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En este trabajo se analiza la utilizacidn de los mapas conceptuales para el aprendizaje de los
alumnos de Bioquimica Il del grado de Farmacia de la Universidad de Santiago de
Compostela. La introduccidn, por primera vez, de esta herramienta de aprendizaje pretendia
mejorar la calidad docente y la adquisicion de competencias por parte de los alumnos. Los
estudiantes aprendieron contenidos bioquimicos identificando los conceptos principales y
secundarios, y pudieron desarrollar habilidades transversales, como el uso de aplicaciones
especiales para la preparacion de los mapas y el manejo de fuentes de informacién,
habilidades comunicativas, gracias a la exposicién oral en el aula, y habilidades sociales, a
través del trabajo en grupo. Ademads, los alumnos fueron capaces de evaluar los mapas
desarrollados por sus compaieros utilizando una ridbrica. Se puede concluir que la
experiencia realizada fue muy positiva y apoya el uso de los mapas conceptuales como un
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Uso de los mapas conceptuales como recurso docente para estudiantes de Bioquimica
M. Luz Pérez-Parallé et al.

recurso educativo mas en la formacion de los universitarios, que asi participan activamente
en la consecucién del conocimiento y de la adquisicién de nuevas competencias.

Palabras clave: aprendizaje; bioquimica; evaluacién; exposicion oral; mapa conceptual.

Este artigo analisa a introducdo dos mapas conceituais no aprendizado dos estudantes de
Bioquimica Il do curso de Farmdcia da Universidade de Santiago de Compostela. O uso, pela
primeira vez, desta ferramenta de aprendizagem, teve como objetivo melhorar a qualidade
do ensino e melhorar a aquisicdo de competéncias. Os alunos aprenderam o conteudo
bioquimico identificando os conceitos principais e secundarios, e foram capazes de
desenvolver habilidades transversais, tais como o uso de aplicacdes especiais para a
preparacao de mapas, bem como a lidar com diferentes fontes de informacdo, habilidades
de comunicagdo, gracas a apresentacao oral em sala de aula, e habilidades sociais, através
do trabalho em grupo. Além disso, os estudantes puderam avaliar os mapas desenvolvidos
por seus pares usando uma rubrica. Pode-se concluir que a experiéncia realizada é muito
positiva e apoia a utilizacdo de mapas conceituais como mais um recurso educativo na
formacdo de estudantes universitarios, participando ativamente na obtencdo de
conhecimentos e na aquisicdo de competéncias.

Palavras-chave: aprendizagem; bioquimica; avaliacdo; apresentacao oral; mapa conceitual.

This paper analyzes the introduction of concept maps in the learning process of Biochemistry
Il students of the Pharmacy course from the University of Santiago de Compostela. The use,
for the first time, of this learning tool was intended to improve teaching quality and enhance
the acquisition of skills. The students learned content by identifying the main and secondary
concepts and were able to develop transversal skills, such as the use of new technologies
and handling of different sources of information, communication skills, thanks to oral
presentation in the classroom, and social skills, through teamwork. In addition, students
were able to evaluate the maps developed by their peers using a rubric. It can be concluded
that the experience carried out is very positive and supports the use of concept maps as
another educational resource in the training of university students, actively participating in
the achievement of knowledge and the acquisition of skills.

Keywords: learning; biochemistry; assessment; oral presentation; concept map.
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La Bioquimica es una materia de gran relevancia en diferentes grados de Ciencias como
Biologia o Quimica, ademas de en los grados de Ciencias de la Salud (por ejemplo, Medicina,
Farmacia, Enfermeria y Veterinaria), ya que estudia los procesos que tienen lugar en nuestro
organismo y en el resto de los seres vivos. Esta disciplina estudia las moléculas que
componen células y tejidos, las relaciones entre ellas, sus transformaciones y la regulacién
de estos procesos combinando los principios de la Biologia, la Quimica y la Fisica (Nelson &
Cox, 2014).

Con respecto a la disciplina bioquimica, comprende el estudio estructural de las
biomoléculas, las diferentes rutas metabdlicas en las que dichas moléculas se encuentran
involucradas y las enzimas que las catalizan, asi como el estudio de los genes, su herencia y
expresion (Nelson & Cox, 2014). La docencia de esta materia esta repartida en diferentes
asignaturas, que varian su denominacion segun los grados. Estas asignaturas tienen en su
mayoria una carga lectiva de 6 créditos ECTS (European Credit Transfer System) y estan
adaptadas al Espacio Europeo de Educacidn Superior (EEES) que se inicié en el afio 1999 con
la Declaracién de Bolonia (Unién Europea [UE], 1999). Entre estas asignaturas se encuentra
la Bioquimica ll, una materia que se centra en el estudio del metabolismo energético y sus
rutas, ademas de la descripcién de todos los mecanismos que intervienen en la regulacién
de la expresidn génica, tanto en organismos procariotas como eucariotas.

Se debe incidir en que, el EEES no solo pretende armonizar los distintos sistemas educativos
de los paises de la Unidn Europea y facilitar el intercambio de los estudiantes entre dichos
paises, si no, que contempla la necesidad de que las instituciones modifiquen la estructura
curricular y la metodologia de ensefianza, introduciendo nuevos métodos de aprendizaje v,
por consiguiente, nuevos métodos de evaluacidon que incluyen tanto contenidos como el
desarrollo de competencias especificas y transversales y diversas habilidades, entre las que
se encuentra el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) (Cano
Garcia, 2008; UE, 2023). Una competencia implica integrar conocimientos, ejecutar y
aprender de forma autdnoma, lo que exige una aptitud activa y movilizar diferentes recursos
cognitivos. Diferentes autores han analizado, en los Grados de Enfermeria (Garcia Ferrandis,
Garcia Ferrandis & Moreno Latorre, 2018), Quimica (Rodriguez GARCIA & Gutiérrez de
Diego, 2013) y Farmacia (Pérez-Parallé & Sanchez, 2020), el uso de nuevas estrategias
metodoldgicas que se adaptan mejor al EEES con el fin de dinamizar las clases, facilitar el
aprendizaje cooperativo y conseguir una mayor implicacién y participacion de los alumnos.

En este contexto, los profesores deben seleccionar recursos docentes que faciliten el
aprendizaje activo y las actividades dindmicas con el objetivo no solo de adquirir nuevos
conocimientos sino de desarrollar la capacidad de anadlisis y pensamiento critico. Entre esas
nuevas estrategias metodoldgicas se encuentran los mapas conceptuales, que se pueden
utilizar para favorecer el aprendizaje activo de una materia por parte de los alumnos (Garcia-
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Franco, Garcia-Nufiez, Lorenzo-Gonzdlez & Hernandez-Cabezas, 2020). Los mapas
conceptuales son herramientas de aprendizaje fundamentadas en representaciones graficas
esquematizadas, formadas por conceptos y palabras de unidn. Los conceptos se representan
en iconos, circulos u otras figuras geométricas que se relacionan y conectan entre si
mediante lineas y palabras de enlace. En un mapa se presenta la informacién de un tema de
un modo jerarquico, desde lo mds general (parte superior del mapa) a lo particular (parte
inferior). Ademas de la jerarquizacién, los mapas conceptuales se caracterizan por su
simplicidad, el uso de preposiciones y enlaces cruzados y su impacto visual, de un modo que
permitan responder a la pregunta que se plantea desarrollando el contenido del grafico y
sintetizando la informacion (Cafias et al., 2004).

El origen de los mapas conceptuales se encuentra en los estudios que
Novak y Gowin (1984) realizaron basandose en la Teoria del Aprendizaje Significativo de
Ausubel, segun la cual el aprendizaje ocurre por asimilacién de proposiciones y conceptos
nuevos dentro de estructuras ya existentes (Ausubel, 2012 pp. 53-106; Ausubel, 1983),
siendo imprescindible, por tanto, la disposiciéon del alumno a aprender. Segin Novak (2010),
los mapas conceptuales son un recurso metodolégico eficaz para organizar el conocimiento,
evaluar, aprender y mejorar el trabajo en equipo. Los mapas conceptuales permiten, dada su
estructura, la identificacién de los conceptos principales de un tema y la evaluacién de los
nuevos conceptos adquiridos por los estudiantes. Ademas, promueven la creatividad,
pensamiento critico o las habilidades sociales, ya que permiten un trabajo colaborativo para
crear un Unico producto. Los mapas conceptuales permiten al estudiante percatarse de su
nivel de comprensiéon y entendimiento sobre un tema (Garcia-Franco et al., 2020). Si el
estudiante no es capaz de identificar los conceptos claves, organizar los conceptos vy
relacionarlos, es posible que su grado de comprensidon no sea suficiente y deberia dedicarle
mas tiempo de estudio.

En definitiva, el aprendizaje utilizando mapas conceptuales esta centrado en el alumno, que
es un participante activo en la construccién de su aprendizaje. Los mapas conceptuales
contribuyen por tanto a la motivacion del alumno y asi fomentan un aprendizaje
significativo, que construye nuevos conceptos a partir de conocimientos previos (Cabero
Almenara, Ballesteros Regafia & Ldpez Meneses, 2014; Navarro Moreno, Rodriguez
Baldomero, Quesada Rubio & Villar Rubio, 2010). Se debe constatar que la naturaleza
organizada y estructurada del conocimiento facilita la memoria a largo plazo y por tanto la
transferencia de los nuevos conocimientos.

Para la evaluacion del aprendizaje se ha extendido en los ultimos afios, especialmente en el
ambito anglosajon, la utilizacion de las rabricas. Las rubricas son recursos de evaluacién no
convencionales, son pautas que permiten evaluar la calidad de los trabajos elaborados vy el
nivel de ejecucion conseguido por los alumnos en tareas diversas; la rubrica detalla tanto los
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criterios a considerar como los niveles de idoneidad en cada uno de ellos, desde inadecuado
a extraordinario (Andrade, 2000; Andrade & Du, 2019).

En este trabajo se pretenden introducir nuevas metodologias docentes que faciliten el
aprendizaje de los alumnos y mejoren la calidad docente, mediante el uso de los mapas
conceptuales como herramienta de aprendizaje. Se pretende que los alumnos sean capaces
de aprender los contenidos de una asignatura mediante la preparacién de mapas
conceptuales y ademas sean capaces de evaluar los mapas desarrollados por sus
compaiieros utilizando una rdbrica. Mediante la preparacién del mapa los alumnos podran
identificar los conceptos principales y secundarios y podran desarrollar habilidades en el uso
de nuevas tecnologias TIC y manejo de diferentes fuentes de informacién, que estaran
acompafiadas por el desarrollo de habilidades comunicativas, gracias a la exposicién oral en
el aula, y habilidades sociales a través del trabajo en grupo.

Para este estudio hemos contado en el curso 2018/19 con una muestra de 61 alumnos y en
el curso 2021/22 con una muestra de 55 alumnos, todos ellos matriculados en la asignatura
de Bioquimica Il del Grado de Farmacia de la Universidad de Santiago de Compostela.
Durante los cursos 2019/20 y 2020/21 no fue posible realizar este estudio debido a la
ausencia de presencialidad en el aula por causa de la pandemia de covid19. La participacion
en la actividad de construccion de mapas conceptuales era obligatoria, al igual que otras
actividades realizadas en los seminarios de pizarra de la asignatura. Esta actividad debia ser
realizada en grupo, entre 5 y 6 alumnos por grupo, favoreciendo asi el desarrollo de
competencias transversales y habilidades de comunicacién especificas.

Cuadro 1 - Temas de la materia de Bioquimica Il para la realizacion de los mapas conceptuales

Mapa Titulo del tema

1 Mantenimiento de la informacién genética
Regulacidn de la expresion génica: generalidades
Regulacién de la expresion génica en procariotas
Regulacién de la expresion génica en eucariotas
Tecnologia del DNA recombinante
Metabolismo de glucidos y su regulaciéon
Metabolismo de lipidos y su regulacion
Metabolismo de aminodacidos y moléculas relacionadas

O|INO LN~ WIN

Fuente: elaboracién propia.

La actividad de construccién de mapas conceptuales constaba de una parte presencial y una
parte no presencial. La parte presencial fue dividida en dos sesiones, una corta al principio
del cuatrimestre en la que se presenté el trabajo solicitado, se explicaron los requisitos que
debia cumplir éste, las instrucciones para la realizacion del mapa y la exposicion oral y otra
sesion larga al final del mismo, en la que los alumnos expusieron los mapas realizados. En la
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primera sesion se realizd, ademas, la constitucién de grupos por parte de los alumnos y la
eleccién del tema entre los mostrados en el Cuadro 1. Los alumnos debian analizar la
informacién dada por el profesor durante el curso y desarrollar los contenidos del mapa en
base a lo estudiado y consultando diversas fuentes de informacién. En la segunda sesién
presencial cada grupo debia exponer el mapa conceptual, siendo obligatoria la participaciéon
de todos los componentes del grupo. Con respecto a la valoracidon de los mapas realizados,
se valord tanto el contenido del mapa como la presentacion de este, obteniendo todos los
miembros del grupo la misma calificacidn. Para esta calificacion se proporcioné una ficha de
evaluacién y una rdbrica en la que se valoraba el contenido, la estructura, la presencia de
nexos o enlaces y la claridad. La rdbrica se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2 — Rubrica para la evaluacion del mapa conceptual realizado sobre un tema del Cuadro 1

Calificacion
Muy adecuado (0,8
Criterio puntos) Basico (0,4 puntos) Inadecuado (0 puntos)
Adecuado (0,6 puntos) *
Presentes todos los
. Presentes los conceptos | No presentes los
. conceptos principales y . .
Contenido . , principales, pero nolos | conceptos principales
los secundarios mds .
. secundarios. del tema.
importantes.
Organizacion correcta, Organizacion Organizacién incorrecta
conceptos principales incompleta, faltan e incompleta. Faltan
Estructura prosp P P P

colocados antes que los
secundarios.

conceptos en un nivel o
faltan niveles.

niveles y conceptos.
Conceptos mal situados.

Nexos entre
conceptos de
diferentes niveles

Son correctos y
completos. Ayudan a la
comprension del tema.

Faltan nexos de uniéon o
hay algun nexo
incompleto.

La mayoria de los nexos
de unién son
incorrectos o estan
ausentes.

Nexos entre
conceptos de

Presentes y ayudan a la

Algun nexo entre
columnas, pero no

No hay nexos entre

distintas comprension del tema. ; columnas.
todos estan presentes.
columnas
Visualmente claroy . No se entienden las
. . Algunas relaciones no se . )
Claridad todas las relaciones son relaciones ni la

sencillas de entender.

entienden.

organizacion.

* Se deben calificar como Muy adecuado Unicamente los mapas considerados perfectos.

Fuente: elaboracién propia.

Esta rdbrica incorpora cinco criterios y tres niveles de ejecucion en funcion de la adecuacion
a los criterios establecidos (muy adecuado/adecuado, basico e inadecuado). Ademas, la
rubrica incorpora una valoracién cuantitativa para cada criterio y nivel de ejecucion (de 0 a
0,8), permitiendo efectuar una valoracién cuantitativa de cada criterio y proporcionar una
valoracion final media por grupo. La calificacion maxima del mapa era de 0,8 puntos. Los
profesores responsables de la materia calificaron los mapas de los distintos grupos
ajustandose a la rubrica mencionada. También, los alumnos, de modo voluntario y anénimo,
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calificaron los mapas de los otros grupos, sabiendo que su calificacién no seria tenida en
cuenta negativamente por los profesores, salvo a modo de comparacién. Las calificaciones
finales son presentadas como media aritmética.

La parte no presencial consistid, primero, en la instalacidon de un programa informatico de
libre acceso, que facilita el disefio del mapa, con un aprovechamiento eficaz de las nuevas
tecnologias TIC (por ejemplo, Cmaptools) (Cafias et al., 2004) y, segundo, en la consulta de
informacién y la elaboracién del trabajo. Los temas de los mapas coincidian con los
diferentes capitulos de la materia, por lo que la preparacion del mapa sirve para que los
alumnos trabajen y aprendan sobre un tema concreto y la exposicidn de estos sirve a todos
los alumnos para repasar y aprender el temario completo de la materia.

En la Imagen 1 se presenta un diagrama resumen de la metodologia utilizada.

Imagen 1 — Diagrama de la metodologia

N Presentacion
12 SESION |[—
Constitucidn grupos

| Eleccign tema (Cuadro 1)

INSTALACION PROGRAMA
INFORMATICD

REALIZACION MAPA
COMCEPTUAL

22 SESION

Exposicion oral

Evaluacion: rabrica (Cuadro 2)

Fuente: elaboracién propia.

La presentacidn y exposicidon de esta actividad fue realizada en los seminarios de pizarra de
la materia de Bioquimica Il. Dado que la asistencia a los seminarios de pizarra y la realizacion
del mapa eran obligatorios, la participacion en la actividad fue elevada, alrededor del 96% de
los alumnos matriculados en la materia. Asi pues, un porcentaje del 4% de alumnos no
participé en ninguna de las actividades propuestas en los seminarios y tampoco se presentd
al examen.

Durante el desarrollo de la actividad se favorecieron las habilidades comunicativas y sociales.
Los alumnos manifestaron haber trabajado de modo eficiente, algo que se vio apoyado por
la libertad de eleccidn en la formacion de los equipos, y que facilitd la unidon de alumnos que
se conocian previamente, y que, incluso, habian trabajado ya juntos. Los estudiantes de cada
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grupo realizaron la busqueda, andlisis y sintesis de la informacién del tema elegido,
discutieron y tomaron decisiones para generar el mapa.

Como ya se ha comentado en el apartado de metodologia, los alumnos expusieron
oralmente el mapa conceptual que habian desarrollado, ante los integrantes de los otros
grupos y los profesores, disponiendo de 10 a 15 minutos por grupo. La exposicion exigio un
control directo del grupo sobre el contenido, la coherencia y la eleccidn del repertorio Iéxico
gue era usado en la presentacién.

Por otro lado, la actividad conllevaba el uso de nuevas tecnologias, ya que existen programas
informaticos especificos, que facilitan la preparacion de los mapas, cuyo uso fue aconsejado
a los alumnos. La mayoria de los alumnos entendieron la actividad propuesta, mostrando
una gran implicacién y compromiso. Ellos la realizaron correctamente, utilizando alguna de
las aplicaciones informaticas especialmente dedicadas al desarrollo de los mapas
conceptuales. Practicamente todos los alumnos optaron por la construccién de un mapa
cldsico, con ramificaciones jerarquicas, excepto un grupo que realizd uno con disposicion
radial. Sin embargo, hay que puntualizar que un par de grupos, a pesar de todas las
explicaciones realizadas y de los requisitos definidos, no prepararon un mapa conceptual
sino una presentacién de diapositivas, por lo que al no ajustarse a la actividad solicitada no
fueron evaluados.

En la Tabla 1 se expresan los resultados de la evaluacion efectuada por los profesores en los
cursos 2018/19 y 2021/22. Las calificaciones medias fueron variables e independientes del
tema desarrollado y del curso de estudio, desde grupos que no alcanzaban la puntuacion
media (la calificacién mas baja fue 0,28 puntos) a grupos que fueron evaluados con la nota
maxima (0,8 puntos) en los dos cursos analizados. Si consideramos las calificaciones de los
diferentes criterios, los resultados mas altos se otorgaron primero, en claridad y segundo, en
organizacién coherente, estructura y contenido. Las calificaciones mas bajas se presentaron
debido a la ausencia de nexos en diferentes niveles y columnas, conexiones semanticas o
frases conectivas.

Tabla 1 - Evaluacidn de los mapas, realizada por profesores en los cursos 2018/19 y 2021/22*

Curso 2018/19%

Curso 2021/22%

Mapa evaluado 1 2 3 4 5 6 7 8

CRITERIO

Contenido 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 0,6 0,8 0,6
0,6 0,6 0,8 0,4 0,4 0,8 0,6 0,6

Estructura 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4 0,8 0,6
0,6 0,4 0,8 0,6 0,4 0,8 0,8 0,6

Nexos entre conceptos 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0 0,8 0,8

de diferentes niveles 0,4 0 0,8 0,6 0,4 0,8 0,8 0,6
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Nexos entre conceptos 0,4 0,4 0,6 0,6 0,4 0 0,6 0,8
de distintas columnas 0 0 0,8 0,4 0 0,8 0,8 0,4
Claridad 0,6 0,6 0,8 0,8 0,6 0,4 0,8 04

0,6 0,4 0,8 0,4 0,6 0,8 0,8 0,6
MEDIAS 0,56 0,52 0,68 0,68 0,56 0,28 0,76 0,64

0,44 0,28 0,8 0,48 0,36 0,8 0,76 0,56

*La calificacion del mapa segun los criterios y calificaciones establecidas en la ribrica.

*Las calificaciones escritas en negrita corresponden al curso 2018/19 y las escritas normal
corresponden al curso 2021/22.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 2 — Evaluacion media de los mapas realizada por alumnos y profesores en los cursos 2018/19 y

2021/22
Mapa 1 2 3 4 5 6 7 8
PUNTOS
Alum. 0,68+0,09  0,57:0,14  0,60:0,12 0,66%0,10  0,62t0,12  0,50+0,12 0,6810,11 0,66+0,09
0,58+0,10  0,50+0,07  0,69+0,13 0,61+0,16  0,52+0,12  0,62+0,13 0,57+0,12  0,65+0,09
Prof. 0,56 0,52 0,68 0,68 0,56 0,28 0,76 0,64
0,44 0,28 0,8 0,48 0,36 0,8 0,76 0,56

tLas calificaciones escritas en negrita corresponden al curso 2018/19 y las escritas normal al curso
2021/22.

Los datos de los alumnos se presentan como media * desviacion tipica.
Alumnos n= 27 (curso 2018/19) y n= 19 (curso 2021/22).

Fuente: elaboracién propia.

Los alumnos calificaron anénimamente los mapas de los otros grupos (Tabla 2). A pesar de
que se les comunicd que su calificacidon no seria tenida en cuenta negativamente por los
profesores, sino que serviria como comparacién, Unicamente el 44% de los alumnos en el
curso 2018/19 y el 35% en el curso 2021/22 aceptaron realizar dicha evaluacién. Las
calificaciones otorgadas por los alumnos siguieron en la mayoria de los casos, excepto tres,
una pauta similar o con valores superiores a las otorgadas por los profesores. En esos tres
casos mencionados los alumnos calificaron con una puntuacién significativamente inferior a
la otorgada por los docentes.

En el nuevo espacio educativo de EEES, la aparicion de las competencias que deben adquirir
los estudiantes implica la modificacion del papel del profesor, que pasa de ser un mero
transmisor de conocimiento a guia y moderador, promoviendo un escenario orientado al
aprendizaje critico y auténomo, a la participacién activa y al trabajo en equipo de los
alumnos (Lavega, Sdez de Orcariz, Lasierra & Salas, 2013). Se ha pasado del modelo
tradicional de comunicacidn que implica la pasividad del alumno, a otros modelos en los que
el alumno participa activamente en la construccion del conocimiento y es consciente de la
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adquisicion de conocimientos, competencias y habilidades. Por otro lado, tal y como afirma
Zabalza (2004), se debe tener en cuenta que las habilidades o capacidades naturales del
alumno, como la memoria o la atenciéon condicionan su aprendizaje, ademas de sus
capacidades de busqueda, de andlisis, de comprensién o de reflexién, que ayudan a trabajar,
a generar y a consolidar el conocimiento. En este trabajo hemos utilizado los mapas
conceptuales como herramienta para el aprendizaje activo y efectivo de los alumnos.
Diversas investigaciones han demostrado su efectividad para la mejora del aprendizaje,
incluyendo el cientifico, siempre que exista una supervision adecuada del profesor pues asi
se fomentaba el didlogo y la interaccion profesor-alumno (lriarte Navarro, Marco Duch,
Mordn Martin, Pernias Peco, Pérez Sancho, 2005; Pontes Pedrajas & Varo Martinez, 2016).
Coincidimos con Cabero et al. (2014) y Martinez, Pérez, Suero & Pardo (2013) en que la
ensefianza con mapas conceptuales puede conseguir un aprendizaje de calidad.

Se debe destacar el escaso conocimiento que los estudiantes de este estudio tenian sobre
los mapas conceptuales y su utilidad, sin embargo, se implicaron activamente y una vez
finalizada la actividad declararon ser conscientes de sus posibilidades diddcticas. Este
aspecto, es coincidente con los estudios realizados por Cabero et al. (2014) en distintas
titulaciones de universidades sevillanas, donde los estudiantes mostraron una gran
implicacion y una participaciéon activa y colaborativa en la preparacion de los mapas
conceptuales. En este sentido, estudios realizados con futuros docentes mostraban una
correlacién positiva entre el mayor conocimiento acerca de los mapas y la disposicién a su
utilizacién, y entre su uso y su utilidad como recurso docente (Oceja, Garcia Gonzalez, Bosch
Pons & Puente Perojo, 2019).

El mapa conceptual puede ser utilizado tanto para tomar conciencia de conocimientos
previos como para estructurar nueva informacion. En este trabajo, el disefio del mapa
conceptual fue entendido como una herramienta que facilita el resumen o esquema visual
de contenidos ya impartidos por el profesor, con la intencidon de mejorar su comprensién y
aprendizaje.

Asi mismo, los mapas conceptuales son también utiles herramientas de evaluacién del
aprendizaje. Para la evaluacién se proporciond una rubrica, una guia para evaluar la calidad y
el nivel de ejecucién donde se especifican los criterios que deben ser considerados. La
introduccidon de herramientas no convencionales, como las rubricas, para la evaluacion del
aprendizaje y el conocimiento no es muy frecuente en el ambito del profesorado
universitario, quizds por la controversia sobre su fiabilidad y adecuacién para valorar los
trabajos de los alumnos, a lo que podriamos anadir la escasa formacion de los docentes
sobre técnicas de evaluacion poco convencionales (Reddy & Andrade, 2010). Si tenemos en
cuenta la calificacién emitida por los profesores en este trabajo, no se observaron
diferencias en la adquisicion de destrezas para la preparacidon de un mapa conceptual en los
dos cursos estudiados, las diferencias apreciadas eran entre los distintos grupos de alumnos
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que realizaban la actividad, pero independientemente del curso de estudio. Este tipo de
ribricas ha sido usado anteriormente por profesores y universitarios valencianos con el fin
de evaluar la habilidad de comunicacién oral (Garcia Ros, 2011). Ademads, e
independientemente de las calificaciones obtenidas, la preparacién del mapa vy la
presentacion en el aula permitié en todos los casos un estudio profundo de un tema de la
materia y el repaso del resto de los temas a través de la exposicidon oral, dado que dicha
exposicion fue realizada al finalizar el cuatrimestre.

El aprendizaje no es un proceso Unicamente individual sino también un proceso interactivo
de participacién y socializacidn, este proceso implica multiples relaciones: profesor-alumno,
alumno-alumno y profesorado-profesorado (Lavega et al., 2013). De hecho, en un déptimo
desarrollo de las capacidades del alumno intervienen no sélo el compromiso sino también la
cooperacidon, ambos aspectos fundamentales en la consecucion de un aprendizaje
significativo (Cadenas Lobo, 2002). Camilli Trujillo, Lépez Gédme y Bacelé Cerdd en una
revision realizada en el 2013 destacan las bondades del aprendizaje cooperativo frente a
otras metodologias tradicionales y lo convierten en un estimable indicador de buenos
resultados de aprendizaje y de calidad educativa. El desarrollo de una actividad grupal
permite, por un lado, poner el foco en los conocimientos del alumno vy, por otro lado, en las
habilidades colaborativas, comunicativas y sociales. Los mapas conceptuales creados de
manera grupal se convierten en un conocimiento consensuado y compartido que ayuda a los
alumnos a evaluar, integrar, clarificar y elaborar conocimientos. Segin Zamora Garcia
(2020), el grupo proporciona un espacio de interaccion entre estudiantes, donde las
competencias individuales afectan al conjunto, y de éstos con el profesor. Los alumnos
manifestaron haber trabajado de modo eficiente, algo que se vio apoyado por la libertad de
eleccidn en la formacion de los equipos. Debemos tener en cuenta que los miembros de un
equipo no pueden trabajar juntos eficientemente si no se conocen. En 1965, el psicélogo
Bruce Tuckman propuso un modelo sobre el desarrollo de un grupo que constaba de cuatro
etapas empezando por la etapa de formacién (donde los miembros del grupo se acaban de
conocer), la etapa de tormenta (donde hay choque de estilos en el trabajo de los miembros),
la etapa de rendimiento (donde todos trabajan con alta eficacia en un mismo objetivo) y la
etapa de aplazamiento (se refiere a la disoluciéon del equipo cuando el trabajo ha
terminado). En nuestro estudio podemos afirmar que la mayoria de los alumnos trabajaron
eficientemente en grupo al existir un elevado grado de conocimiento entre los miembros, lo
gue siguiendo las etapas de Tuckman permitidé a los grupos iniciar el trabajo en la etapa
tercera, la de rendimiento.

Ademas, las habilidades comunicativas de los estudiantes se vieron potenciadas por la
exposiciéon oral del mapa conceptual ante los integrantes de los otros grupos y los
profesores; la exposicion oral permitié a los alumnos aprender a explicar un tema teniendo
en cuenta que requiere el conocimiento y uso del lenguaje adecuado y debe ser
comprensible para los oyentes. Con respecto a la exposicién, aquellos estudiantes que
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mostraron control sobre los conocimientos fueron mas eficaces en la comunicacién oral, lo
gue estd en consonancia con los resultados obtenidos por Saimovna, Vladimorovna y Eftin
(2019) y Benoit Rios (2020). En nuestro caso, algunos alumnos mostraron nerviosismo, no
solo por la presentacion ante el profesor sino también por la presencia de sus compaiieros,
aspecto justificable, ya que, para muchos de ellos, esta presentacién oral era la primera
realizada desde el inicio de sus estudios universitarios. Se debe constatar que la habilidad
comunicativa de muchos alumnos era francamente mejorable, por lo que la introduccidn de
esta accion se debe considerar positiva; la comunicacion oral es una de las habilidades que
los estudiantes de un grado de Ciencias deberian adquirir antes de su graduacidn, no solo
por el rendimiento académico sino por la perspectiva de un empleo futuro. Se puede afirmar
que la actividad grupal y la comunicacién oral se alimentan mutuamente, ya que las
actividades colaborativas fortalecen la participacién y la comunicaciéon oral (Benoit Rios,
2020).

Por otro lado, la actividad conllevaba el uso de nuevas tecnologias, ya que existen programas
informdaticos especificos para la preparacion de los mapas (Chrobak, Garcia-Sempere &
Prieto, 2015). Entre estos programas se encuentra Cmaptools, un software que permite que
los usuarios creen facilmente los iconos graficos para los conceptos, las conexiones de estos
iconos mediante lineas y palabras para formar una red que representa los conocimientos
sobre un tema, lo que puede facilitar la mejora significativa del aprendizaje. Pero, ademas,
permite a los estudiantes colaborar, trabajando en el mapa sincrénica o asincrénicamente
(CANAS et al., 2004; Cafias & Novak, 2006).

Podemos concluir que la consecucién de una ensefianza y un aprendizaje adecuados son
dependientes de la habilidad del docente guiando al estudiante y facilitando su formacién y
de la aptitud y capacidad del alumno para aprender e interpretar la informacion y utilizar
esos conocimientos en el futuro. Sea como fuere, esperamos que esta positiva experiencia
realizada con alumnos de grados de Ciencias favorezca la introduccidon de los mapas
conceptuales como un recurso educativo mas en la formacién de los universitarios, donde
pueden participar activamente en la consecucién del conocimiento y la adquisicion de
competencias transversales.
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