aprendizaje signifi-
cativo y los mapas conceptuales facilitan el proceso de creacion de este
en los estudiantes en una disciplina. Los educadores han reconocido que
el proceso de crear un mapa conceptual es lo importante, no solamente
el resultado final (Garcia y Cérdoba, 2006; Sdnchez et al., 2006).

La construccion de un mapa conceptual se inicia con una pregunta central
la cual se respondera con el contenido del mapa. Generalmente las pre-
guntas que requieren una explicacién, en vez de una simple descripcion,
llevan a construir mejores mapas conceptuales (Murga et al., 2011). Son
preferibles aquellas preguntas que requieran un pensamiento profundo
y significativo que las que solamente describen objetos (Zapata, 2012).

Novak (1995), describe una amplia variedad de aplicaciones de los
mapas conceptuales en la ensenanza. Existen diversos ambitos en los
que se utilizan los mapas conceptuales ideales, aquellos elaborados
por expertos y cientificos, generalmente almacenados en servidores de
contenido publico conectados a la red Internet y accesible mediante la
Web. Como ejemplos, se pueden citar el Sistema de Conocimiento de
Ciencias (Astronomia, Fisica, Quimica y Biologia) (Wheeldon y Faubert,
2009). El mismo consta de un conjunto de mapas conceptuales, donde
se relacionan a las unidades tematicas de los mapas con recursos hiper-
textuales y multimediales.

La finalidad de los mapas conceptuales es representar relaciones signifi-
cativas entre conceptos en forma de proposiciones. Una proposiciéon esta
compuesta de dos o mas conceptos enlazados por palabras para formar
una unidad semdantica. Un mapa conceptual, en su forma mds elemental,
constaria de dos conceptos unidos por una palabra de enlace para for-
mar una proposicién (Diaz, 2002; Presutti et al., 2009; Rodriguez, 2010).
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Como organizadores de los conocimientos previos con los nuevos, en el marco
de una esquematizacion de conceptos mas generales e inclusores, con los menos
generales a través de relaciones conceptuales para formar una red de proposiciones
de conformidad con una ordenacion jerarquica progresiva (Rodriguez, 2007; Vidal
et al., 2007; Ariza et al., 2009).

Las Ciencias Ambientales y su entendimiento por
mapas conceptuales

Las Ciencias Ambientales es un area de conocimiento que comienza
a desarrollarse a nivel mundial y nacional desde finales de los afos
sesenta del siglo XX. Este nuevo campo de estudio y accién surge
ante la necesidad de comprender y encontrar soluciones a la grave
y compleja crisis ambiental que vive la sociedad globalizada en sus
relaciones con la naturaleza, de la cual s6lo se ha tomado conciencia
en las ultimas décadas (Ciencias ambientales, 2013; Problemaética
ambiental, 2013).

Dicha situaciéon se manifiesta en diversos problemas de orden planeta-
rio, tales como el cambio climéatico global, la pérdida de biodiversidad,
la reduccién de la capa de ozono, la deforestacién y desertificacién de
grandes areas, efecto invernadero entre otros (Black, 2013). Al mismo
tiempo se expresa a nivel local, como sucede en los centros urbanos y
pequenos poblados con la contaminacion del aire, del agua y del suelo, la
degradacion de ecosistemas estratégicos, la pérdida de recursos natura-
les, los desastres de origen no antrépico y, en general, el deterioro de las
condiciones de vida de la poblacién (Flérez y Reyes, 2010). Estos proble-
mas ambientales de diverso orden y escala que enfrentan las sociedades
contempordneas no s6lo plantearon la urgencia de una intervencién
del estado, las empresas y la academia, sino que, ademas, generaron
un nuevo objeto de estudio: el ambiente. Para intervenir efectivamente
y resolver la probleméatica ambiental es necesario conocerla y para esto
es indispensable concebir qué es el ambiente. El conjunto de abordajes
de la crisis ambiental y de la categoria general de ambiente por parte de
las diferentes disciplinas cientificas constituyeron, desde la década del
setenta del siglo pasado, una nueva area de conocimiento en la que se
reunieron las llamadas Ciencias Ambientales (Crisis ambiental, 2013).

Para responder a estos desafios practicos y teéricos los investigadores y
pensadores ambientales recurren cada vez mas a modos de conocimiento
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que trascienden el campo de la ciencia clasica surgida en la primera
modernidad (Alvarez y Vega, 2009; Martinez, 2010).

Las referencias histéricas de las Ciencias Ambientales (Estocolmo,
1972; Thblisi, 1977; Moscu, 1987; Rio de Janeiro, 1992; Foro Global,
1992; Saldénica, 1997) insisten en la idea de que, para lograr los obje-
tivos mds relevantes de la misma, es necesario otorgar un papel activo
a la persona que aprende en lo que se refiere a su propio proceso de
aprendizaje y, como consecuencia de ello, plantea la necesidad de que
el papel del profesorado se caracterice fundamentalmente por facilitar
las condiciones necesarias para el entendimiento de las Ciencias Am-
bientales (Severiche y Acevedo, 2013). Las investigaciones educativas
realizadas en este &mbito, apenas muestran una realidad en las aulas
de educacién secundaria en la que se potencie este papel activo de los
alumnos y alumnas. De todas formas hay que sefalar que existen expe-
riencias relevantes en las que, entre otros, se plantea que la evaluacion
de ellas tiene que dirigirse fundamentalmente hacia el grado en que el
alumnado ha aprendido a comprender la base del problema medioam-
biental, considerando esta condicién como necesaria para favorecer unas
disposiciones y actuaciones favorables al medio ambiente (Martinez,
2010; Veldsquez y Leén, 2011).

En los ultimos afnos y en relacién con la ensenanza de las ciencias, existe
una investigacion fundamentada en varios modelos de ensehanza que
nos indica dificultades importantes para lograr que nuestros alumnos
y alumnas aprendan ciencia significativamente y desde donde se es-
tédn realizando interesantes propuestas (Martinez, 2012). Las Ciencias
Ambientales se fortalecen de estas propuestas tal y como se aprecia en
las aportaciones que se realizan desde el modelo de ensenhanza basada
en la iniciacién a la ciencia de la complejidad (Severiche & Acevedo,
2013). Aunque nuestra propuesta no parte de los mismos presupuestos,
pensamos que es importante trabajar en la busqueda de relaciones en-
tre los diferentes modelos, e incluso en la busqueda de una integracion
jerdrquica entre los mismos.

Conclusiones

Aparentemente simples y a veces confundidos con esquemas o diagra-
mas “organizacionales”, los mapas conceptuales son instrumentos que
pueden llevar a profundas modificaciones en la manera de ensenar, de
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evaluar y de aprender. Procuran incentivar el aprendizaje significativo y
entran en conflicto con técnicas dirigidas para el aprendizaje tradicional.
Sison utilizados con toda su potencialidad, esto implica atribuir nuevos
significados a los conceptos de ensehanza, aprendizaje y evaluacién.
Por eso mismo, a pesar de que pueden ser encontrados en la literatura
trabajos sobre mapas conceptuales aun en los afios setenta, hasta hoy
el uso de mapas conceptuales no se incorporé a la rutina de las clases.

La experiencia muestra que la diferencia en la representacion del co-
nocimiento entre expertos y estudiantes es significativa. En los mapas
conceptuales ideales creados por expertos y cientificos, la organizacién
del contenido estd basada en la sabiduria que los ha llevado a un nivel
de entendimiento de su area de investigacién, mostrando relaciones con
otras areas que no son tenidas en cuenta por otras personas. Estos mapas
conceptuales ideales pueden usarse como herramienta de ensefianza y
ayudar al estudiante en el aprendizaje de contenidos.

El estudio de las Ciencias Ambientales usando mapas conceptuales
permite adquirir fortalezas en la metodologia para motivar el estudio y
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes que utilizan esta
estrategia. Los resultados obtenidos con los mapas permiten calificar
la experiencia docente como innovadora y representa una mejora sig-
nificativa en los resultados de los procesos formativos de las Ciencias
Ambientales.

Posiblemente el aspecto mas dificil de ajustar sea la libertad de planifi-
cacion de los alumnos sobre su propio trabajo frente al tiempo limitado
que deben tener la realizacion de los mapas. Por ello, el profesor debe
mostrar a los alumnos donde encontrar la informaciéon para planificar la
actividad y ser explicito en co6mo hacer el mapa conceptual y antes de
colocar la actividad mostrar ejemploOs de varios de estos, ya que la mayor
dificultad encontrada es la falta de entrenamiento de los alumnos para
trabajar cooperativamente, debido a que son alumnos que se han forma-
do casi exclusivamente mediante metodologias docentes tradicionales.

Finalmente en las ciencias ambientales por tener una directa relacion
con la naturaleza y los fenémenos que en ella ocurren, son los mapas
conceptuales, sus practicas y teorias, una gran fuente de veracidad y de
hallazgos y posibles formas de estudio y mitigacién para la probleméatica
ambiental y que forma que desde la academia y la poblacion estudiantil
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de este tipo de ciencias se vayan relacionando y adquiriendo las com-
petencias en este tema, de manera tal que los mapas conceptuales son
y serdn parte fundamental de la integralidad teniendo su estructura
jerdrquica del entorno y su asimilaciéon por parte del estudiantado y
profesorado.
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