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Abstract. En este trabajo se presenta la utilidad de los Mapas Conceptuales elaborados con CmapTools para la creación de 
Modelos de Procedimientos como recurso didáctico para la realización estructurada de las prácticas de laboratorio. Para esta 
experiencia se ha elegido una práctica del laboratorio de óptica. La experiencia se ha llevado a cabo en el curso 2010/2011 con 
los alumnos de la asignatura “Técnicas experimentales en óptica” de la Facultad de Ciencias en la Universidad de Extremadura 
(España). El estudio ha consistido en la introducción de Mapas Conceptuales en el trabajo práctico en el Laboratorio, con el fin 
de ayudar a los alumnos a relacionar significativamente los contenidos teóricos con el conocimiento práctico, para aumentar la 
conexión teórico-práctica y mejorar el rendimiento conseguido. Los resultados obtenidos en la evaluación de la utilización de 
esta metodología didáctica indican una mejora del aprendizaje tras esta integración de herramientas didácticas cognitivas en las 
prácticas de laboratorio. Concretamente, se ha comprobado que estos mapas de procedimientos han ayudado a organizar los 
contenidos, objetivos y fundamentos de las prácticas, a la vez que han permitido a los alumnos alcanzar una comprensión 
duradera del contenido de óptica trabajado en el laboratorio, pues incluyen enlaces directos a fotografías, videos didácticos y 
animaciones, constituyendo un Mapa-guion de prácticas estructurado mediante dicho mapa. Los resultados obtenidos con los 
instrumentos de evaluación utilizados (cuestionarios y análisis de las entrevistas realizadas), sugieren que los mapas conceptuales 
y los mapas de procedimientos, constituyen una herramienta para “aprender a aprender” con Modelos de Conocimientos, y para 
“aprender a proceder” con Modelos de Procedimientos en las actividades prácticas en el laboratorio de óptica, y han permitido a 
los alumnos establecer conexiones entre los conceptos y procedimientos más relevantes puestos en juego en el laboratorio. 

1 Introducción 

1.1 Los mapas conceptuales y la enseñanza de la física 

Los mapas conceptuales constituyen unas herramientas muy efectivas para promover el aprendizaje 
significativo, permitiendo a los alumnos construir su conocimiento a partir de una estructuración y organización 
de los contenidos conceptuales (Novak, Gowin & Johansen, 1983; Novak & Gowin, 1984; Novak & Musonda 
1991; Chiu, Huang & Chang, 2000). La base teórica de los mapas conceptuales se encuentra en la Teoría de la 
Asimilación de Ausubel (Ausubel, 1968, 2000) y en la Teoría del Aprendizaje de Novak (Novak & Gowin, 
1984). Estos autores afirman que para que se realice un aprendizaje significativo, la integración de los nuevos 
conceptos en nuestra estructura cognitiva exige vincular estos nuevos conocimientos a los conceptos previos que 
ya poseen los alumnos. En palabras de Novak, los mapas conceptuales son una poderosa herramienta para 
representar las estructuras de conocimiento del individuo y los cambios explícitos que tienen lugar en su 
conocimiento a lo largo del tiempo. Cañas et al. (2003), afirma que estas herramientas de representación del 
conocimiento deben tener una estructura básica y unas características específicas por lo que no todos los 
gráficos con texto en sus nodos son mapas conceptuales; sino que los Mapas conceptuales son bidimensionales, 
jerárquicos, de nodos enlazados, y constituyen  diagramas que representan el conocimiento conceptual de una 
forma visual y concisa (Quinn, Mintzes & Leyes, 2004; Horton et al, 1993). 

 
Si hacemos una revisión  sobre las diferentes experiencias con el uso de mapas conceptuales, algunos 

autores han demostrado su utilidad como una forma de sintetizar el contenido estudiado durante una secuencia 
de aprendizaje (Horton et al., 1993). Sin embargo, como cualquier otra herramienta didáctica, su eficacia 
depende de cómo se utiliza y las condiciones en las que se usa. Concretamente, si nos centramos en la utilidad y 
el uso de los mapas conceptuales en la enseñanza de las ciencias, Okebukola & Jegede (1988, 1989) han 
presentado algunas de las principales ventajas del uso de mapas conceptuales como una estrategia para el 
aprendizaje de contenidos científicos, en particular, su influencia positiva en el rendimiento académico de los 
estudiantes. Montanero &Montanero (1995) estudiaron su utilidad como pre-organizadores, es decir, como un 
medio de presentar una visión general del contenido capaz de mostrar los conocimientos previos de los 
estudiantes. Walker (2003) utiliza los mapas conceptuales para la evaluación de los estudiantes. Otros autores 
(Hernández & Serio, 2004), comparan varios métodos de enseñanza en un tema de ciencias concreto, mostrando 
que los mapas conceptuales son especialmente útiles como pre-organizadores del conocimiento, tanto si son 
presentados por el profesor como si son los propios alumnos quienes los construyen , siempre y cuando el 
docente les ayude a conectar con lo que se ha aprendido. Broggy & McClelland (2008), han llevado a cabo una 
investigación para determinar el impacto de los mapas conceptuales en el aprendizaje de la física. El proceso de 
construcción de un mapa conceptual es una estrategia de aprendizaje de gran alcance que obliga al alumno a 
reflexionar activamente sobre la relación entre los términos. Esto hace que los mapas conceptuales sean 



 

 
 

especialmente adecuados para el estudio de la ciencia, sobre todo para los alumnos que perciben la ciencia como 
una simple memorización de datos (Dorough & Centeno, 1997). 

 
Austin & Shore (1995), utilizan los mapas conceptuales para el aprendizaje de la física, y han puesto de 

manifiesto que los mapas conceptuales son útiles para evaluar la comprensión de las relaciones entre los 
conceptos necesarios para resolver problemas de física. Particularmente, Zieneddine & Abd-El-Khalick (2001), 
estudiaron la efectividad de los mapas conceptuales como herramientas de aprendizaje en el desarrollo de la 
comprensión conceptual de los estudiantes de primer año en un curso universitario de física, y demostraron que 
los estudiantes que utilizan los mapas conceptuales obtuvieron mejores puntuaciones. Por otra parte, los 
participantes señalaron que los mapas conceptuales les ayudaron a organizar su conocimiento y promover su 
comprensión de los conceptos de física. 

 
Otros estudios señalan las ventajas de la colaboración en el uso de mapas conceptuales en física. El 

aprendizaje colaborativo se basa en la idea de que los estudiantes se influyen mutuamente en su aprendizaje a 
través de un intercambio de conocimientos y de una negociación de sus significados (Pérez et al. 2010; Baker, 
Hansen, Unión & Traum, 1999; Barron, 2003). Roth & Roychoudhury (1992) encontraron que cuanto más 
extenso fueron las explicaciones y justificaciones en la discusión, mayor era la probabilidad de que se produjese 
el cambio conceptual. Pérez et al. (2008) llevaron a cabo una serie de experiencias educativas en las que 
probaron la aplicación de los mapas conceptuales en apoyo de los procesos de colaboración en la reconstrucción 
entre el conocimiento y el cambio conceptual en los alumnos. Sus resultados demostraron el gran potencial de 
los mapas conceptuales para fomentar el cambio conceptual y la modificación de las teorías implícitas sobre los 
fenómenos físicos. 

1.2 Los mapas conceptuales: De los modelos de conocimiento a los modelos de procedimientos 

La implantación del Sistema europeo de transferencia y acumulación de créditos, (créditos ECTS) han supuesto 
la remodelación del sistema educativo universitario español en cuanto a las programaciones y a la metodología 
didáctica, centrándose ambas, cada vez más, en la actividad de los alumnos, siendo la función del profesor la de 
actuar como guía en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Esto conlleva la conveniencia de proponer 
algunas metodologías innovadoras para favorecer la construcción del aprendizaje en nuestros alumnos.  
 

Desde hace muchos años, nuestro grupo de Investigación viene aplicando los mapas conceptuales como 
metodología didáctica en las asignaturas que tenemos asignadas en el departamento de Física de la Facultad de 
Ciencias, en la Universidad de Extremadura, con el objetivo de promover el aprendizaje significativo en 
nuestros alumnos, así como con el fin de potenciar diferentes estrategias de aprendizaje para transformar la 
información sobre los contenidos de una asignatura en conocimiento (Pérez, Suero, Montanero & Montanero, 
2000;  Pérez, Suero, Montanero & M. Pardo, 2001; Pérez, Suero, Pardo & Montanero, 2006; Pérez, Suero & 
Pardo, 2008; Pérez et. al., 2010). En la línea de este planteamiento, los mapas conceptuales permiten la 
construcción de modelos de conocimientos (Cañas et al., 2000) que proporcionen una estructura cognitiva lógica 
para relacionar los contenidos conceptuales de una materia. Para la construcción de estos modelos de 
conocimientos, se interrelacionan entre sí diferentes mapas conceptuales (y sus correspondientes recursos) en 
los que se organizan y clarifican los conceptos, para estructurar la información, configurando y generando 
conocimiento, y haciendo mucho más eficaz la comunicación de la misma (Martínez, Pérez, Suero & Pardo, 
2012). 
 

Concretamente, en investigaciones previas a la que aquí se presenta,  nuestro grupo de trabajo ha mostrado 
el incremento de aprendizaje estadísticamente significativo que se obtiene tras la utilización de los alumnos de  
modelos de conocimientos basados en mapas conceptuales (Martínez, Pérez, Suero & Pardo, 2010; Pérez, et al. 
2010). Quedando con ello validado que los mapas conceptuales son una herramienta didáctica muy potente para 
ayudar a los alumnos a “aprender a aprender” y trabajar los contenidos conceptuales que puedan ser estudiado 
en una materia de aprendizaje. Sin embargo, en asignaturas científicas de carácter más práctico como puede ser 
el Laboratorio de Óptica, el trabajo experimental forma parte de su carácter disciplinar, por lo que es necesario 
realizar también  materiales didácticos para atender a estos objetivos de tipo procedimentales. Es por ello que en 
este trabajo se ha atendido también a la parte experimental de la Óptica, y se han desarrollado “Modelos 
Procedimentales” basados en Mapas conceptuales de las prácticas del laboratorio, que han proporcionado a los 
alumnos y a los profesores, nuevas herramientas didácticas que permiten llevar a cabo experiencias de 
laboratorio en entornos tanto presenciales como virtuales (usando la herramienta Cmaptools). Consideramos por 
tanto, que es posible la extrapolación al ámbito procedimental de la utilización de los mapas conceptuales. En la 
línea de este planteamiento, se ha llevado a cabo esta experiencia para trabajar con mapas conceptuales tanto 
contenidos conceptuales como procedimentales en la asignatura de óptica.  Estos mapas conceptuales han 



 

 
 

servido a los alumnos de “andamiaje” para facilitarles el proceso de adquisición de los contenidos conceptuales 
y procedimentales de manera organizada, secuenciada, jerárquica e integradora, convirtiendo a los mapas 
conceptuales en una herramienta no sólo para ayudar a “aprender a aprender” a nuestros alumnos, sino también 
para ayudarles a “aprender a proceder”. 

 
El objetivo de este trabajo ha sido la utilización de mapas conceptuales en las prácticas de laboratorio con el 

fin de focalizar a través de las preguntas claves de los mapas conceptuales desarrollados, el contenido, 
fundamento, objetivos, materiales, procedimientos, resultados y conclusiones de las distintas experiencias del 
laboratorio. El objetivo de partida es valorar si los conceptos y procedimientos que adquieren los alumnos son 
más significativos con los Mapas-Guiones desarrollados que con los tradicionales guiones de prácticas. En la 
figura 1 se muestra un mapa conceptual sobre el uso de los mapas conceptuales como Modelos de 
Procedimientos. 

 
 

Figura 1. Mapa conceptual sobre el uso de los mapas conceptuales como Modelos de Procedimientos 



 

 
 

2 Metodología y desarrollo de la Investigación 

2.1 Diseño de la Investigación 

La experiencia que se presenta se ha llevado a cabo en el curso académico 2010/2011 con los alumnos que 
cursaban la asignatura de “Laboratorio de Óptica” en la Facultad de Ciencias en la Universidad de Extremadura 
(España). El estudio experimental se ha llevado a cabo en 8 sesiones de prácticas de laboratorio de 4 horas cada 
una,  en las que se han estudiado y realizado diferentes prácticas sobre los contenidos de Óptica: Reflexión de la 
luz, Refracción de la luz, Lentes, Prismas Ópticos, Fenómenos de Interferencia y Fenómenos de Difracción.  

La metodología utilizada se ha dividido en las siguientes fases:  
• En primer lugar, se llevó a cabo una primera sesión con los alumnos, a modo de introducción, sobre Mapas 

Conceptuales. En este seminario, se les introducía el concepto de mapa conceptual, sus características y 
ventajas y se les instruía en la realización de los mismos con el programa Cmaptools del IHMC. En esta  
primera sesión para facilitarles la construcción de los mapas conceptuales, se utilizaron los videotutoriales 
elaborados por nuestro grupo de investigación y que se encuentran disponibles en la página web: 
http://grupoorion.unex.es/cmaptools/cmaptools.htm (Martínez, Pérez, Suero & Pardo; 2007). 

• En una segunda fase, los alumnos elaboraron de manera individual Mapas Conceptuales sobre los 
fundamentos teóricos de las prácticas de laboratorio que se iban a llevar a cabo. De esta manera, se pudo 
evaluar cuales eran los conceptos y preconcepciones que presentaba cada alumno con respecto a los 
contenidos teóricos que se iban a trabajar en las prácticas del laboratorio.  

• Se utilizaron algunos de los Mapas Conceptuales creados por los alumnos como organizadores previos para 
la exposición de los contenidos teóricos trabajados. Para ello, se utilizó un primer nivel de elaboración del 
Mapa Conceptual en el que se incluían únicamente los conceptos más generales del tema. Esto nos permitió 
utilizar el mapa como un “puente conceptual” entre los conocimientos previos del alumno (lo que el alumno 
sabe) y el nuevo contenido a aprender. Es decir, esta fase en el proceso de elaboración de los Mapas 
Conceptuales, nos permitió “negociar los significados” de los contenidos tratados (Novak & Gowin, 1984; 
Novak & Musonda, 1991; Novak & Cañas, 2006; Ausubel, 2000). 

• Posteriormente, se corrigieron y se reelaboraron los Mapas Conceptuales creados inicialmente. Esta fase se 
llevó a cabo con los alumnos agrupados por parejas: Se obtuvieron así mapas conceptuales consensuados 
por cada grupo de 2 alumnos. Este proceso de reelaboración es importante, porque dio lugar al 
establecimiento de relaciones conceptuales no consideradas en un primer momento. Se propició así la 
aparición de nuevas construcciones proposicionales y nuevos conocimientos.  

• Una vez puesta en común la base teórica de la práctica, las parejas de alumnos realizaron las experiencias 
de laboratorio correspondientes a esos contenidos conceptuales trabajados. De entre todos los mapas 
consensuados por parejas, se eligió por votación, en función de la puntuación obtenida en los mapas por los 
métodos de Bartels (1995) y/o de Novak, el mejor mapa conceptual que representase la base teórica de cada 
práctica. Con esta actividad se consiguió una mayor motivación por parte del alumnado, pues se les 
puntuaba con un 0,25 extra en la calificación final de las prácticas de la asignatura por cada mapa 
conceptual que hubiese sido seleccionado.  

• Una vez elaborados los distintos Mapas Conceptuales de los fundamentos teóricos de las prácticas, se 
enlazaron entre sí a través de los conceptos que tenían en común para construir un Modelo de Conocimiento 
sobre la materia tratada, transformando la información sobre los contenidos de la asignatura de óptica en 
conocimiento. 

• En una tercera fase, el profesor facilitaba al alumno un mapa conceptual de base sobre la práctica que tenían 
que realizar por parejas. En dicho mapa conceptual, se recogían el título y objetivo de la práctica que se iba 
llevar a cabo. Del mismo modo, se le facilitaba el equipo de laboratorio y la bibliografía necesaria para la 
correcta realización de la práctica. Los alumnos, debían completar los mapas conceptuales del guion de las 
prácticas añadiendo los materiales, procedimiento y los enlaces cruzados que estuvieran relacionados con el 
mapa conceptual de los fundamentos teóricos que se habían realizado en las otras sesiones. Para facilitar la 
construcción de estos mapas a los alumnos, se les facilitaba una serie de conceptos mínimos que debían de 
aparecer. Así como una serie de preguntas guía para focalizar la atención del alumno, y que sirviesen de 
preguntas de enfoque de los mapas conceptuales de resultados.  Tras la realización de la práctica, el alumno 
debía presentar un informe final de prácticas con un mapa conceptual elaborado con Cmaptools en el que se 
reflejaran los resultados y conclusiones obtenidas. 
 
En la figura 2 se muestra un ejemplo del Modelo de Procedimiento que constituye el Mapa-guion de la 

práctica “Reflexión de la luz. Formación de Imágenes”.  



 

 
 

 
Figura 2. Modelo de Procedimiento que constituye el Mapa-guion de la práctica “Reflexión de la luz. Formación de Imágenes”. 



 

 
 

En la figura 3 se muestran a modo de ejemplo una captura de la ficha-práctica con las preguntas guía que 
conforman las preguntas de enfoque del Mapa de Resultados. 

 

 
 

Figura 3. Captura de la ficha-práctica con las preguntas guía que conforman las preguntas de enfoque del Mapa de Resultados. 

3 Resultados y Conclusiones 

La evaluación de esta experiencia se ha realizado desde tres puntos de vista: 
• Evaluación del aprendizaje obtenido (Con test de conocimientos y procedimientos). 
• Evaluación cuantitativa de los mapas conceptuales y procedimentales (Método de Novak). 
• Evaluación de la metodología (Entrevistas estructuradas y valoración en escala Likert). 

 
Concretamente, para evaluar el grado de aprendizaje obtenido por los alumnos, una vez realizada la práctica 

de laboratorio, el alumno debía contestar a un cuestionario específico y a un test de conocimientos para cada una 
de las experiencias. Las preguntas combinaban los modelos de test de repuestas múltiples, dicotómicas y 
preguntas cortas para abarcar todos los contenidos conceptuales y procedimentales de las prácticas. Dichos 
cuestionarios podían ser descargados de la plataforma virtual en formato pdf, o ser contestados on-line a través 
de formularios interactivos. Una vez completados debían ser enviados al profesor para su evaluación.  En la 
figura 4 se muestran las calificaciones medias obtenidas en las prácticas por los alumnos que formaron parte de 
esta experiencia. Puede observarse que el 100% de los alumnos aprobaron con éxito las prácticas de laboratorio, 
el 53,8% tuvo una calificación de notable y el 46,2% de sobresaliente.  Este resultado nos indica que los 
Modelos de Procedimientos constituyen una herramienta didáctica cognitiva de gran utilidad para que el alumno 
aprenda a proceder significativamente. 

  
Figura 4. Calificaciones medias obtenidas por los alumnos 

 
Por otro lado, se realizó una evaluación cuantitativa de los mapas conceptuales realizados por los alumnos, 

tanto los que constituyen el Modelo de Conocimiento sobre los contenidos teóricos de las prácticas, como los 
que constituyen los Modelos de Procedimientos de las experiencias realizadas. Para llevar a cabo esta valoración 
de la actividad, se utilizó el Método de Novak (Novak, 1984). Según Novak, con este método de evaluación de 
los mapas se puede diferenciar entre el grado de aprendizaje memorístico y aprendizaje significativo realizado 



 

 
 

por los autores de los mapas conceptuales. La puntuación obtenida (según el índice de Novak) de cada mapa 
consensuado por los alumnos se comparó con los valores obtenidos en el Modelo de Procedimiento guía 
realizado por el profesor de la asignatura. De esta manera, se pudo cuantificar el grado de aprendizaje de los 
alumnos a partir de las jerarquías, relaciones válidas, asociaciones cruzadas válidas y significativas y ejemplos 
aportados por los estudiantes en los Modelos de Procedimientos. Las altas puntuaciones obtenidas en los mapas 
consensuados, han revelado que la integración de herramientas didácticas cognitivas en las prácticas de 
laboratorio permite a los alumnos alcanzar una comprensión duradera del contenido y del procedimiento 
estructurado en los mapas.  

 
Adicionalmente, se llevó a cabo una evaluación cualitativa de la metodología didáctica empleada a través 

de entrevistas estructuradas a los alumnos, quienes debían evaluar en una escala Likert el grado de satisfacción 
con la metodología utilizada. El objetivo que se pretendía con ello era obtener información del usuario final a 
nivel cualitativo sobre la efectividad de los Modelos de Procedimientos y de los Modelos de Conocimiento en el 
aprendizaje de los alumnos, con el fin de poder introducir mejoras y correcciones para su futura utilización en 
otros cursos académicos. En este apartado, la valoración obtenida fue muy positiva. Concretamente, los alumnos 
participaron activamente en la experiencia y mostraron un gran interés con la metodología didáctica empleada, 
considerando que gracias a ella habían superado con éxito la asignatura de prácticas.  

 
Todos estos resultados, nos han permitido concluir que, los mapas conceptuales y los mapas de 

procedimientos, constituyen una herramienta para “aprender a aprender” con Modelos de Conocimientos, y para 
“aprender a proceder” con Modelos de Procedimientos” en las actividades prácticas en el laboratorio de óptica, 
y han permitido a los alumnos establecer conexiones entre los conceptos y procedimientos más relevantes 
puestos en juego en el laboratorio. 
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