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Toda investigación en el área de la enseñanza se lleva a cabo dentro de un marco teórico 
proporcionado por la psicología educacional. Esta es la que sugiere al investigador los aspectos 
a ser estudiados, le señala los métodos apropiados y le indica las soluciones aceptables. De 
entre todas las corrientes de la psicología educacional que han predominado en la orientación 
de las investigaciones en enseñanza de las ciencias (CORRIENTE INNATISTA, CORRIENTE 
QUE DA PRIORIDAD AL PROCESO MADURATIVO, CORRIENTE AMBIENTALISTA, 
CORRIENTE COGNITIVA y CORRIENTE FUNCIONALISTA) es la corriente cognitiva la 
que nos parece más adecuada para la enseñanza de las ciencias. Dentro de esta corriente 
cognitiva, es el "EL CONSTRUCTIVISMO" la forma que mejor sintetiza la posición 
cognitiva del aprendizaje y es por eso por lo que en nuestras investigaciones utilizamos el 
modelo constructivista. 
 
 
 
 
Si bien ha tenido un largo pasado en la tradición occidental, su influencia ha sido corta en la 
enseñanza de las ciencias. Ese pasado se remontaría a filósofos como Platón y especialmente 
Kant, y en nuestro siglo vendría de la mano de la psicología europea de entreguerras (Piaget, 
Vigotsky, La Gestalt, etc.). A mediados de siglo, Kelly elabora la denominada Teoría de la 
Construcción Personal, con la cual el constructivismo ha entrado a presidir los estudios sobre 
enseñanza de las ciencias, basados en el descubrimiento de que los alumnos poseen ideas 
bastantes persistentes sobre los fenómenos científicos que, siendo fruto de sus intuiciones 
personales y de la vida social cotidiana, resultan muy difíciles de modificar mediante la 
instrucción (Driver y col., 1985). 
 

CONCEPTOS DIDÁCTICOS QUE SE UTILIZAN EN LA METODOLOGÍA 

1.-INTRODUCCION 

2.-MODELO CONSTRUCTIVISTA 
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EL ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA del proceso de enseñanza/aprendizaje parte de dos 
principios fundamentales: 
 
a) Los conocimientos son construidos activamente por las personas a partir de las ideas 
ya existentes en su estructura conceptual. 
 
b) El aprendizaje está condicionado por los conocimientos previos del sujeto. 
 
Si hubiera que resumir en una sola frase la concepción constructivista, habría que recurrir a la 
célebre y feliz idea de Ausubel (1976): "El factor más importante que influye en el 
aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averígüese esto y enséñese consecuentemente". 
 
Si asumimos una actitud constructivista respecto al aprendizaje, una de nuestras 
preocupaciones fundamentales - aunque desde luego no la única ni la última - debería ser, por 
tanto, conocer qué es lo que los alumnos ya saben sobre lo que vamos a enseñarles. 
 
La enseñanza de las Ciencias consiste pues, fundamentalmente, en promover un cambio en las 
ideas intuitivas con el fin de acercarlas progresivamente al entramado conceptual y 
metodológico del conocimiento científico, tal como aparece estructurado actualmente. 
 
Una cuestión clave en todo proceso de aprendizaje es qué se entiende por currículum. Si se 
concibe como un cuerpo de conocimientos que debe ser transmitido al que aprende, su 
desarrollo puede ser visto como aproblemático. Simplemente decidimos qué es lo que las 
personas necesitan saber. El problema es que puede haber discordancia entre los objetivos 
educativos y los resultados reales del aprendizaje. 
 
Según el enfoque constructivista, el currículum se concibe "no como un cuerpo de 
conocimientos o habilidades, sino como el programa de actividades a través de los cuales 
dichos conocimientos y habilidades pueden ser construidos y adquiridos". (Driver y Oldham, 
1986).  
 
Adoptar esta concepción conlleva a ciertas consecuencias como: 
 
1.- Los diseñadores del currículum (profesores), no sólo necesitan saber la materia a enseñar, 
sino el modo en que se produce el aprendizaje y la forma en que los alumnos piensan. Ausubel 
considera que es muy importante para el profesor hacer de puente, de manera que salve el 
abismo entre lo que el alumno ya sabe y lo que necesita saber. 
 
2.- El currículum como conjunto de actividades se constituye en sí mismo como un objeto de 
investigación. Sólo mediante el control riguroso y la retroalimentación a partir de materiales en 
uso, se podrán producir actividades de aprendizaje que estén adaptadas a los modos de pensar 
de los estudiantes. 
 
3.- El desarrollo del profesor es un aspecto del desarrollo del currículum. Las situaciones que 
viven los estudiantes en el aula están directamente influidas por el modo en que trabajan los 
profesores. Dar oportunidad a los jóvenes para que den ellos mismos sentido a las experiencias 
de aprendizaje, supone cambios en la manera en que muchos profesores piensan y trabajan. 
 
Durante una secuencia del aprendizaje, los que aprenden deben recorrer el camino desde su 
estado de conocimiento presente a cierto estado de conocimiento futuro. La cuestión principal 
es ¿cuáles son las actividades de aprendizaje que hacen posible que esto ocurra 
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efectivamente?. 
 
Puesto que lo que se aprende en una situación depende de la propia situación, y de lo que 
aporta quien aprende en término de propósitos y esquemas, el diseño y selección de 
experiencias de aprendizaje debe implicar, en último término, investigaciones empíricas de 
aprendizaje en el aula.  
 
Este proceso reflexivo, que responde a un desarrollo constructivista del currículum, se ilustra 
en la figura : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con la dificultad y el riesgo que conlleva esquematizar un tema tan complejo y en tan intensa 
ebullición, se pueden diferenciar dos tipos de constructivismo (Pozo, 1989): 
 
a) Un constructivismo estático, se resume en la célebre frase del psicólogo gestaltista Koffka 
(1935) "vemos las cosas no como son, sino como somos nosotros". 
 
b) Un constructivismo dinámico, según el cual el aprendizaje sería siempre el producto de la 
interacción de la idea previa activada y la nueva información proporcionada por la situación de 
aprendizaje. 
 
De lo anterior se derivan varios principios necesarios para el aprendizaje de teorías científicas 
(Pozo, 1990): 
 
1.- La enseñanza de la ciencia debe basarse en un conocimiento previo de las ideas con que los 
alumnos llegan al aula. 

Decisiones sobre "contenidos": 
Dominio de experiencias e ideas 
científicas a las que van a ser 

expuestoslos estudiantes

Información sobre las ideas 
previas de los estudiantes

en las áreas elegidas

Perspectivas sobre el 
proceso de aprendizaje:

- Modelo de cambio conceptual
- Concepciones constructivistas

Conocimientos prácticos de 
los profesores sobre los 

estudiantes y aulas

Diseño del currículum

Diseño de estratégias de 
aprendizaje y materiales

Puesta en práctica de 
las estrategias de 

aprendizaje y materiales 
en el aula

Evaluación del 
aprendizaje:
-Intrínseca
-Extrínseca

Un modelo constructivista para el desarrollo del currículum (Pozo y col., 1991)



Bloque 0 

 4

 
2.- Es imprescindible diseñar situaciones didácticas para que los alumnos reflexionen sobre sus 
propias ideas intuitivas y tomen conciencia de ellas. 
 
3.- Las ideas previas de los alumnos no deben concebirse como un obstáculo para el 
aprendizaje de la ciencia sino como un vehículo para él; no se trata de que los alumnos 
aprendan ciencia a pesar de ellas sino por medio de ellas. 
 
4.- El cambio conceptual debe ser algo progresivo y gradual. 
 
5.- Aunque los contraejemplos y datos en contra puedan ayudar a tomar conciencia de las 
debilidades de las concepciones previas de los alumnos, sólo la presencia de una teoría que 
para ellos resulte más explicativa facilitará el verdadero cambio conceptual  
 
 
 
 
 
Siempre que una persona intenta comprender algo, necesita activar una idea que le sirva para 
organizar esa situación y darle sentido, de ahí la importancia que en los últimos años han 
adquirido los estudios sobre los conocimientos previos de los alumnos. Se dispone de 
abundantes datos sobre las ideas de los estudiantes con respecto a los fenómenos físicos y 
químicos (Driver y col., 1985), (Hierrezuelo y Montero, 1988); biológicos (Giordan et Vecchi, 
1987); sociales e históricos (Carretero y col., 1989) e incluso matemáticos (Orton, 1988). 
 
Si bien los conocimientos previos son heterogéneos en función de la edad de los alumnos, la 
instrucción recibida, etc., presentan las siguientes características comunes (Pozo y col., 1991): 
 
En primer lugar, los conocimientos previos son construcciones personales de los alumnos, 
es decir, han sido elaborados de modo más o menos espontáneo en su interacción cotidiana con 
el mundo y con las personas. Desde la cuna los niños están percibiendo el movimiento, el 
sonido... y prediciendo de modo más o menos fiable su comportamiento. Se forman así ideas 
previas que, aunque suelen ser incoherentes desde el punto de vista científico, no lo son desde 
el punto de vista del alumno. De hecho, suelen ser bastante predictivas con respecto a 
fenómenos cotidianos, aunque no sean científicamente correctas. El alumno predice con 
bastante éxito cómo se mueven los objetos, pero sus explicaciones se alejan de la mecánica 
newtoniana. 
 
En segundo lugar, son bastante estables y resistentes al cambio. Se observan no sólo en 
niños y adolescentes, sino también entre adultos, incluso graduados. Un trabajo realizado en la 
Universidad de Extremadura sobre preconcepciones en dinámica (Suero y col., 1991), puso de 
manifiesto que los errores de los alumnos de C.O.U., son también los que poseen los 
postgraduados del Curso de Aptitud Pedagógica (C.A.P.). 
 
A pesar de ser construcciones personales, son compartidas por personas de muy diversas 
características (edad, país, formación...). Existen en general unas pocas tipologías en las que 
puede clasificarse la mayor parte de las concepciones alternativas en un área determinada. 
 
Esta universalidad llega incluso a trascender el tiempo, y aparecen en algunos casos ideas 
similares a las que poseían filósofos y científicos de tiempos pasados. Por ejemplo, una 
mayoría de alumnos tiene una concepción aristotélica del movimiento: consideran que éste es 

3.- ALGUNAS CARACTERÍSTICAS DE LAS PRECONCEPCIONES 
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siempre producido por una fuerza, siendo dicha fuerza y la velocidad del cuerpo directamente 
proporcionales. 
 
Otra característica de los conocimientos previos es su carácter implícito frente a los 
conceptos explícitos de la ciencia. Ello condiciona la metodología a utilizar para su estudio, 
ya que, aunque en algunos casos se identifican a través del lenguaje, la mayoría se descubren 
implícitos en las actividades o predicciones de los alumnos, constituyendo teorías que los 
estudiantes no pueden verbalizar. De hecho, uno de los factores a tener en cuenta para 
promover el aprendizaje a partir de los conocimientos previos, será fomentar en primer lugar la 
toma de conciencia de los alumnos con respecto a sus propias ideas, ya que sólo haciéndolas 
explícitas y siendo conscientes de ellas, lograrán modificarlas. 
 
Los conocimientos personales buscan la utilidad más que la verdad. Así, las ideas previas sobre 
el movimiento de los objetos sirven para mover con eficacia los objetos, mientras que los 
conocimientos científicos sirven para descubrir leyes generales sobre el movimiento de los 
objetos y no necesariamente para moverlos mejor. Es decir, en el aula se le proporcionan 
conocimientos generales, mientras que sus ideas son específicas, se refieren a realidades 
próximas a las que el alumno no sabe aplicar las leyes generales que se explican en clase. Una 
solución podría ser presentar el conocimiento científico en situaciones y contextos próximos a 
la vida cotidiana. 
 
El carácter indiferenciado de algunas nociones previas permite que los alumnos pasen de un 
significado o aspecto a otro sin ser necesariamente conscientes de ello, lo que explica de alguna 
manera las inconsistencias en su pensamiento. 

 
Otra característica a tener en cuenta es que el razonamiento de los estudiantes se centra sobre 
estados cambiantes más que en estados de equilibrio. Así, por ejemplo, establecen que actúa 
una fuerza cuando se observa movimiento, pero reconocen, en muy pocas ocasiones, la 
existencia de fuerzas en sistemas en equilibrio estático.  

 
Los ítems que se presentan en este libro del profesor para analizar la existencia de 
preconcepciones, constituyen parte de nuestra investigación y se han pasado a alumnos de los 
siguientes niveles educativos: 

 
ANTIGUO SISTEMA EDUCATIVO NUEVO SISTEMA EDUCATIVO 

 
 a) Ciclo Medio (5º EGB).....................................Educación Primaria. 
 
 b) Ciclo Superior (8º EGB)...............................................2º de ESO. 
 
 c) 2º BUP.........................................................................4º de ESO. 
 
 d) 3º BUP..............................................…….............1º Bachillerato. 
 
 e) COU.......................................................................2º Bachillerato. 
 
 f) 1º Universidad 
  
 g) C.A.P. 
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Con los resultados obtenidos se han detectado las preconcepciones y errores conceptuales más 
frecuentes de los alumnos, en los diferentes contenidos de física, analizándose las causas que 
las generan y  rastreando su evolución a lo largo del  Sistema Educativo. 
 
Antes de seleccionar los ítems que se presentan, se han elaborado diferentes tests y se ha 
obtenido una validación previa de los mismos, sometiéndolos a la consideración de profesores 
de Física de los diferentes niveles y pasándoselos a diferentes grupos de alumnos que no han 
sido objeto de las investigaciones realizadas. Se ha trabajado con muestras de unos 6000 
alumnos. 

 
Entre las técnicas más utilizadas para detectar las preconcepciones, hemos elegido los 
cuestionarios con preguntas cerradas de elección múltiples, por su objetividad, rapidez y 
facilidad a la hora de puntuar. 

 
Para la valoración de los resultados obtenidos se ha utilizado un programa informático que  
permite almacenar un banco de ítems clasificados por materias con el que componer tests, que 
pueden ser presentados en varias versiones (orden de los ítems alterados) y proporciona 
plantillas para proceder a su corrección manualmente. Cuando la corrección se realiza 
utilizando el ordenador, el programa procesa la información y la presenta organizada en varios 
documentos: En el primero se recoge la relación de alumnos y la respuesta que cada uno ha 
seleccionado para cada ítem, se calcula el número de aciertos y el tanto por ciento del total de 
ítems del test que representa. En el segundo se dibuja un histograma de frecuencias de cada 
tramo de calificaciones, lo que permite una visualización inmediata de su adaptación a una 
campana de Gauss. El tercero presenta la relación de ítems y el número de veces que ha sido 
elegida en cada una de ellos cada una de las diferentes opciones de respuestas ofrecidas; 
también presenta el Índice de Facilidad o Destreza (I.D.) y el Índice de Discriminación o 
Validez (I.V.) de cada ítem, con lo que se pueden tomar decisiones acerca de mantenerlo en el 
test, modificarlo, o eliminarlo del mismo. Por último, otra parte del programa permite elaborar 
una ficha para cada ítem donde se van acumulando los resultados de cada grupo de alumnos 
relativos al mismo. 
 
Con el fin de no extendernos demasiado, presentamos a modo de ejemplo, los resultados,  
comentarios y gráficos de un grupo de alumnos con todas las posibilidades que presenta el 
programa en el Tema de Óptica. En los demás Temas, solo las conclusiones, aunque se indicará 
la bibliografía de trabajos que hagan estudios similares o incluso los pondremos en una página 
web que se indicará.  
 
 
 
 
 
En las dos últimas décadas se han producido cambios en dos campos de gran importancia en la 
Educación en Ciencias. La Psicología del aprendizaje se ha liberado del conductismo para 
evolucionar hacia una ciencia cognoscitiva que enfatiza el papel que desempeñan los esquemas 
conceptuales en la construcción del significado. La Epistemología se ha alejado del punto de 
vista empirista y positivista hacia una posición construccionista donde la Ciencia no se ve 
como una búsqueda constante de "la verdad", sino como una búsqueda de modelos que 
explican un espectro cada vez más amplio de fenómenos. Su característica más interesante es el 
énfasis en el papel que desempeñan los conceptos previos en la creación de conocimientos 
nuevos; es decir, el conocimiento no se origina simplemente de la experiencia, sino de la 
interacción entre la experiencia y los esquemas conceptuales que posee el individuo (Bascones, 

4.-ALGUNAS CARACTERÍSTICAS DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
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1989), es lo que Ausubel denomina aprendizaje significativo, definiéndolo así:  
 
"La esencia del proceso del aprendizaje significativo reside en que ideas expresadas 
simbólicamente son relacionadas de modo no arbitrario, sino sustancial con lo que el alumno 
ya sabe" (Ausubel, 1976). 
 
El aprendizaje significativo es la idea fundamental de la teoría de Ausubel y tiene frente al 
aprendizaje memorístico dos ventajas básicas: 

 
a) El conocimiento se retiene durante más tiempo. 
 
b) Aumenta la capacidad para aprender posteriormente (Peña y col., 1989). 

 
Para que en un sujeto se dé el aprendizaje significativo se requieren las siguientes condiciones 
(Ausubel, 1976): 

 
1.- Que el sujeto muestre una actitud positiva hacia el aprendizaje significativo, es decir, 

que tenga una disposición para relacionar no arbitrariamente, sino sustancialmente el material 
nuevo con su estructura cognitiva. 

 
2.- Que el material que vaya a aprender sea potencialmente significativo para él. 

 
La potencialidad significativa de un material depende, a su vez, de dos factores principales: 

 
- De la naturaleza del material que se va a aprender: es necesario que posea 

significatividad lógica, es decir, que no sea vago o arbitrario. 
 
- De la estructura cognoscitiva del alumno en particular: es necesario que las ideas o 

contenidos pertinentes existan en la estructura cognitiva del estudiante. 
 
Para diseñar las secuencias de aprendizaje se basa en estas dos suposiciones: 

 
a) Para los seres humanos es menos difícil aprender aspectos diferenciados de un todo 

más amplio ya aprendido, que formularlo a partir de sus componentes diferenciados ya 
aprendidos. 

 
b) La organización del contenido de un material en la mente de un individuo consiste en 

una estructura jerárquica en que las ideas más inclusivas ocupan el ápice e incluyen las 
proposiciones, conceptos y datos, progresivamente menos inclusivos y más finamente 
diferenciados" (Ausubel, 1976). 
 
El modelo considera los contenidos de la estructura cognitiva como si estuvieran jerarquizados, 
por lo que la adquisición de los nuevos aprendizajes se describe como algo que se incorpora a 
esa estructura mediante los procesos de inclusión y asimilación. 
 
Según el modo en que se lleve a cabo el proceso de inclusión, el nuevo aprendizaje puede ser: 

 
- Subordinado: el nuevo concepto se incluye en ideas más amplias y generales existentes 

en la estructura cognoscitiva. 
 
- Supraordinado: si lo que se aprende es un concepto que engloba a otros ya existentes. 
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- Combinatorio: cuando el nuevo concepto no guarda relación de subordinación ni de 

supraordenación con las ideas establecidas en la estructura cognoscitiva del sujeto. 
 
El proceso de asimilación se concibe como complementario y matizador del concepto de 
inclusión. 
 
La concepción jerárquica de la estructura cognitiva, junto con las ideas acerca de los procesos 
de inclusión y asimilación, llevan a Ausubel a mostrarse partidario de plantear las secuencias 
de aprendizaje en términos de aprendizajes subordinados. Esto puede ser problemático en el 
caso de que no existan en la estructura cognitiva del sujeto las ideas pertinentes que lo hagan 
posible. Para salvar esa situación, Ausubel (1976) recurre a la introducción de un nuevo 
elemento en su teoría, el de organizador previo, que define como: "un material introductorio, a 
un nivel elevado de generalidad e inclusividad que se presenta antes del material de 
aprendizaje, que sea explícitamente pertinente a la tarea de aprendizaje propuesta". 
 
Fundamentando el aprendizaje de esta forma se averigua en qué medida los estudiantes son 
capaces de construir y usar las ideas deseadas. También se identifican las dificultades y los 
caminos comunes que los estudiantes siguen en su comprensión. 
 
Esta información obtenida (evaluación del proceso  y no sólo del producto), se debe utilizar 
para hacer posteriores modificaciones en los esquemas. 
 
Hasta ahora se ha analizado el proceso. Otro aspecto importante es la construcción de 
herramientas que permitan ofrecer las secuencias de aprendizaje descritas anteriormente. Se 
propone para ello los  mapas conceptuales. 
 
 
 
 
Los conceptos son los elementos esenciales con los que operamos mentalmente. Cuando no 
logramos entenderlos y organizarlos en nuestro cerebro, el pensamiento no actúa, permanece 
bloqueado. Por ello, cuanto mayor es el número de conceptos que posee una persona y cuanto 
mejor relacionados estén entre sí en su estructura mental, más capacidad tendrá para resolver 
problemas y para generar nuevos conceptos (Suero y col., 1989). 
 
Numerosos conceptos físicos no son bien asimilados por los estudiantes. Existen diversas 
razones para explicar este problema: 

 
1. El profesor no tiene en cuenta cuál es la estructura cognitiva del alumno (Novak, 

1982). 
 
2. Ofrece al estudiante un esquema de trabajo en el que aparecen nuevas informaciones 

ajenas a su propio esquema conceptual (Driver, 1988). 
 
3. En ocasiones, las actividades propuestas se encuentran muy lejos del ámbito social e 

intelectual del alumno (Novak, 1982). 
 
Son numerosos los investigadores que trabajan en la búsqueda de alternativas didácticas que 
conduzcan al "cambio conceptual" en los estudiantes. Entre ellos destaca Ausubel, quien con el 
mayor énfasis ha insistido en que la estructura cognitiva de cada persona viene representada 

5.-ALGUNAS CARACTERÍSTICAS DE LOS MAPAS CONCEPTUALES 
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por un sistema de conceptos organizados jerárquicamente, siendo estos conceptos 
representaciones que el individuo forma a partir de su experiencia sensorial previa. Esta 
estructura es, además, flexible. A medida que tenemos nuevas experiencias y acceso a más 
información, los nuevos conocimientos se relacionan con los conceptos ya existentes dando 
lugar a una variación de éstos, bien porque los viejos conceptos amplían su significación, bien 
porque se modifican para poder interpretar los nuevos hechos. Se trata de la Teoría de 
Asimilación del Aprendizaje Cognitivo, que propone como estrategia didáctica la elaboración 
de mapas conceptuales para conseguir un aprendizaje significativo frente al memorístico 
(Novak, 1982). 
 

Características: 
 
Los mapas conceptuales representan gráficamente, en forma de proposiciones, relaciones 
significativas entre conceptos. Su estructura mínima contiene dos términos conectados 
mediante una partícula de enlace formando una proposición correcta. Tan importante como los 
conceptos son las palabras que los relacionan (Peña y col., 1989).  
 
La representación se realiza en dos dimensiones: 

 
a) Vertical, en la que aparece una transición de lo general a lo específico. Los conceptos 

más inclusivos se localizan en la parte superior del mapa, y como el alumno lo recorre de arriba 
hacia abajo, va encontrando cada vez conceptos más específicos, más subordinados. 

 
b) Horizontal, en la que se establecen relaciones entre conceptos de nivel aproximado. 

 
Se deduce que una propiedad básica de los mapas conceptuales es su carácter jerárquico, 
diferenciándose así de los cuadros sinópticos y de los diagramas de flujo, ya que éstos, aunque 
relacionan conceptos entre sí, no establecen jerarquías entre ellos, ni requieren proposiciones 
de conexión (Peña y col., 1989). 
 
Según Novak (1979), constituyen herramientas muy útiles para representar a un conjunto de 
conceptos que se relacionan entre sí, y son esquemas de apoyo de mucho interés para lograr un 
aprendizaje significativo porque: 

 
- Hacen de puente cognitivo entre lo que el alumno ya sabe y la nueva información a 

aprender. 
 
- Presentan lo que se quiere enseñar con una ordenación jerárquica pertinente. 
 
- Establecen conexiones entre los conceptos que favorecen la longevidad de lo aprendido. 
 
Elaboración: 
 

Novak y Gowin (1988) han señalado los aspectos fundamentales a tener en cuenta para la 
elaboración de mapas conceptuales: 

 
- La primera etapa consiste en identificar el mayor número de conceptos científicos 

relevantes relacionados con la información que se quiere aprender o enseñar. Se irá elaborando 
una lista en la que aparezcan, además de los conceptos, las leyes, los teoremas y las 
aplicaciones relacionadas con el tema tratado. Esta etapa es siempre crítica, por estar sujeta al 
punto de vista o los conocimientos que tenga sobre el tema la persona que construye el mapa. 
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- La segunda etapa consiste en ordenar los conceptos, jerarquizándolos desde el más 

general o inclusivo hasta los más específicos. En esta ordenación va a influir la secuencia en 
que se hayan ido introduciendo los diferentes conceptos, o se haya organizado la materia, los 
errores conceptuales habituales, etc. 

 
- La tercera etapa consiste en encontrar las relaciones entre los conceptos utilizando una 

serie de palabras que actúen de enlace. De este modo se van formando proposiciones 
científicas a través de un conjunto de rutas señaladas sobre el mapa que se va generando. 

 
En un primer intento, los mapas conceptuales suelen tener escasa simetría o algún concepto 
que se relaciona con varios no se coloca en el lugar más conveniente. Por este motivo, lo 
normal es tener que reconstruir el mapa conceptual hasta conseguir una representación clara y 
correcta de las proposiciones científicas contenidas en el mismo (Suero y col., 1989). Es decir, 
el mapa resultante debe ser visualmente eficaz, en el sentido de que muestre los detalles de los 
conceptos y sus relaciones de la forma más simple, clara y evidente posible. 

 
A veces, con el propósito de facilitar la funcionalidad del mapa, se escribe junto con el nombre 
del concepto su símbolo y su expresión matemática, cuando la hay. 
 

  Uso: 
 

Debido a la flexibilidad de los mapas conceptuales, pueden ser utilizados en una amplia 
variedad de situaciones: 

 
1. Como instrumento didáctico para facilitar el aprendizaje en lo que se refiere a la 

jerarquización y diferenciación de conceptos (Novak, 1979).  
 
2. En la confección del currículum de una disciplina, así como para distinguir el 

contenido curricular del instruccional, es decir, distinguir entre lo que debe ser 
aprendido y lo que sirve como vehículo para el aprendizaje. Un mapa de conceptos 
puede entonces servir para desarrollar los componentes cognitivos de un currículum 
(Driver, 1988). 

 
3. Como instrumento de evaluación, estableciéndose unas puntuaciones para cada nivel 

de generalidad bien colocado, o para cada relación correcta entre conceptos.  
 
4. Para representar y resumir el esquema conceptual en un momento determinado de un 

alumno en un área de conocimiento (Novak, 1982). 
 
5. Como instrumento que ayuda a los alumnos a "aprender a aprender" (Novak y 

Gowin, 1988). 
 
6. Para analizar las preconcepciones de los estudiantes (Novak, 1982). 
 
7. En investigaciones que explican cómo y por qué ciertas secuencias de la organización 

de la materia de enseñanza tienen más o menos efecto en la facilitación del 
aprendizaje del alumno (Novak y Gowin, 1988).  
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 sostienen que la forma en la que se secuencian los contenidos, es 
ué debe enseñarse en primer lugar, qué en segundo… influye 
izaje de los alumnos. A este respecto, la Teoría de la Elaboración  
Coll, 1987) prescribe, entre otras, las siguientes estrategias, que 
 de los contenidos por parte de los estudiantes así como su 

ia de aprendizaje debe discurrir desde las ideas más generales a las 
tra manera, la presentación de los contenidos a los alumnos debe 
en primer lugar, los estudiantes construyan los conocimientos de 
spués, ir profundizando en aspectos más detallados y complejos. 

tación de los contenidos (a través de las actividades que permiten a 
 de sus conocimientos), debe hacerse de la forma más concreta 
do en abstracción. 

líneas paralelas —distintas, pero complementarias— de actuación: 
nclusividad de las ideas) que va de lo general a lo detallado y otra 
ntan las actividades de enseñanza) que va de lo concreto a lo 

 otras ventajas didácticas añadidas, se ponen en juego con la 

ítome 

nente estratégico más importante de la Teoría de la Elaboración y 
o la base en la que se apoya la construcción de una secuencia 

o anteriormente expuesto. En nuestra propuesta (Montanero, 1994; 
98; Montanero y otros, 1999), el epítome consta de: 

enos. 

fenómenos físicos que van a ser tratados en el tema a impartir. Estos 
rdenados y jerarquizados, mostrando la dependencia lógica que 

ciona, por tanto, al alumno una perspectiva general de lo que va a 
todo momento de su aprendizaje a situarse (en dónde está, qué hay 

idades. 

, desde un nivel de gran generalidad, ir desarrollando los contenidos 
los que luego podrá ir profundizando con más detalle. 
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Con estas actividades se pretende presentar los fenómenos recogidos en el punto anterior de la 
forma más sencilla y experiencial posible y dirigir la observación de los alumnos hacia la 
explicaciones causales más básicas que les permitan, a modo sólo de hipótesis, plantearse qué 
tipo de relaciones pueden darse entre las magnitudes observadas. De lo que acabamos de decir 
se desprende que en todas estas actividades se dan dos contenidos fundamentales, a saber: la 
descripción de lo observado y el planteamiento de las posibles relaciones entre magnitudes. 

 
Orientaciones didácticas sobre la utilización del epítome. 
 

Todo lo expuesto hasta aquí constituye una propuesta instruccional que no excluye de ningún 
modo otras que el profesor considere más aconsejables. Pero, en el caso de ser aceptada, nos 
permitimos las sugerencias didácticas que a continuación se indican. 

 
1.- Las actividades que irán desarrollando, uno a uno, los fenómenos contenidos en el mapa de 
fenómenos, pueden realizarse en la modalidad conocida como experiencia de cátedra. El 
profesor realiza la experiencia utilizando, a ser posible, un material sencillo y dirige la 
observación de los alumnos intentando que éstos se adentren en un contexto de 
descubrimiento. 
 
2.- No se trata de que, inicialmente, los estudiantes construyan, de forma terminal y acabada, 
los conceptos científicos. La formación de los conceptos exige una fase previa, preconceptual, 
que es justamente la proporcionada por estas actividades del epítome. Más tarde, cuando se 
retomen estas ideas, el alumno podrá llegar a definir el concepto tal como lo exige la teoría 
científica. El epítome permite, por tanto, cumplimentar dos necesidades cognitivas del 
aprendizaje, proporcionar una perspectiva general y simple del contenido a estudiar y dar la 
posibilidad de construir una base preconceptual como punto de partida de la posterior 
conceptualización. 
 
3.- Consecuentemente con lo que se acaba de decir, tampoco se trata de que los alumnos 
formulen las leyes físicas que gobiernan los fenómenos presentados. Lo que se pretende en este 
tratamiento inicial es que los estudiantes, partiendo de una presentación del contenido en un 
nivel muy concreto, formulen, a modo hipótesis,  las relaciones esperadas de acuerdo con lo 
observado. Nuevamente hay que decir que, más tarde, se retomarán estas ideas y se llegará 
hasta la expresión, definitiva y de un mayor nivel de abstracción, de las leyes físicas 
correspondientes. 
 
4.- Las actividades propuestas deben ser también evaluadas. Es decir, se debe huir de hacer por 
parte del profesor una especie de presentación general del tema, a modo de resumen abstracto. 
Por el contrario, el contenido del epítome debe ser dado en un nivel de aplicación (enseñado 
por el profesor,  aprendido por el alumno y evaluado). Estimamos que, por término medio, el 
tiempo empleado en la realización de las actividades de cada epítome propuesto y su 
evaluación debe ocupar de sesenta a noventa minutos, aproximadamente. 
 
5.- Una vez finalizada esta fase de la secuencia instruccional se retoman los contenidos con el 
nivel de detalle que en la programación de aula se haya establecido, pero siempre haciendo 
alusión a lo aprendido anteriormente y procurando que el alumno se resitúe en su secuencia de 
aprendizaje en referencia a lo tratado en el epítome.  
 
 
 7.- TÉCNICA DE RESOLUCIÓN DE “PROBLEMAS ABIERTOS” 
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Los ejercicios de lápiz y papel  que habitualmente se proponen a los alumnos exigen de éstos la 
aplicación de un algoritmo, explicado en todos sus pasos por el profesor, que casi siempre se 
resuelve por parte de los estudiantes de una forma  memorística. Es decir, el problema se llega 
a convertir en un no-problema. Por el contrario, cuando un experto se enfrenta a un problema, 
su forma de actuar, alejada de un puro operativismo, es muy diferente. La propuesta de 
resoluciones de problemas  que se presenta (Gil y Martínez, 1987; Montanero, 1994; Gil y 
otros, 1999) pretende, en la medida de lo posible, evitar aquel tipo de práctica, de acuerdo con 
las orientaciones que a continuación se resumimos. 

 
1ª FASE: Análisis verbal de la situación 
 

Se presenta el enunciado del problema de tal manera que capte el interés del alumno (el interés 
está relacionado con la relevancia del asunto tratado, con el grado de novedad que evidencie 
respecto de los conocimientos cercanos  al alumno y con la posibilidad de plantearle una 
situación problemática). 
 
Sobre este tipo de enunciado se pide que se haga un análisis cualitativo de la situación: 
formulando hipótesis, basando los razonamientos en las leyes físicas pertinentes y proponiendo 
un camino de resolución, de acuerdo con el marco teórico expuesto, en el que se propongan 
cuáles van a ser las magnitudes finales que resolverán el problema. 

 
2ª FASE: Tabla de datos y resolución 
 

El camino de resolución propuesto requiere los datos numéricos de las magnitudes que se han 
de ser utilizadas. Se puede sugerir a los alumnos que, simplemente, se las inventen, procurando 
que los órdenes de magnitud de estos datos sean lo más reales posibles; también pueden buscar 
en tablas o cualquier tipo de información científica al respecto. Es imprescindible que los datos 
dados se ajusten exactamente al camino de resolución propuesto (en este sentido es frecuente 
que se den datos de más o de menos, o incluso que algunos datos sean incompatibles entre sí). 
La cuestión de dar los datos numéricos, aunque parezca sencilla, no es en absoluto baladí. 
 
Por último, hacer los cálculos para obtener las magnitudes finales que resuelven el problema. 

 
3ª FASE: Interpretación de los resultados y comentarios finales 
 

Se pide analizar, bajo un punto de vista meramente de la teoría científica, los resultados 
obtenidos (su sentido físico, la dificultad y exactitud del procedimiento utilizado …). También 
se pedirá cualquier comentario sobre las implicaciones tecnológicas y sociales que la cuestión 
tratada pudiera dar lugar.  
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