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Resumen

Este trabajo presenta una investigacion cualitativa y sus resultados sobre el uso
de mapas conceptuales como estrategias de evaluacion para el aprendizaje
significativo de los conceptos de la asignatura escolar: ciencias. Después de
estudiar la teoria del aprendizaje significativo y la construccion de mapas
conceptuales, fue elaborada una secuencia de actividades sobre el tema
‘contaminacion del agua'. Esta secuencia fue aplicada en los alumnos en una
clase de quinto de primaria de un colegio publico de la regién norte del estado de
Parand (Brasil). A partir del analisis de los mapas realizados por 21 estudiantes en
las evaluaciones diagndsticas (inicial y final) presentadas durante la aplicacion de
esta secuencia, fue posible demostrar la forma en la cual, los mapas conceptuales
pueden ser utilizados pertinentemente como un instrumento importante de
evaluacion y cdmo pueden contribuir en el aprendizaje de los estudiantes.
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Evaluacion en ciencias.

Abstract

This paper presents a qualitative research and the results obtained on the use of
conceptual maps as instruments of assessment for the meaningful learning of
some contents in Science teaching, within the scope primary/elementary education
in Brazil. After studying the theory of meaningful learning and the composition of
conceptual maps, a sequence of activities on the topic 'water pollution' was
developed. These activities were applied to 21 students at fifth grade on the
elementary level of a public school located in the northern region of the state of
Parana (Brazil). From the analysis of the maps made up by the students during the
diagnostic assessments (initial and final) presented during the application of this
sequence, it was possible to demonstrate how conceptual maps can be used as
relevant assessment tools and how they can contribute to student learning.

Key Words: Conceptual Maps, Meaningful learning, Assessment Strategies in
Science.

Introduccién

Los mapas conceptuales son estudiados en este trabajo como estrategias de
evaluacion para el aprendizaje significativo de los conceptos de la asignatura
escolar: ciencias. Estos comprenden diagramas que muestran las relaciones entre
definiciones o palabras que se usan para representar dichos conceptos.
Entretanto, es importante destacar que los mapas conceptuales alcanzaron un
status mucho mas amplio de lo que apenas lo de facilitadores del aprendizaje
significativo. Son aplicados en las mas diversas areas con distintas finalidades.

Los mapas son representaciones sucintas de los conceptos ensefados, sin
embargo, a diferencia de otros materiales de aprendizaje, estos no son auto-
instructivos, debiendo ser explicados por el profesor o autor y utilizados cuando los
alumnos ya poseen familiaridad con el tema, facilitando asi, la integracion, la
reconciliacion y la diferenciacion de significados y conceptos. Asi, el mapeo
conceptual se utiliza como un recurso de enseflanza y de aprendizaje (Moreira,
1997).
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En este sentido, la integracion de los conceptos (nuevos y ya adquiridos) sera una
estrategia planificada de ensefianza, donde el profesor, basado en el conocimiento
previo de los estudiantes, comenzara aprovechando aquello que los mismos ya
conocen e incorporard nuevos significados, tendiendo consecuentemente a un
aprendizaje significativo. Para Moreira (2003) el aprendizaje significativo dirige la
integracion constructiva de pensamientos, sentimientos y acciones.

El proceso de reconciliacion citado por Moreira (1997), como ‘reconciliacion
integradora’, se produce a lo largo del aprendizaje significativo y consiste en
eliminar diferencias aparentes, resolver inconsistencias, integrar significados,
hacer superordenadores, o sea, los elementos existentes en la estructura cognitiva
se recombinan y adquieren nuevos significados conduciendo a una reorganizacién
de dicha estructura.

La diferenciacion es citada por Moreira (1997) como 'diferenciacion progresiva'.
Para el autor los conceptos anteriores que interactian con el nuevo conocimiento
son la base para la asignacion de nuevos significados que podran modificarse
debido a esta interaccion. En consecuencia, durante el aprendizaje significativo, la
obtencién de nuevos significados que difieren progresivamente, es un proceso
caracteristico de la dinamica de la estructura cognitiva.

Desde esta perspectiva, la reconciliacion integradora y la diferenciacion progresiva
se relacionan como principios programaticos en el desarrollo del aprendizaje
significativo.

De acuerdo con Novak & Cafias (2010, p. 10): "[...] Cuando los mapas
conceptuales son usados en la ensefianza, estos también pueden ser utilizados en
las evaluaciones." Por lo tanto, los docentes pueden evaluar el aprendizaje
basados en mapas de objetivos de una sola clase, un contenido, o una
combinacion de ambos segun sea su planificacion. Esto debe ocurrir después de
gue los estudiantes estan familiarizados con el tema y con la construccion de
mapas.

Analizando los mapas construidos por los estudiantes, el profesor compara la
interrelacion de los conceptos de los mapas iniciales con los finales e interpreta la
informacion con el fin de mostrar el aprendizaje significativo. Evaluar de manera
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formativa es comprometerse con el desarrollo del estudiante para avanzar en la
comprension de términos y conceptos nuevos, mejorando los conocimientos
previos y superando las dificultades de aprendizaje (Souza & Buruchovitch, 2010).

Los mapas conceptuales se pueden utilizar en todos los niveles educativos, como
en la verificacion del aprendizaje significativo. Cuando se utilizalos como
instrumento de evaluacion del aprendizaje, puede demostrar la organizacion
conceptual que el alumno tiene sobre un determinado conocimiento a respeto de
una asignatura. Es por tanto, una evaluacién técnica no tradicional que busca
relaciones significativas entre conceptos clave del contenido ensefiado desde el
punto de vista del estudiante (Moreira, 1997).

Bizzo (2012) aborda el tema de los instrumentos de evaluacion no tradicionales,
que pueden ser utilizados tanto para medir los objetivos de instruccién como para
revelar aprendizajes no explicitos y entre estos instrumentos de evaluacion no
tradicionales, el autor incluye el uso de los mapas conceptuales.

Metodologia

Nuestra propuesta consisti6 en elaborar una serie de actividades sobre el tema
"Contaminacién del Agua", con una duracion de seis horas de clase, dirigidas a 21
estudiantes de una clase de quinto grado de primaria de una escuela publica en la
ciudad de Congonhinhas (Estado de Parand, Brasil) que ocurri6 en el afio de
2015. Esta secuencia utilizé mapas conceptuales como recursos facilitadores del
aprendizaje significativo y como instrumento de evaluacion formativa de este
aprendizaje.

Aunque todos los mapas de la secuencia fueron evaluados, se seleccionaron los
mapas derivados de las evaluaciones diagnoésticas iniciales y finales de dos
estudiantes para una demostracion en el presente trabajo. La eleccion de estos
estudiantes fue dada por el contraste de edad (9 y 11 afios) género (un nifio y una
nifna).

El principio de la pesquisa se llevo a cabo una revision bibliografica sobre el uso

de mapas conceptuales en el proceso de evaluacion del aprendizaje, con ejemplos
en el area de ciencias.
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Todo trayecto de la investigacion estaba delimitado desde la perspectiva de una
investigacion cualitativa interpretativa. En este sentido, Erickson (como citado en
Moreira, 2009) ve la investigacién cualitativa (interpretativa) en la educacion
primaria como la creacion de interpretaciones significativas del entorno fisico y
comportamental que se respira en el colegio. Por lo tanto, este tipo de
investigacion consiste en la interpretacion de significados hecha tanto por quienes
actuan (los estudiantes), como por aquellos con los cuales el actor interactia
(profesor).

Para Moreira (2009, p. 26) "[...] la investigacion interpretativa busca analizar
criticamente cada significado en cada contexto." En este segmento, para el
andlisis del trabajo en términos cualitativos habran preguntas sobre cuales son los
significados de las acciones y eventos de ensefianza, aprendizaje, evaluacion y
plan de estudio para las personas que participan en los mismos.

Los principales objetivos de la secuencia de actividades consistieron en: A)
Reconocer la importancia del agua en la vida cotidiana de las personas para que
los estudiantes la concibieran como un recurso natural esencial para la vida en el
planeta; B) Presentar a los alumnos las consecuencias de la contaminacién del
agua para el medio ambiente y para la salud humana, apoyando la importancia de
no contaminar este recurso natural.

Las clases se configuraron bajo la modalidad didactica exposicién-dialogo,
utilizando como recursos de ensefianza: libros didacticos, pizarra, textos,
computador, video, DVD, TV e internet. En el &mbito de la ensefianza, los mapas
conceptuales fueron desarrollados en dos circunstancias: como evaluacion
diagnéstica inicial y evaluacion diagnéstica final durante las clases. En todos los
casos, se solicitd a los estudiantes que escribieran un breve resumen explicativo
de sus mapas conceptuales.

Antes de la aplicacion de la secuencia, se presentaron y construyeron varios
mapas conceptuales con los estudiantes para que se familiarizaran con este
instrumento. Para esto, se utilizé el guion de construccion de mapas ofrecido por
Moreira (2009, p. 15). En la siguiente seccidn, se provee un analisis de los mapas
elaborados por los estudiantes durante la intervencion didactica descrita
anteriormente.

1362



—ponencias

.

Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza. ISSN 2027-1034
Edicion Extraordinaria. p.p. 1358 - 1368
Memorias del X Encuentro Nacional de Experiencias en Ensefianza de la Biologia
y la Educacion Ambiental. V Congreso Nacional de Investigacion en Ensefianza de
la Biologia.
9,10y 11 de octubre de 2019.

Presentacion y Analisis de Datos

El analisis de los mapas conceptuales a seguir fue realizado teniendo en cuenta
los conocimientos previos de los alumnos sobre la contaminacion del agua y la
organizacion de estas informaciones en los mapas indica la diferenciacion
progresiva y la reconciliacion integradora de los conceptos presentados conforme

Moreira (1997).

Cuadro 01 — Mapas y Relatos del Alumno 1

Mapa y relato elaborados como evaluacién
diagndstica inicial

Mapa y relato elaborados como evaluacién
diagndstica final
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En el primer mapa elaborado por el alumno 1, podemos ver que hay una cierta adecuacion en su
estructura, incluyendo algunas de las relaciones entre las principales causas de la contaminacién de los
rios. Se pudo observar algunas reconciliaciones integradoras como aquella en la cual el estudiante utiliza
el término "rio sucio" ligandolo a la causa "basura" y "residuos”, asi como "Industria" lo cual incluye
adecuadamente los conceptos de "agrotéxicos" y "quimica". Sin embargo, hay un desorden en los

conceptos centrales, pues no son claras

los vinculos entre

los términos "pescado muerto",

1363




—jponencias

-

Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza. ISSN 2027-1034
Edicion Extraordinaria. p.p. 1358 - 1368
Memorias del X Encuentro Nacional de Experiencias en Ensefianza de la Biologia
y la Educacion Ambiental. V Congreso Nacional de Investigacion en Ensefianza de
la Biologia.
9,10y 11 de octubre de 2019.

"contaminacion” y "pozo séptico". En el relato explicativo se percibié que el alumno 01 mencion6
brevemente todos los conceptos presentados en el mapa, con excepcion de los términos mencionados
anteriormente donde no se identific6 clareza en las conexiones. Al ser interrogado, el mismo no podia
explicar bien sus ideas con respecto al uso de algunos conceptos.

Después de la secuencia de actividades, en el segundo mapa del alumno 1, se evidenci6 el uso de
niveles y relaciones validos y también, organizé la presentacion de los conceptos, citando ejemplos de
formas de contaminacién que fueron abordados durante las clases de la aplicacion de la secuencia de
actividades.

Diferenciacion progresiva: el concepto de "contaminacion del agua" en general abarca adecuadamente
los conceptos intermediarios “Basura", "Fabricas”, “Industria” y sus ejemplos. En comparaciéon con el
primer mapa, el alumno fue capaz de identificar nuevos conceptos y mejorar aquellos que habian sido
utilizados previamente.

Reconciliacion integradora: segun el alumno el concepto intermediario "basura" se relaciona con
conceptos especificos "materia organica”, "materiales de metal" y "materiales reciclables", ya que, la
contaminacion del agua es causada a menudo, por el concepto que las personas entienden o consideran
basura. Los vinculos entre "fabricas", "residuos" y "petréleo" sefialan la responsabilidad de las empresas
que vierten sus residuos en los rios causando dafios a este medio. Los vinculos establecidos con el
concepto intermediario “industria”, para el alumno, se deben a las empresas productoras de pesticidas y
agrotoéxicos, teniendo en cuenta que la regién donde se aplicéd este estudio existe un gran nimero de
agricultores que a menudo hacen uso de estos productos sin siquiera conocer el dafio que pueden

generar.

Con respecto al relato del alumno sobre las clases, el mismo se mostré impresionado especialmente con
el video de un reportaje que trataba sobre la contaminacion del Rio Tieté en Sao Paulo, el cual lo incité a
conocer y obtener mas informacién sobre el tema.

Fuente: De los autores.
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Cuadro 02 — Mapas y Relatos del Alumno 2
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En el primer mapa del alumno 2 es posible observar que a partir del concepto general fueron introducidos
conceptos intermediarios y especificos con relaciones coherentes. Cuando el alumno fue cuestionado
acerca de los vinculos entre "seres humanos - alcantarillado - heces", el mismo respondi6é que su objetivo
al conectar estos términos era exponer la idea de que los seres humanos deberian tratar las heces (y en
general todos los demas residuos) que terminan en la red de alcantarillado, con el fin de no causar
contaminacion en el agua. Sin embargo, el relato no presenta los conceptos utilizados en el mapa,
aunque, se evidencia su opiniébn sobre la importancia del agua para el mantenimiento de la vida,
sustentando a importancia de no cometer los errores sefialados en el mapa. Cuando se indag6 sobre su
intencién al mencionar “seres microscépicos”, el alumno respondié que habia oido alguna vez sobre la
existencia de pequefios seres que también pueden contaminar el agua.

En el segundo mapa se observé un enriquecimiento conceptual (nuevos términos) sobre la comprension
de los contenidos, con conexiones mas consistentes y uso de términos vinculantes.
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Diferenciacion progresiva: el concepto de "contaminacion del agua" en general abarca adecuadamente
los conceptos intermediarios "aguas negras" y "basura”, asi como los ejemplos, que fueron adicionados
correctamente.

Diferenciacion integradora: el alumno agrega términos de conexién entre los conceptos. Asi, explica
que "los seres humanos hacen una red" que vinculada al concepto de "aguas negras" puede derivar en
"alcantarillado" o "residuos industriales”, y que si éstas se tratan y se destinan correctamente no
contaminarian el agua. Posteriormente, en el término de conexién "las personas arrojan”, el alumno se
refiere a las personas que arrojan "residuos toxicos" y "residuos industriales" en lugares inapropiados y
sin tratamiento que, vinculada al préximo término “generan”, es decir, causan "la muerte de los peces
como el salmén".

Los conceptos utilizados en el mapa demuestran una reconciliacién integradora al confirmar el
entendimiento del estudiante sobre el contenido y los beneficios del mapa conceptual como herramienta
para promover el aprendizaje significativo. Por lo tanto, ademas de estimular un aprendizaje organizado a
través de los conceptos, también aumenta el razonamiento y la reflexion del alumno.

En comparacion con el primer relato, es posible evidenciar la madurez de los conocimientos del alumno
sobre la contaminacion de las aguas. En el segundo relato el alumno 2 describe la mayor parte de los
conceptos utilizados en la construccibn del mapa, confirmando asi, la asimilacion de significados
adquiridos durante la secuencia de actividades.

Fuente: De los autores.
Consideraciones Finales

Después del analisis de los resultados obtenidos en esta investigacion, en el
ambito de la ensefianza de del contenido de ‘contaminacion del agua' en la
asignatura de ciencias para el quinto grado de la educacion primaria, se considera
que el desarrollo de una secuencia de actividades vinculadas con el tema en
cuestion es pertinente y / o relevante.

Reflexionando sobre el trabajo con los mapas conceptuales realizado en esta
investigacién, se entiende que los mismos pueden considerarse una alternativa
didactica util para los procesos de ensefianza y de aprendizaje, puesto que
posibilitd, tanto la participacibn de los estudiantes en la clase, como en las
actividades propuestas.

La estrategia presentada en este trabajo confirma la teoria del aprendizaje
significativo que permite la construccion del conocimiento por los estudiantes, a
través de clases y uso de mapas conceptuales, que en el presente caso, tuvieron

1366




—ponencias

-

Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza. ISSN 2027-1034
Edicion Extraordinaria. p.p. 1358 - 1368
Memorias del X Encuentro Nacional de Experiencias en Ensefianza de la Biologia
y la Educacion Ambiental. V Congreso Nacional de Investigacion en Ensefianza de
la Biologia.
9,10y 11 de octubre de 2019.

una doble funcidon: como herramientas de aprendizaje y de evaluaciéon no
tradicional.

Se parte del principio que, segun Moreira (1997), la construccién de los mapas
debe tener en cuenta que no hay un mapa conceptual "correcto”, ya que cada
estudiante tiene su propia vision del mundo y su propia forma de relacionar sus
conocimientos previos con los nuevos significados en la construccion de mapas.

Por lo tanto, en base a la revision bibliogréafica y al analisis de mapas realizados,
hemos logrado los resultados esperados.

Aunque el uso de los mapas conceptuales es aun poco difundido en la Educacion
Primaria Brasileila, con este trabajo nos percatamos que hay muchas
posibilidades de emplear este aporte didactico en la rutina escolar. La educacion
tiene mucho que ganar, ya que los mapas conceptuales mostraron ser buenas
alternativas pedagogicas, de modo que nuevos conocimientos adquieren
significados a través de la interacciobn con conocimientos especificamente
relevantes ya existentes en la estructura cognitiva del aprendiz. De esto modo, los
mapas conceptuales pueden ser utilizados en diferentes momentos de la clase y
sin ningun tipo de demanda de recursos financieros.
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