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Resumen: 

En el artículo describimos la utilización de los mapas cognitivos para analizar las 

concepciones del profesorado de ciencias experimentales a partir del cuestionario TCDE 

(Inventario de Creencias Didácticas y Epistemológicas), diseñado y validado por Peme

Aranega et al. ( 1999), y de entrevistas semiestructuradas. La, representación por medio de 

mapas cognitivos da una visión global y no fragmentada de las concepciones de cada pro

fesor y favorece la metacognición, ya que permite a cada profesor reflexionar sobre sus 

concepciones. 

Palabras Clave: Mapas cognitivos. Profesorado. Didáctica de las ciencias experi
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Summary: 

In the article we describe the use of cognitive maps to analyze science teachers' con

ceptions from questionnaire ICDE (Inventory of Teachers' Pedagogical and Epistemolo

gical Beliefs), designed and tested by Peme-Aranega et al. ( 1999), and semistructured in

terviews. The representation by means of cognitive maps gives an unfragmented overall 
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picture ofteachers's beliefs, andfavors the metacognition, because it allows each teacher 
to reflect about his/her conceptions. 

Keywords: Cognitive maps. Teachers. Science Education. Interviews. Questionnaires. 

l. Introducción 

Aunque en la enseñanza intervienen 
múltiples y complejos factores y la mejo
ra de la misma hay que considerarla des
de una perspectiva global, existe una 
coincidencia generalizada en considerar 
al profesorado el factor clave que deter
mina el éxito o el fracaso de las innova
ciones curriculares y de las reformas edu
cativas (Tobin et al. 1994). 

Hasta la década de los sesenta los pa
radigmas dominantes en la investigación 
sobre el profesorado eran los denomina
dos proceso-producto o de racionalidad 
técnica, con metodologías asociadas de 
tipo positivista, principalmente de tipo 
experimental y estadístico, y con la aten
ción dirigida a los datos cuantitativos. 
Estas corrientes buscaban verdades uni
versales, predictivas y objetivas. En psi
cología dominaban las teorías conductis
tas basadas en los resultados del aprendi
zaje y no en los procesos del mismo. 

La aparición de paradigmas como el 
del pensamiento del profesor supuso un 
alejamiento del positivismo, la utiliza
ción de premisas metodológicas distintas 
y de métodos de investigación más cuali
tativos. En este paradigma, el profesor no 
es un técnico que aplica instrucciones, si
no un constructivista que procesa infor
mación, toma decisiones, genera rutinas 

38 

y conocimiento práctico, y posee creen
cias que influyen en su actividad profe
sional (Marcelo 1987). 

Desde una perspectiva constructivis
ta en didáctica de las ciencias, de forma 
análoga a los estudios sobre las concep
ciones de los alumnos sobre los concep
tos científicos, se considera que los pro
fesores de ciencias tienen concepciones 
sobre los conceptos científicos, sobre la 
naturaleza de la ciencia, y sobre la forma 
de aprenderla y enseñarla, fruto de sus 
años de escolaridad y que están profun
damente arraigadas. El estudio de las cre
encias o concepciones de los profesores 
de ciencias cobra así una especial impor
tancia, como un primer paso para generar 
en los propios profesores unas concep
ciones y prácticas más adecuadas a los 
objetivos curriculares que se plantean 
(Gil 1993, Hewson 1993). 

Durante años ha existido una fuerte 
polémica entre las dos tradiciones de in
vestigación en educación. De una manera 
reduccionista podríamos decir que la po
lémica enfrentaba a los métodos cuantita
tivos y a los cualitativos. Hoy esta dicoto
mía está superada para la mayoría de los 
autores (Estebaranz, 1992), supeditándose 
la metodología a los problemas plantea
dos en la investigación (Peme -Aranega, 
1999) y a su beneficio práctico (Liston y 
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Zeichner, 1993) y se defiende el pluralis
mo metodológico y la combinación de 
métodos variados (Marcelo, 1992). 

El cuestionario se ha asociado habi
tualmente a métodos cuantitativos y a 
procedimientos estadísticos de investiga
ción; en cambio la entrevista es un proce
dimiento de recogida de datos habitual
mente asociado a metodologías de análi
sis cualitativos. Hoy tanto uno como otro 
procedimiento se utilizan cuantitativa o 
cualitativamente según la naturaleza del 
problema investigado. 

Desde una posición de defensa de] 
pluralismo metodológico, en este artículo 
describimos la utilización de ]os mapas 
cognitivos como procedimiento de análi
sis para los datos obtenidos tanto de los 
cuestionarios como de las entrevistas en 
las investigaciones dirigidas a determinar 
las concepciones del profesorado de 
ciencias, aunque el procedimiento no se 
circunscribe a estas materias y puede uti
lizarse con docentes de otras áreas. 

2. Los mapas conceptuales en la 
enseñanza/aprendizaje de las 
Ciencias Experimentales 

Los mapas conceptuales fueron ini
cialmente desarrollados por Novak y co
laboradores dentro de la teoría de la asi
milación de Ausubel (1976), aunque pos
teriormente Novak (1988) fue evolucio
nando hacia una orientación constructi
vista del aprendizaje (Redondo y Mella
do, 1997). El aprendizaje de nuevos co
nocimientos está condicionado por las 

estructura cognitiva del que aprende y el 
conocimiento se va construyendo a partir 
de los ¡;onceptos previos (Novak y Go
win 1988). El aprendizaje será significa
tivo en la medida que se relacionen los 
nuevos conocimientos con los conceptos 
y proposiciones relevantes que ya se po
seen. Para Ausubel (1976) el aprendizaje 
más significativo es el subordinado a par
tir de conceptos más generales e induso
res, y ]os organizadores previos son 
puentes cognitivos que ayudan a] apren
diz a relacionar los nuevos conceptos con 
su estructura previa. Los mapas concep
tuales representarían de una forma gráfi
ca las relaciones entre conceptos: 

"Los mapas conceptuales tienen por 

objeto representar relaciones signifi
cativas entre conceptos en forma de 
proposiciones. Una proposición 
consta de dos o más términos con
ceptuales unidos por palabras para 
formar un unidad semántica. En su 
forma más simple, un mapa concep
tual constaría tan sólo de dos con
ceptos unidos por una palabra de en
lace para formar una proposición" 
(Novak y Gowin 1988, p. 33). 

Los mapas conceptuales reflejan una 
jerarquía subordinada de conceptos, tal 
como señala la teoría de la asimilación de 
Ausubel, y se forman de los conceptos 
más generales e inclusores a los más par
ticulares, haciendo una diferenciación 
progresiva de los mismos. A través de los 
mapas conceptuales el profesor y los es
tudiantes y los propios estudiantes entre 
sí pueden compartir significados (Gonzá-
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lez 1992; Ontoria et al. 1992). Los mapas 
se utilizan en distintas materias e incluso 
en procesos más generales de aprender a 
pensar o aprender a aprender (Ontoria et 
al., 1999) 

Con relación a las ciencias experi
mentales, los mapas conceptuales han si
do validados por numerosos trabajos 
(Horton 1992) y ampliamente empleados 
para representar las estructuras de cono
cimientos de los estudiantes de distintos 
niveles sobre diversos temas (Ontoria et 

al. 1992 y 1999), para identificar e inter
venir en las ideas alternativas de los estu
diantes (González e Iraizoz, 2001; Novak 
1988, Ontoria et al. 1992; Wallace y 
Mintzes, 1990), para diseñar unidades di
dácticas (Hernández 1993; Ontoria et al. 
1992; Pro, 1999; Sánchez y Valcárcel 
1993) y material curricular (González 
1992), para el diseño de secuencias ins
truccionales (Pérez, et al., 2000), para la 
resolución de problemas (Contreras 
1993), como técnica de estudio para los 
estudiantes (Ontoria et al. 1992), para ge
nerar actitudes positivas hacia la ciencia 
y su aprendizaje (González 1992; Gonzá
lez e Iraizoz, 2001), para analizar docu
mentos curriculares (Pro, 2001) y como 
instrumentos para favorecer en el alum
nado estrategias metacognitivas (Campa
nario, 2001). 

Pérez Rodríguez et al (2000) consi
deran al fenómeno físico, y no meramen
te al concepto, como el eje de la secuen
cia didáctica. Esto posibilita diseñar dis
tintos planos en la secuencia de aprendi
zaje, lo que facilita la inclusión de los 
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contenidos procedimentales y actitudina
les, además de los conceptuales. 

Como técnica de evaluación, algunos 
trabajos (Liu y Hinchey, 1996; Ruiz-Pri
rno y Shalveson, 1996) nos indican que 
no siempre se produce una correlación 
entre los resultados obtenidos con los 
mapas y con otras técnicas, dependiendo 
del tipo de mapa conceptual, del entrena
miento de los sujetos y de otros factores. 

También se ha señalado la dificultad 
de los mapas conceptuales para represen
tar propiamente la estructura cognitiva 
del sujeto (Casas y Luengo, 1999; Casas 
et al., 2001), por la influencia que puede 
ejercer el profesor en la elaboración de 
los mapas. Para evitar los inconvenientes 
de la subjetividad estos autores proponen 
una representación por medio de las re
des asociativas Pathfinder. 

Las técnicas para construir mapas 
conceptuales son muy variadas según el 
empleo que se dé a los mismos (Novak, 
1998; Novak et al, 1983): construcción 
libre del mapa sobre un tema, construc
ción a partir de textos y conceptos dados, 
construcción a partir de una lista cerrada 
de conceptos que hay que relacionar, etc. 

Novak y Gowin (1988) utilizaron 
también los mapas conceptuales para 
analizar las entrevistas con los alumnos 
sobre el aprendizaje de conceptos. Para 
ello elaboran previamente un mapa pa
trón que se utiliza para analizar los mapas 
de los estudiantes, que en este caso no 
llaman mapas conceptuales sino mapas 
cognitivos: 
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"Mapa cognitivo es el término con el 
cual designamos la representación 
de lo que creemos que es la organi
zación de los conceptos y proposi
ciones en la estructura cognitiva de 
un estudiante determinado. Los ma
pas cognitivos son idiosincrásicos, 
mientras que los mapas conceptua
les deben representar un área de co
nocimiento de la manera que consi
derarían válida los expertos en el te
ma." (Novak y Gowin 1988, p. 168). 

El mapa conceptual tendría una es-
tructura lógica aceptada socialmente por 
los expertos del tema. En cambio el ma
pa cognitivo tendría una lógica psicológi
ca y formaría una representación idiosin
crásica personal (León 1995). 

Otra orientación es la propuesta por 
Roth y Roychoudhury (1994) los cuales 
consideran que los mapas conceptuales 
fueron habitualmente utilizados por No
vak en una perspectiva proceso-producto 
y que, sin embargo, pueden utilizarse en 
una perspectiva de construcción social 
del conocimiento científico. Para ello los 
mapas deben construirse en grupo para 
que pueda haber diálogo y discusión en
tre sus integrantes. 

3.- Los mapas conceptuales y 
el profesorado de Ciencias 
Experimentales 

Si inicialmente los mapas conceptua
les se utilizaron fundamentalmente para 
el aprendizaje de los alumnos, cada vez 
son más los trabajos que defienden la uti-

lización de los mapas conceptuales y cog
nitivos como instrumentos de diagnóstico 
e intervención para el profesorado. 

Un aspecto general para el que se uti
lizan es para representar los programas 
de formación o los conocimientos profe
sionales de los profesores (Pro 1995). Sin 
embargo la mayor parte de los trabajos 
utilizan los mapas conceptuales para re
presentar los conocimientos de los profe
sores de ciencias sobre materias concre
tas (García et al., 1995; Hashweh, 1987; 
Hoz et al., 1990). 

Gess-Newsome y Lederrnan (1993) 
analizan, por medio de mapas conceptua
les, la estructura de conocimiento de un 
grupo de profesores de biología de Se
cundaria al final de su periodo de forma
ción inicial. Los profesores no habían 
pensado antes en relacionar los tópicos y 
no eran conscientes de la estructura que 
poseían. Los mapas que realizan fueron 
muy esquemáticos y con pocas conexio
nes, y, a partir de su elaboración, los pro
fesores mostraron necesidad de reorgani
zar la estructura de sus contenidos. 

Shymansky et al. (1993) emplean los 
mapas conceptuales del tipo de N ovak 
para determinar, en distintas fases, la evo
lución del conocimiento de profesores de 
primaria y secundaria sobre las ideas de 
los estudiantes en temas de física, biolo
gía y geología. Resaltan los problemas de 
validez de su investigación, porque los 
mapas conceptuales son para e11os "ex
tremadamente difíciles de evaluar". 

Beyerbach y Smith (1990) utilizan 
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los mapas conceptuales con profesores 
en formación de Infantil y Primaria como 
una herramienta que les ayuda a reflexio

nar sobre la enseñanza eficaz. Los profe
sores construyen y discuten los mapas 
por parejas, para ello utilizan programas 
de ordenador diseñados para construir 

mapas conceptuales. 

Powell (1994) analiza las concepcio
nes de un profesor de secundaria sobre la 
ciencia y la enseñanza de las ciencias. El 

profesor construye mapas asociando pa
labras, aunque sin relacionarlas por me

dio de enlaces. 

Los mapas conceptuales también se 
han utilizado para determinar la evolu

ción de las concepciones de profesores 
de ciencias en formación inicial sobre el 
cambio conceptual (Markham et al., 

1994), de profesores principiantes de se
cundaria sobre la orientación Ciencia
Tecnología-Sociedad (Tsai, 2001) y para 
determinar la estabilidad de las orienta
ciones de los profesores de infantil (Mer

gendoller y Sacks, 1994). 

Nuestra propia experiencia al traba
jar con los mapas conceptuales (Redondo 
y Mellado, 1997) nos ha mostrado que 
resultan muy útiles para mejorar en los 
maestros en formación la motivación por 
e] estudio del tema, la comprensión de 
los conceptos científicos, la globaliza
ción de los temas y una mayor interrela
ción de conceptos. En este sentido, los 
mapas conceptuales y, aún más los cog
nitivos, no sólo sirven para diagnosticar 
las dificultades de aprendizaje de los 
conceptos científicos, sino como instru-
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mento de intervención al potenciar un 

aprendizaje activo y ameno, combinando 
el trabajo personal con el trabajo colabo
rativo, potenciando el diálogo y la coope
ración entre el alumnado, con una mayor 

relación afectiva. 

Sin embargo la representación gráfi

ca de los datos no se limita a los estudios 
cuantitativos, sino que puede utilizarse 
en estudios cualitativos (Estebaranz 
1992). Llinares (1992) toma como marco 
teórico ]a teoría de esquemas, el cons
tructivismo de Ke11y y el interaccionismo 
simbólico de Blumer para analizar las 
creencias epistemológicas de profesores 
en formación. Los docentes filtran las si
tuaciones, las interpretan y les dan signi
ficado, y el problema metodológico es 
poder acceder a sus creencias. Llinares 
utiliza los mapas cognitivos para organi
zar los datos, como representación gráfi
ca de la estructura de creencias de los 

profesores en formación y para facilitar 
las reflexiones que puedan llevar a la ge
neración de una teoría que explique los 

datos obtenidos. 

Moral (1995) parte de que existe una 
correlación entre la complejidad de la es
tructura del conocimiento del profesor y 
su capacidad para reflexionar. Los profe
sores expertos son capaces de analizar 
los problemas separando sus partes esen
ciales. Los mapas cognitivos pueden ser 
una estrategia de reflexión y de genera

ción de conocimiento práctico. 

Los mapas cognitivos de los profeso
res pueden ser construidos por ellos mis-
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mas (Janes y Vesilind 1995) o por un in
vestigador externo a partir de los datos 
obtenidos de los profesores. En investi
gaciones anteriores (Mellado, 1995 y 
1996) hemos utilizado los mapas cogniti
vos construidos por un investigador ex
terno, como instrumento de análisis cua
litativo de cuestionarios y entrevistas. El 
cuestionario utilizado fue el INPECIP 
(Inventario de Creencias Pedagógicas y 
Científicas de los Profesores), desarrolla
do y validado por Porlán et al. (1997) en 
la Universidad de Sevilla para determinar 
las concepciones epistemológicas y di
dácticas del profesorado de ciencias. 

Los mapas cognitivos relacionan, de 
una forma parcialmente jerarquizada, 
unidades de información con un sentido 
más amplio que los conceptos utilizados 
en los mapas conceptuales. La represen
tación por medio de mapas cognitivos 
permite una visión global y no fragmen
tada de las concepciones de cada profe
sor, considerado individualmente, sobre 
1a naturaleza de la ciencia y sobre su en
señanza y su aprendizaje. 

Esta metodología nos ha permitido 
estudiar las concepciones explícitas de 
profesores de ciencias, así como analizar 
las relaciones y contradicciones entre las 
concepciones y la conducta docente en el 
aula y, si se trata de profesores en forma
ción, durante las prácticas de enseñanza. 
Artiles et al. (1994) también analizaron 
por medio de mapas conceptuales la rela
ción entre las concepciones de ]os profe
sores en formación y sus comportamien
tos docentes en el aula. 

4. Construcción de mapas 
cognitivos sobre las concepciones 
del profesorado a partir de 
cuestionarios 

Aunque los cuestionarios sobre con
cepciones del profesorado dan resultados 
simplificados que, en algunos casos, no 
manifiestan, o, incluso, no se correspon
den con la mayor riqueza de las entrevis
tas (Lederman y O'Ma11ey, 1990), resul
tan un instrumento fácil de aplicar y ana
lizar y que, combinado con otras metodo
logías, puede ser de mucha utilidad. 

Cualquier cuestionario cuyas dife
rentes categorías se correspondan con 
modelos definidos y contrapuestos pue
den analizarse por medio de mapas cog
nitivos. En particular los cuestionarios ti
po Likert, en los que los sujetos muestran 
su acuerdo o desacuerdo con las declara
ciones de los items, pueden adaptarse a 
esta técnica de análisis. Sin embargo los 
resultados son mucho mejores cuando el 
cuestionario se ha elaborado en función 
de su posterior análisis por mapas cogni
tivos para cada uno de los sujetos partici

pantes. 

En este artículo vamos a describir la 
construcción de los mapas para el cues
tionario ICDE (Inventario de Creencias 
Didácticas y Epistemológicas) (Anexo). 
Este cuestionario ha sido diseñado y vali
dado por Peme-Aranega et al (1999) en 
la Universidad Nacional de Córdoba (Ar

gentina) para determinar las concepcio
nes didácticas y epistemológicas del pro
fesorado de ciencias expelirnentales, ha-
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biéndose utilizado en numerosos trabajos 
con profesorado de distintos niveles, es
pecialidades y etapa profesional (Peme
Aranega, 2001; Peme-Aranega y Baque
ro, 2001). El cuestionario no está espe
cialmente diseñado para ser analizado 
por mapas cognitivos, por lo que nos 
puede servir como ejemplo de adaptación 
posterior. 

El cuestionario consta de 48 items, 
distribuidos en tres categorías: 1.- Imagen 
de la ciencia, 11.-Aprendizaje de las cien
cias, y III.- Enseñanza de las ciencias. 
Existiendo varias subcategorías en cada 
una ellas. Las proposiciones de los items 
se corresponden en cada categoría con 
dos modelos extremos y contrapuestos, el 
primero más tradicional y el segundo 
más en sintonía con las actuales concep
ciones didácticas y epistemológicas, que 
denominaremos modelo constructivista. 
En el presente artículo nos limitaremos a 
la categoría I sobre la imagen de la cien
cia. Para las categorías II (sobre el apren
dizaje de las ciencias) y III (sobre la en
señanza de las ciencias) se procedería de 
forma semejante. 

Para la construcción de los mapas 
cognitivos generales de cada categoría se 
comienzan seleccionado todas las propo
siciones del modelo tradicional y las 
opuestas del modelo constructivista. Pos
teriormente se enlazan las proposiciones 
de los items de las más generales e inclu
soras a las más particulares, formando el 
mapa cognitivo del modelo a de la cate
goría, realizado con una técnica análoga 
a la que utilizan Novak y Gowin (1988) 
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para los conceptos. En cada mapa es ne
cesario mantener la independencia de las 
declaraciones (aunque tengan el mismo 
significado y aún a costa de hacer el ma
pa repetitivo) pues puede ocurrir que las 
respuestas de los sujetos sean diferentes 
y contradictorias, hecho que hay que re
flejar. Como el cuestionario ICDE no ha 
sido expresamente diseñado para este ti
po de análisis, en el mapa cognitivo rea
lizamos simplificaciones en la redacción 
de las proposiciones para que el mapa 
cognitivo sea más sencillo. Cuando una 
de las proposiciones del cuestionario ex
presa simultáneamente más de un con
cepto podemos dividirla en dos en el ma
pa, aunque esto dificulta su aplicación. 
La construcción de los mapas supone una 
evaluación del cuestionario, pues fácil
mente se detectan las contradicciones del 
mismo, o si un ítem no está adecuada
mente adscrito. 

En el caso del ICDE en la categoría 
imagen de la ciencia los autores del cues
tionario asignan al modelo tradicional los 
items 1, 3, 4, 6, 8, 11, 17, 26 y 33 y almo
delo más acorde con las orientaciones ac
tualmente defendidas por la nueva filoso
fía de la ciencia, o constructivista, los 
items 7, 15, 19, 20, 27, 37 y 43. 

En el mapa tradicional del cuestiona
rio sobre la imagen de la ciencia (figura 
1), incluiríamos las proposiciones del 
modelo tradicional (1, 3, 4, 6, 8, 11, 17, 
26 y 33) y también las opuestas del mo
delo constructivista (no 7, no 15, no 19, 
no 20, no 27, no 37 y no 43). 
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Es superior a otros 
conocim1enlos (no 19) 

Sus opiniones no 
son subjelivas como 

las de cualquier 
persona (no 15) 

FlJO (4) y 
estable (6) 

interpretaciones 
individuales o 
sociales (no 7) 

La intuición o 
imaginación de 
los científicos 

(no 20) 

cuando es 
ex:penmenta 

El conocimiento 
científico 

puede 
llegar a 

Resolver todos los 
problemas (no 37) 

ObJetivo(J)\.o•-""'-------L''>"~-./ 
progreso 

Verdadero y 
definitivo (26) 

Criterios universales 
y estables de 
evaluac1ón (1) 

Lineal y 
acumulativo 

(no27) 

Las teorías cientfficas 
y a elabo 

Un método 
científico para 

estudiar los 
problemas 

¡__:Q~~~o./ Descubrir los 
lleva a hechos (8) 

No sometido a 
errores (no 43 

La observación j----'Yc"cºc'c":..._, 

( 8) 

Los conocimientos 
imciales que poseen 

los cienlfficos (no 43) 

Difícilmente 
cambian si han 

adquirida carácter 
universal (11) 

Triunfa por 
criterios 

objetivos (17) 

Represente de 
manera completa y 
verdadera los fenó
menos reales (33) 

Mejor 
explique los 
fenómenos 

(17) 

Figura 1. Mapa general del cuestionario ICDE con la imagen tradicional de la ciencia. 

En la construcción del mapa cons
tructivista del cuestionario sobre la ima
gen de la ciencia (figura 2) incluiríamos 
las proposiciones del modelo constructi-

vista (7, 15, 19, 20, 27, 37 y 43) y las 
opuestas del modelo tradicional (no 1, no 
3, no 4, no 6, no 8, no 11,no 17, no 26 y 

no 33). 
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No es superior a otros aun ue sea 
conocimientos (19) "'~,~x,~,~ci~m~,~"~"'---1 

El conocimiento 
científico 

no puede Resolver todos los 
problemas (37) 

pueden ser lan 
subjetivas como 
las de cualquier 
persona (15) 

1 
no puede asegurarse que 

( 

No estables ni 
universales 

(no 1) 

por criterios 
objetivos la que 

mejor explique los 
fenómenos (no 17) 

Tiene avances, 
retrocesos y estan

camientos ( 27) 

científicas 

se construye 
a tr,ives e 

La metodología 
científica 

La intuición o 
imaginación de los 

científicos (20) 

así se 
producen 

menos reales 
(no33) 

observación 
(no 8) 

Objetiva e 
imparcial 

(no4) 

a confrontación 
los conocimientos 

iniciales que poseen 
los científicos con la 

realidad ( 4 3) 

Figura 2. Mapa general del cuestionario ICDE sobre ]a imagen constructivista de la ciencia. 

A continuación indicamos un ejem
plo de construcción de mapas cognitivos 
sobre ]a naturaleza de la ciencia, corres
pondiente a un alumno de último año de 
Profesorado de Ciencias Biológicas de la 
Universidad Nacional de Córdoba (Ar
gentina), a] que denominamos con el 
nombre supuesto de Juan. Este profesor 
en formación se mostró de acuerdo con 
los items 3, 4, 6, 7, 11, 19, 26, 27, 33, 37 
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y 43 del ICDE y en desacuerdo con los 
items !, 8, 15, 17 y 20.Al seleccionar es
tas respuestas (3, 4, 6, 7, 11, 19, 26, 27, 
33,37,43, no 1,no8,no 15,no 17yno 
20) en los dos mapas cognitivos genera
les anteriores (figuras I y 2), nos da los 
dos mapas cognitivos de Juan, uno co
rrespondiente a su imagen tradicional de 
la ciencia (figura 3) y otro a su imagen 
constructivista (figura 4 ). 
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El conocimiento 
científico 

Neutral (3) )-->po='---•-1 Un método 
r"""-""--1 cienlffico pHa 

estudiar los 
problemas 

que es 
Fijo(4)y 

estable (6) 

Verdadero y 
definitivo (26) 

Sus opiniones no 
son subjetivas como 

las de cualquier 
persona (no 15) 

penmle 

a intuición o 
imaginación de 
los científicos 

(no 20) 
La observación 

Imparcial 
(4) 

y elaborar 
Las teorías científicas 

4 

Difícilmente 
cambian si han 

adquirida carácter 
universal (11) 

Triunfa la que mejor 
explique los 

fenómenos ( 17) 

Figura 3. Mapa Cognitivo tradicional de Juan sobre la imagen de la ciencia. 

No es superior a olros ¡¡un ue sea El conocimiento 
conocimientos ( 19) "'1-"'"· """'1'-l c1·enlífico 

no puede Resolver lodos los 
problemas (37) expenmenta 

no uede ase urarse 
que sea 1iene 

Objetivo y 
válido (no 1) 

( 

No estables ni 
universales 

(no 1) 

A vanees, retrocesos 
y eslancamienlos 

( 27) 

y 

por criterios 
objetivos la que 

mejor explique los 
fenómenos (no 17 

así se 
ro ucen 

Errores y 
confusiones 

La metodología l.!lee,~,"I' '----(-43_)_.,, 
científica 

La confrontación de 
los conocimientos 

iniciales que poseen 
los científicos con la 

realidad (43) 

observación 
(no 8) 

Interpretaciones 
individuales o 

sociales ( 7) 

Figura 4. Mapa Cognitivo constructivista de Juan sobre la imagen de la ciencia 
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Al visualizar ambos mapas, el profe
sor en formación analizado puede obte
ner una imagen gráfica global e interrela
cionada de su concepción sobre la natu
raleza del conocimiento científico. En es
te caso, en coincidencia con trabajos an
teriores (Mellado, 1996) coexisten rasgos 
de ambos modelos, incluso de forma con
tradictoria, por lo que sólo podríamos re
feriremos a una cierta orientación o ten
dencia hacia el modelo constructivista, 
pero manteniendo muchos aspectos posi
tivistas contradictorios. 

5. Construcción de mapas 
cognitivos sobre las concepciones 
del profesorado a partir de 
entrevistas 

La entrevista es una de las estrategias 
de recogida de datos más utilizadas en la 
investigación educativa de carácter etno
gráfico o interpretativo, ya que a través 
de ella puede accederse con más profun
didad al pensamiento explícito de los 
participantes. Además, la entrevista tiene 
más flexibilidad que el cuestionario y 
puede adaptarse a las necesidades indivi
duales de los profesores y al contexto es
pecífico en que éstos se encuentren. 

En este apartado describiremos la 
construcción de mapas cognitivos a partir 
de entrevistas semiestructuradas, que son 
las que en anteriores investigaciones he
mos utilizado para acceder a las concep
ciones explícitas del profesorado (Mella
do, 1995, 1996 y 1997). Las entrevistas 
se realizaron con un guión previo, aun-
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que éste no se siguió estrictamente, ya 
que el sujeto entrevistado puede adelan
tarse a algunas de las preguntas previstas, 
o algunas de sus respuestas pueden suge
rir nuevas preguntas, o aconsejar variar el 
orden previsto. 

Para la construcción del mapa, una 
vez transcrita la entrevista, se codifica 
cada frase que suponga una unidad de in
formación. Por ejemplo la preguntanº 58 
realizada a David se clasificó en cinco 
unidades de información: 

( antes se le había preguntado si exis
ten criterios racionales para decidir 
si una teoría puede considerarse 
científica): 

Pregunta David-58: ¿Los criterios 
son universales y objetivos o depen
den de otros factores? 

Respuesta David-58: [Hay factores 
extracientíficos que hacen que se 
acepte una teoría y no se acepte 
otra.)58

·
1 [Por ejemplo la teoría he

liocéntrica tardó tanto tiempo en 
aceptarse por factores ajenos a la 
ciencia. }582 [Aunque al final se aca
ba aceptando si verdaderamente es 
buena.}"3 {Por ejemplo lo que decí
amos antes de la teoría de la relati
vidad que tardó bastante en aceptar
se por un asunto un poco de tradi
ción. Porque suponía cargarse lo 
que habla antes y eso es muy du
ro.J5llA [No es un criterio estricta
mente científico ]585 

Después las unidades de información 
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se clasifican en categorías y se relacionan 
gráficamente en forma de mapa cognitivo, 

Utilizaremos como ejemplo un mapa 
cognitivo sobre el proceso de cambio en 
las teorías científicas. Éste fue uno de los 
múltiples mapas elaborados por los in
vestigadores (Mellado, 1995, 1997) a 
partir de una entrevista realizada a David 
(nombre supuesto de un profesor princi
piante de física de secundaria de Bada
joz). La entrevista se realizó en dos se
siones de dos horas cada una y al final in
cluía 273 preguntas (98 más que las ini
cialmente incluidas en el guión). 

A lo largo de la entrevista David va 
expresando su opinión sobre el cambio 
científico. Por ejemplo, para él las teorí
as cambian cuando se encuentra un expe
rimento crucial que falla, es decir las teo
rías no se prueban por verificación sino 
por falsación, tal como defendía Popper 
(1983): 

"Una teoría es verdadera hasta que 
nos demuestran que es mentira. Has
ta que hay un hecho experimental 
que no cuadra con lo tuyo." (David-

66.2). 

"Algunos experimentos son crucia
les, siempre ha habido experimentos 
que han destronado una teoría" 

(David-68.1). 

David tiene también rasgos de la 
metodología de Lakatos (1981) cuando 
defiende que las teorías se reformulan 
por confrontación entre sí; y, por último, 
piensa que las teorías cambian por otras 

que resuelven más problemas, tal como 
indicaba Laudan (1986). David considera 
básica la prueba experimental y, al final, 
se quedaría con las teorías que resuelvan 
más problemas y que sean más elegantes 
y más globales. En todo caso se decide 
por el criterio de parsimonia, que ya ex
presara Guillermo de Occan en el siglo 
XIV, de elegir las teorías más sencillas 
entre las que cumplan las condiciones re
queridas. 

"Cuando se tienen dos teorías en
frentadas me quedaría con la que re
suelve más problemas" (David-62) 

"Ante dos teorías que tengan validez 
experimental se escoge la más senci
lla de argumentos" (David-57.1) 

"Una teoría lo más global posible" 
(David-93.1) 

Todas estas declaraciones de David 
sobre el cambio científico realizadas en la 
entrevista pueden representarse por el ma
pa cognitivo de la figura 5, elaborado por 
los investigadores. Los números corres
ponden a los códigos simplificados asig
nados a cada respuesta en 1a entrevista. 

El mapa nos aporta una imagen grá
fica de las declaraciones explícitas de 
David sobre el cambio en las teorías cien
tíficas. Además el mapa no estaría aisla
do sino relacionado con los mapas elabo
rados sobre los demás aspectos de la en
trevista (unos veinte mapas de extensión 
semejante), lo que proporciona una ima
gen global e interrelacionada de sus con
cepciones explícitas. 
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Las teorías científicas 

refle'an nuestro 
conocimiento de 

100.2 

94 

La realidad 

Falsación 

65 

Un experimento 
crucial 

65 

Demuestre 
la falsedad 

Modelos 

58 y95 

Factores 
extracientíficos 

ore'em lo 

54 

Por confrontación 
entre dos teorías 

59 63 93 

Más globales 

61 62 

:,. 
11' ,,. 
63 

La teoría de 
la unificación 

59,69 68 2 

Sustitución o 
refonnulación de las 

teorías anteriores 

56, 57, 68,93 

que hacer una a 
ro ósito 

62 

Más sencillas 
y elegantes 

que resuelvan 
más problemas 

subjetivo 

Figura 5. Mapa cognitivo de David sobre el cambio científico, 
elaborado a partir de una entrevista. 

6. Conclusiones 

De las numerosas reflexiones que he
mos realizado sobre la utilización prácti
ca del análisis de datos por medio de los 
mapas cognitivos en las investigaciones 
con el profesorado de ciencias experi
mentales, destacamos las siguientes con

clusiones: 

1 . Lejos de las polémicas iniciales 
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que enfrentaban a los métodos cuantitati
vos y a los cualitativos en la investiga
ción educativa, consideramos que actual
mente debe primar el pluralismo metodo
lógico, supeditándose la metodología a la 
naturaleza del problema de investigación 
que se plantee en cada caso. 

2. La utilización de los mapas cogni
tivos nos parece un buen procedimiento 
de análisis, para los datos obtenidos tan-
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to de los cuestionarios como de las entre
vistas, en las investigaciones dirigidas a 
determinar las concepciones del profeso
rado de ciencias exI}erimentales. La re
presentación por medio de mapas cogni
tivos da una visión global y no fragmen
tada de las concepciones de cada profe
sor, considerado individualmente, sobre 
los distintos aspectos analizados. Este 
procedimiento no es exclusivo ni exclu
yente y puede utilizarse en combinación 
con otros métodos. 

3. El cuestionario ICDE (Inventario 
de Creencias Didácticas y Epistemológi
cas) diseñado y validado por Peme-Ara
nega et al (1999) en la Universidad Na
cional de Córdoba (Argentina) para de-
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ANEXO 

INVENTARIO DE CREENCIAS DIDÁCTICAS Y 
EPISTEMOLÓGICAS (ICDE) 

DE ACUERDO 

SI ? NO 

l.- El progreso de la ciencia es objetivo y válido porque existen criterios 
universales y estables para evaluar sus conocimientos. 

2.- El aprendizaje escolar permite que el alumno reemplace las representa-
ciones cotidianas por otras más abstractas del ámbito científico. 

3.- La objetividad de los científicos y sus métodos penniten que la ciencia 
sea neutral. 

4.- En una metodología científica siempre se siguen los mismos pasos, que 
conducen desde la observación imparcial de los hechos hasta la elaboración 
de teorías. 

5.- E] docente es un puente entre la sociedad y el alumno; su función es ayu-
dar a éste a transformar las pautas sociales, culturales y científicas vigentes. 

6.- La Ciencia se caracteriza por poseer un método estable para estudiar los 
problemas. 

7 .- Los criterios que posee la Ciencia son parciales porque los hechos de la 
naturaleza están sujetos a interpretaciones individuales y sociales y porque 
el razonamiento de los científicos es subjetivo. 

8.- La observación objetiva y sistemática de la realidad pennite descubrir lo 
que en ella ocurre; así se construye el conocimiento. 

9.- El aprendizaje se produce cuando las concepciones incorrectas acerca de 
la realidad se reemplazan por las científicas. 

10.- Las situaciones problemáticas en la enseñanza de ]as Ciencias sólo son 
problemas si surgen de la realidad y se estudian experimentalmente. 

11.- Los conocimientos científicos que han adquirido un carácter universal, 
difícilmente cambien. 

12.- En la enseñanza se obtienen mejores resultados si el alumno no posee 
conceptos acerca de un tema, o si los que posee son incorrectos, porque en-
torrees incorpora el significado correcto que se le brinda y lo aprende. 

13.- Los docentes de Ciencia, para enseñar, pueden ir más allá de los textos 
y de los materiales con que cuenta ]a escuela y extraer recursos de otras 
fuentes. 

14.- El proceso de enseñanza se ve favorecido cuando el docente controla la 
disciplina de los alumnos. 

15.- Las opiniones de los científicos pueden ser tan subjetivas como las de 
cual□uier otra nersona. 

56 



Los mapas cognitivos en el análisis gráfico de las concepciones del profesorado de Ciencias Experimentales 

lected ideas in science as a function of an in-service program focusing on student preconcep

tions. Journal of Research in Science Teaching, 30(7), 737-755. 

Tobin, K., Tippins, D.J. y Gallard, AJ. (1994), Research on Instructional Strategies for Teaching 

Science. En D.L. Gabel (ed.), Handbook of Research on Science Teaching and Learning, New 

York: Mcmillan P.C. pp. 45-93. 

Tsai, C-C. (2001), A science teacher's reflections and knowledge growth about STS instruction af

ter actual imp]ementation. Science Education, 86 (]), 23-41. 

Wallace, J .D. y Mintzes, J .J. (1990). The concept mapas a research tool: exploring conceptual chan

ge in biology. Journal of Research in Science Teaching, 27(10), 1033-1052. 

55 



Los mapas cogniti11os en el análisis grlifico de fas concepciones del prefesorado de Ciencias Experimentales 

16.- Los docentes de Ciencia deben enseñar que el método científico tiene 
una secuencia ordenada y sistemática de pasos; así los alumnos aprenden a 
investigar. 

17 .- El triunfo de una teoría científica sobre otra siempre se basa en criterios 
objetivos: prevalece la que explica mejor el conjunto de fenómenos a que 
se refiere. 

18.- El conocimiento escolar se adquiere en un proceso colectivo por el cual 
los alumnos construyen un conocimiento que puede o no coincidir con el 
científico. 

19.-Algunas Ciencias utilizan procedimientos experimentales, lo cual no las 
convierte en superiores a otras. 

20.- La flexibilidad que caracteriza a la metodología científica permite que 
se pueda utilizar la intuición y la imaginación en cualquier momento del 
proceso. 

21.- Es conveniente que el docente se relacione afectiva y socialmente con 
los alumnos, para que se produzca el conocimiento escolar. 

22.- El docente de Ciencias, al planificar, debe prestar especial atención a 
los contenidos que los alumnos tienen que elaborar y a las actividades que 
le permiten hacerlo; los objetivos son secundarios. 

23.- El docente de Ciencias debe ayudar a los alumnos a construir conoci-
mientos sólidos y difícilmente modificables. 

24. El conocimiento es individual; cada alumno recibe la información que 
se le brinda y al incorporarla, aprende. 

25.- Si el docente enseña el método científico, los alumnos cambian su for-
ma de actuar frente a nuevos problemas. 

26.- El conocimiento científico es verdadero y definitivo. 

27 .- En la elaboración del conocimiento científico hay avances, retrocesos y 
estancamientos. 

28.- La enseñanza en el aula debe basarse en el significado que los alumnos 
tengan de un concepto, aunque éste no se corresponda con el significado 
científico. 

29.- El aprendizaje escolar es un proceso que no siempre finaliza con la ela-
boración de los significados científicos de los distintos conceptos por parte 
de los alumnos. 

30.- La construcción del conocimiento es social, aún cuando el alumno esté 
solo. 

31.- Los procesos de elaboración de conocimientos son semejantes en todas 
las personas. 

32.- El aprendizaje es el producto de la participación del sujeto en contex-
tos sociales, siendo la escuela uno más. 

33 .- Las teorías científicas representan de manera completa y verdadera los 
fenómenos reales que estudian. 
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34.- El alumno debe participar en las decisiones acerca de qué y cómo 
aprender, porque es él el responsable de su aprendizaje. 

35.- La enseñanza de muchos contenidos le pennite al alumno relacionar 
mejor los conceptos científicos importantes. 

36.- El aprendizaje escolar es un proceso por el cual el alumno relaciona su 
conocimiento con el de sus pares y el de otras fuentes y elabora uno nuevo, 
no siempre igual al científico. 

37 .- Existen problemas que la Ciencia no puede solucionar. 

38.- Las estrategias, técnicas e instrumentos que utilice el docente para eva-
loar a los alumnos deben ser objetivas para resultar justas. 

39 .- Las personas pueden desarrollar activamente conceptos con contenidos 
científicos fuera de la /escuela, pero les resultan inadecuados para interpre-
tar la realidad y su propia experiencia. 

40.- La enseñanza de las Ciencias se basa en dejar que los alumnos descu-
bran, por sí mismos, los conceptos científicos. 

41.- Un buen profesor de Ciencias puede aceptar o rechazar los estudios y 
desarrollos de quienes investigan en Educación, ya que él también puede in-
vestigar sobre la realidad del aula. 

42.- Las personas desarrollan conceptos con contenido científico antes del 
aprendizaje escolar. 

43.- Los investigadores poseen conocimientos, los confrontan con la reali-
dad y producen nuevos conocimientos; esa construcción, entonces, está su-
jeta a errores y confusiones. 

44.- El docente de Ciencias debería enseñar los conocimientos científica-
mente actualizados y por lo tanto, los que son convenientes que el alumno 
aprenda. 

45.- La enseñanza de las Ciencias es una actividad sin componentes ideoló-
gicos. 

46.- El docente de Ciencias, cuando enseña, transmite un conjunto de cono-
cimientos para que el alumno los incorpore con el significado correcto que 
ellos poseen y así aprenda. 

47 .- La enseñanza pennite que los alumnos reemplacen sus modelos inco-
rrectos acerca de la realidad por conceptos científicamente válidos. 

48.- Las concepciones acerca de la realidad que poseen los alumnos y les 
son útiles pueden permanecer sin cambios después de la enseñanza de las 
Ciencias. 
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