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INTRODUCCION

Los temas centrales en la educacion son la enseiianza y el aprendizaje. En
ensefianza de la ciencia, la meta es que el prolesar provea oportunidades para que
los estudiantes desarrollen una comprension de la misma y que se produzea en
ellos aprendizaje. Eslos conocimientos tienen un componente epistemologico
importante que lo valida' y que en el plano educativo juega un papel central como
¢l contenido a ser transmitido y aprcndndo Se considera que ¢l conacimiento se
aprende principalmente en el aula’, En este espacio de interaccion y adquisicion
de conocimientos, ¢l contenido tiene un papel central como el elemento que
provee la estructura logica a ser aprendida v ¢s un componente integrador del
conjunto que forman ¢l curriculum y los procesos de enseffanza ¥ de nprendizaje
en ¢l aula (Tomanek, 1994). El contenido de ensefanza se concibe conio un
“discurso concentrado v selectivo de com)unmuuos" (Campos y Gaspar. l‘)94h) v
en el proceso de aprendizaje cognoscitivo’, el estudiante accede al connunnuuo,
lo adquierc y asimila mediante una cierta organizacion conceptual' que se
transforma en dicho proceso y se apropia de un contenido temdtico determinado, a
partir de una base de conocimiento. Este proceso de reconstruccion de las
organizacianes de ltos estudiantes produce estructuras conceptuales que mucstran
una gran diversidad, tanto en la profundidad de sus representaciones como cn sus
habilidades de razonamiento (Ausubel, 1973. Prawat, 1989; Campos 1989,
Novak y Gowin, 1984; Novak, 1992; Pintrich et al, 1993; Royer ef al, 1993).

El conocimiento organizado como estructura conceptual se ha estudiado
mediante el mapeo conceptual, que s una herramienta que representa estructurits
de conocimiento y permite cvaluar cambios en los significados conceptuales y
proposicionales en un contenido especifico (Novak y Gowin, 1984; Novak y
Musonda, 1991). También se ha wtilizado para su estudio a representacion de

Y La detinicion det componente episiemologico requicre de un profindo conocimiento de tearlas, leyes,

conceplos y métodos de 1a ciencia en cuestion (Ruiz, 1995).

2 Etaula se ha concebido como “un espacio sucinl cnimpleja y especilico en el que una gran diversidad
de relaciones procesuales articulan v dan significado a las acciones de ltos participantes™ (Chmpos ¥
Gaspar, 1994b), Respecto at aprendizaje, se ha planteado fa hipdtesis de que existen otros ambientes
propicios para el aprendizaje de conocimicntos que complementa et yroceso escolar (Campos, Gaspar y
Lopez, 1992), pero en este estudio no consideramos estos otros espacios de aprendizaje.

EY aprendizaje cognoscitivo se ha definido como "un proceso de construccidn de representaciones
simbalicas de 1a reatidad” (Campos, 1989, 6). Aunque existen otros aprendizajes, éstos no son objeto de
este estudio,

*  El concepto de organizacion ha sido definido como: "complejus constelaciones de unidades de
informacién que son conceptuales por naturaleza, Junto con una variedad de refaciones logicns que
conecian conceplos de una manera particular en un momento dado del tiempo” (Campos v Gaspar, 1994,

3).
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conceptos ¥ relaciones mediante redes sensinticas (Fisher, 1990) o se ba realizado
por evaluacion estructural (Goldsmith v lolmson, 1990).

Yartiendo de la premisi de que nadie oy cupaz de asimilar o wialided de un
conacimiento estructurado como se presenta en clase. en este estudio se ntiliza el
Modelo de Analisis Proposicional (Campos v Gaspar, 1994a). como base teorico-
metodologica para caracterizar v evaluar la transformacion de la organizacion
conceptual en estudiantes de biologia. 1,05 resultados obtenidos cantribuyen a una
investigacion de mayor alcance sobre aprendizaje cognoscitivo en ciencias, que
realiza el Dr, Campos en cl IIMAS.

El aprendizaje de la biologia s un tema de investigacion que ha sido esiudiado
con ditercntes enfoques y en varios niveles educativos. Hay resultados recientes
en torno i la ensefianza de las (eorias evolutivas y los conceptos relacionudos ¥ se
considera como un tema rico para ser ensefiado mediante mapas conceptuales, a
nivel universitario (Trowbridge y Wandersee, 1994): acerea de las dificultades de
su aprendizaje en diferentes niveles educativos por efecto de las creeacias ¥ o
contexto cultural que emerge de In historia individual del estudiante a nivel de
secundaria v preparatoria (Cobern, 1994: Smith, 1994): relacionados con el uso ¢l
conceplo de adaptacion en la interpretacion de cambios proximos” en las
respuestas al medio  (Bramby, [984) v acerca de las dificultades de los
estudiantes para establecer relaciones causales entre las diversas facetas del
pensamiento evolutivo (Bishop v Anderson. 1990).  Este dltimo es uno de los
estudios intportantes que muestra que los estudiantes universitarios tienen una
comprension pobre de como cambia una poblacion, del papel que juega la
variacion y de la evolucion como cambio poblacional. '

Diversas investigaciones acerca de la enscianza y ¢l aprendizaje de temas
evolutivos estdn basadus en explicaciones de los sucesos evolutivos. La biologla
es la dnica entre las ciencias naturales que ticne maltiples niveles de causalidad
(Mayr, 1988), Es muy especializada, compartamentalizada y ¢l concepto de
cvolucion provee un marco teorico bisico que unifiea sus maltiples Jacctas
(Desmastes, 1992), Estas caracteristicas de la biologia permiten estudiar Jas
difcrentes concepeiones que tienen los estudiantes acerca de un contenido
tematico particular con enfoque cvolutivo. en un cierto nivel explicativo y dar
cuenta de las diferencias que pueden presentar al enriquecer Su organizacion
coneeptual cen la oferta de conocimicnto al que estan expuestos en diferentes
momentos de su formacion profesional.

Este estudio responde a interrogantes que tienen relacion con:

* Ja caracterizacion de la organizacion conceptusl que representa el
conocimiento adquirido:

% Los cambios proximos se refieren a aquellos que ovurren durante ¢l lapso  que dura la vida del
organismo y que no producen cambios en su informacian gendtica (Mayr, 1961. 1988).
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* Ta porcion asimitada por el estudiante de 1a totalidad del contenido ofiecido
eh el aula como  conacimiento bisico, en un tema particular:

* Ia culidad que tiene esa poreion de conocimiento aprendido en referencia a
unit orpanizacion conceptual criterio;

* las caracteristicas que presenta la transformacion a nivel logico-conceptual
de las organizaciones que el estudiante construve en relacion con un tema
especifico. en un tiempo dado:

* lu presencia del concepto cvolucion como un elemenin bisico en ol
diseurso que emiten los estudiantes acerea de un tenia en pasticalar de la biologia,

Paor tltimo, quisicra referirme a la estructura de cste trabajo:

Iin el primer capitulo describo la problematica empirica ¥ tedrica que dio
urigen a esta investigacion y que se centra en las diferencias que se observan entre
el conocimiento ensefiado y el aprendido por los estudiantes.

En el segundo analizo las bases tedricas que enmarcan ¢l trabajo. Plantea ¢l
paradigma del constructivismo social en el aprendizaje. en relacion con la
construccion de significados por los estudiantes durante dicho proceso. Asumo
que la construccion de categorfas v la representacion son clementos cruciales para
la interpretucion de los resultados de este estudiv, Considero li categoria de
transformacion referida a cambios detectables en la organizacion conceptual que
muestran los cstudiantes, como una medida de aprendizaje grupal ¥ sostengo que
¢l mapico conceptual juega un importante papel en la representacion de los
discursos que reflejan las organizaciones conceptuales. Por ultima, desde la
biologla. hago notar la importuncia del concepto -de evolucidn como un
organizador del conocimiento bioldgico.

E tercer capitulo conticne las bases metodologicas del trabajo, planteadas en ¢l
Muodcelo de Analisis Proposicional de Campos y Gaspar (1994a). Presento tanin
los fundamentos tedricos como metodoldgicos del Modelo ¢ incluyo el método
seguido en este trabajo, en particular.

En el capitulo cuarto muestro el andlisis de los resultados obtenidos. tanto a
nivel individual como grupal. En cl andlisis individual incliyo tres casos por cada
semestre en estudio. En el andlisis grupal incluyo todos los estudiantes de 1a
Iuestra.

En relacién con las preguntas que me guiaron para realizar el estudio. encontré
diferencias en las organizaciones conceptuales de los estudiantes. tanto a nivel
arupal como intragrupo. En cuanto a las hipdtesis operativas del Modelu. éstas s¢
confirmaron a nivel de los grupos. La clasificacion operativat de los Indices en
Marcos Conceptuales, Referenciales y Nocionales me permitio evidenciar que Ja
organizacion conceptual de todos los grupos se encuentra en Marco Relerencial.
Solo el analisis mas fino de los valores de los fndices me revel6 diferencias entre
cllos. I andlisis cualitativo mostré que, desde tercer semestre al séptimo. hay
una mavor frecuencia de cstudiantes que alcanzan ¢l Marco Conceptual; en ¢l



caso de los estudiantes de los dos primeros semestres, observé un cambio, pero
que no es atribuible a Ia interaceion con el contenido ¥ me sirve como un
diagnastico dv T base conceptual asimilada en el nivel educativo anterior,

Los resultados de este estudio son importantes pargue me hon permitida
conocer a nivel generacional (desde ¢ primero al séplimo semesire) Tl
organizacion conceplual que los estudiantes han asimilado mediunte procesos
interactivos de construccion en el aula.  Asi mismo, encontré que lo evoluliva,
represetado en la parte procesual en la estructura criterio,  luvo uni
correspondencia minima en la organizacion conceplual de los estudiantes y. por lo
tanto, ¢l conceplo evolucion se presentd con una escasa frecuencia, aungue ésta se
incrementé hacia el séptimo semestre,

El conocimicnto de las caracteristicas cognoscitivas de los estudianies que han
resultado de este estudio, han proporcionado informacion valiosa sobre presencias
y ausencias de conceptos y relaciones v, en particular, . la problemdtica del
enfoque evolutivo contenido en la interpretacion del fendmeno en estudio. §.o0s
resultados permiten a Jos profesores disciar acciones diddcticas que den cuenta de
las deficiencius observadas v asi. beneficiar a los estudiantes en ¢l proceso de
acceso y asimilacion de este contenido,



PROPOSITOS DEL ESTUDIO

El propésito general de este estudio es caracterizar la organizacidn conceptual
que muestra cada uno de los estudiantes de las materias seleccionadas de la
carrera de Biologia, de la Facultad de Cicncias de la Universidad Nacional
Auténoma de México, basadas en el concepto. Estas organizaciones conceptuales
han sido construidas por interaccidn en el aula, como el espacio escolar donde se
“ concentran y sintetizan conocimientos y practicas” (Campos y Gaspar, 1994c,
3), durante un periodo determinado (semestre escolar). El contenido asimilado
puede reorganizar las estructuras conceptuales y determinar su posible
transformacion en diferentes ctapas de su formacion. Las materias seleccionadas
tienen un enfoque evolutivo.

Para que este propdsito se pueda cumplir es necesario:

* caracterizar las diferentes organizaciones conceptuales a nivel grupal;

* detenninar el nivel dc 1a calidad de estas organizaciones;

* detectar Jas posibles transformaciones en las organizaciones individuales de
los estudiantes pertenecientes a los distintos grupos en estudio;

* analizar el componente evolutivo referido al concepto de evolucion en las
organizaciones conceptuales de los estudiantes a nivel grupal,

Sec plantea como hipitesis de trabajo que estas organizaciones conceptuales
construidas por los estudiantes a lo largo de la cairera tendrdn calidades
diferentes, acercandose al conocimiento organizado en la medida que transcurre
su formacion,



Capitulo I PROBLEMATICA

Problema empirico

Ll lundamento que da existencia a la carrera de biologia es la formacion de
profesionales que puedan desarrollar sus actividades en docencia, investigacion y
difusion en su campo. Estudios recientes muestran que en repetidas ocasiones se
han planteado carencias, obstaculos. necesidades o deliciencias de la carrera
(Gonzalez ef al, 1994). Los problemas configuran una  amplia  gamn que vi
desde  los estrictatuente estructurales como fa definicidn del tipo de plan de
estudios en ¢} que sc forma el estudiante con un  perti] determinado, hasta’ la
delimitacion de los conocimientos cientificos que deben ser aprendidos en
las diferentes etapas de su formacion. Lo anterior constituye un' problemu
epistemoldgico que fiene relacidn con la seleccion  de conceptos, teorfas y
métodos de la propia ciencia que debe ser resuclto por los especialistas en
hiologia.

Ein el dmbito escolar, se ha detectado a nivel de quinto semestre altos indices
de desercion, Un factor que podrin estar influyenda es el nivel de demanda de
valores cientificos, en particutar, en la materia de Fisiologta Animal (Campos,
Gaspar y Lépez, 1992). Pero a nivel cognoscitivo no se puede precisar una
explicacion y este problema requiere de un estudio que fo aborde,

Otra parte del problema cs cl alto indice de reprobacion en ‘la poblacién
estudiantil, sobre todo en las materias como Quintica Orgdnica, Bioguimica,
Genética, Biologfa Molecular. La causa probable cs el caricter analitico y
procesual de dichas materias. Se requicre de estudios que provean una explicacion
consistente sobre los factores que originan la reprobacion y por qué en esas
materias, v

En opinidn de algunos profesores de la Facultad de Ciencias, la formacion del
bidlogo es pobre y de baja calidad. La observacion sc apoya en cuestiones como
carencias, confusiones y dificultades tedrico-metodoldgicus que presentan los
estudigntes de [os Gltimos semestres de esta carrera para realizar pequefias
investigaciones en sus dominios. También se pucden delectar esas deficiencias en
el planteamicnto de problemas y en el manejo de conceptos bisicos de las teorfas
y de las propias estructuras tedricas, lo cual lcs da una perspectiva
frapmentada de la realidad y los llevard, al egresar. a temer una vision
simplificada e incluso a reducir y deformar las situaciones complejas que tendran
quc abordar.



A esa problematica contribuyen  miltiples s variados fhawores de distinto
orden v nivel. Enwre s que se ha dado cierta relevimeia es al dpo de abordaje
didkictico gue subyace en el proceso de ensedanza que transcurre en el aula,

Pera Ho didictica o es ni lo tnico ni o mids importante: pacos plantean la
neeesidad de un conocimiento profunde de las caracterfsticas cognoscitivas del
estudianie. Vo que, a pesar de comtar can buenos profesores.  los alumnos no
aprenden o que les  enseian. Lo cierto s que ¢l problema didactica es muy
complejo v de no ficil solucidn,

En uste estudio.  en particular, el aspecto didietico na ¢s objeto direeto de
investigacion sino como resullada del estudio de las organizaciones coneeptuales,
se intenta elaborar una propuesta diddctica que atentie lus problemas  de
aprendizaje que se detecten, independientemente del tipo de plan de estudios
vigente,

Iin ¢l dmbito de lo cognoscitivo al interior del aula, algunas prolesores se han
manifestado inquictos en lo que se refiere a los niveles de aprendizaje que logran
los estudiantes en sus respectivas materias v que, a pesar de los estuerzos que
realizan en su clase, los estudiantes no aprenden lo gue se les enseiia. 1°s un heeho
que hay una diferencia entre el conucimiento ofrecido por el profesor v el
conacimicnto que el estudiante construye (Campos y Gaspar. 1994b). Se ha
planteado que es posible que exista una correlacion directa entre Ja experienéia
del alumno vy su aprendizaje (Gumpertz, y Campos, Gaspar y Lopez. citados por
Campos v Gaspar, 1994b). Lo que si se puede encontrar, es una correlacion
directa emure  la construecién del conocimiento y el aprendizaje (Campos y
Gaspar. 1994b; King, 1994).

La complejidad de la problematica requicre estudios en diferentes dmbitos de la
investigacion educativa, En Jo que se refiere al aspecto cognoscilivo. que es la
linalidad de este estudio, sc pueden considerar al nenos dos aspectos  del
problema empirico:

- existencia de un cambio en ¢l bagaje de conocimiento de los estudiantes
enrefacion con el tiempo de permanencia en Ja carrera, Esta declaracion parece
ser una verdad incuestionable porque es el resnltado esperado del proceso de
formacion. Sin embargo, no hay evidencias que permitan afirmar que asi sucede;

- diferencia entre ¢} conocimicnto ensefiado en el aula por el profesor y el
conocimiento aprendido por los estudiantes. Desde la perspectiva de  tos
prolesares.  este es un hecha empirica que se evidencia en los resultados que
obtienen después de transeurrido ¢l proceso de ensehanza en el aula y que se
reflcia en los altos indices de reprobacion, a pesar de tos esfuerzos que Hevan a
caba los profesores para lograr en los estudiantes el aprendizaje esperado,

Por todas las obscrvaciones anteriores, sostengo que cs impostergable
unma discusion acerca del problema de la ensciianza y del aprendizaje del
canocimiento cientifico, puesto que no tenemos  informacion  sufieiente que



nos - permita tener una aproximacion  de I magnitid  del problema; Ls
importante comprender Iy naturaleza de Jos procesos de aprendizaje porque hay
una distineion entre fa arganizacian formal de fos comenidos de las materias v
Ja representacian que los estudiantes ticnen de las mismas.

Desde el dambito de la biologin, si Ja evalicion se considera el tema uniticador,
se podria esperar que en lus diferentes matervias que conforman el plan de estudio
de fa carrera de biologia se encuetre presente este concepto en las explicacivnes
de los fendmenos propios de cada una de cllas.

Problema tedrico

Una preocupacion importante en el ambito educativo es tener una respucsta
fundamentada teoricamente acerca de fa prepunta (Qué aprende el cstudiante
de los conocimientos enseliados  en clase? A esta cuestion podemos
aproximarnos desde diversos puntos de vista. Un enfaque es el objeto de estudio
propiamente, es decir, cudl es el conocimicnto ofrecido. En este caso. es
conocimiento cientifico y en particular de la  biologia, del cual da cuenta la
epistemologia y que sigue siendo objeto de discusion de los bidlagos.

El enfoque que interesa en este estudio es la concepeion que subyace cn - las
tearias que explican el proceso de aprendizaje -y que nos remite al aspecto
tedrico. En este aspecto las teorias de aprendizaje mas aceptadas-en la
actualidad conciben el proceso como  producto de Ja construccion  del
conocimiento en un contexto dado. Ademis. Ja wayoria de los autores
preocupados por este problema también coinciden en afirmar que lo  que se
aprende es una proparcién del conocimiento, es decir. los estudiantes aprenden
algo de todo lo que se les ensefid. En este estudio se intenta determinar cudl es
csa proporcidn del conocimiento referido a las ideas principales o “lo basico" de
lo ensefiado,

Los conceptos integradores que conslituyen los pilares de 1a biologla son:
unidad, diversidad, continuidad y cambio (Rodriguez, 1989). Considcrando la
estructura  del plan de estudios, encontranos que son también conceptos
integradores del mismo porque se encucniran presemies,  en mayor o menor
medida, cn la mayoria de las materias que Jo conforman, ya sea como parte
estructural del contenido tentitico o como enfoque en una disciplina;  Asimismo,
en la investigacion sobre procesos cognoscitivos donde se analizan Jas estructuras
conceptuales  de estudiantes de biologia hemas detectado también la presencia
de estos principios integradores, lo que nos lleva a suponer que tienen una gran
importancia en el conocimiento biologico. En este estudio se ha tomado como
concepto  central o fundamental el conceplo de  evolucion por ser el que



proporciona el marco de la teoria general de la vida, estructors ¢l conocimiento
hialdgico v permiea sus anliples niveles explicativos.

De T problematica plamendit anteriormente surgen virias preguntas vineuladas
a i problemitica cognoseitiva: - (qué aprenden los estudiantes  en 1érmino del
conocimiento cientifico que compete o la Biologia? /cudnto aprenden de la
estructura conceptual de esa ciencia? el tiempo tliene que ver con algan tipo de
(ransformacion de la estructuracion conceptual del estudiante en un lema
especifico? ¢qué  cambios conceptuales s¢ encuentran entre los estudiantes de
dilerentes niveles escolares? Si los hay. ; muestran los estudiantes diferencias en
su calidad conceptual? geudl es la helerogeneidad v la  diversidad en las
estructuras conceptuales en los grupos? En esa diversidad geuidles tiene ciertas
caracleristicas que indiquen que los estndiantes han aprendido el conceplo de -
evolucion?  Las preguntas anteriores se ubican en ¢f contexto duico y se
consideran producto de jas procesos de interaecion y construccion gue se produce
en ese espacio social (Campos y Gaspar. 1994b). Aunque este problema tiene
muchas vertientes, en este estudio no se discutird ¢l papel que juepan otras
instancias de aprendizaje como los libros de texto o su relacion eon otros
estudiantes o con investigadores u atros,

Sostengo que todas las cuestiones anteriormente planteadas  se podrian
sintetizar en las siguientes preguntas que guian este cstudio:

- ¢qué aprenden los cstudiantes de o basico de un contenido con
precision y coherencia? Es decir, cudl es Ja calidad de la organizacion conceptual
asimilada - por el cstudiante, a nivel grupal, ¢n relacion con el contenido
bialagico ensefiando en clase;

- ¢existen difercneias en la calidad de la organizacion conceptual de los
estudiantes a nivel grupal entre los semestres, comparados con un criterio que
corresponde a un tema especifico enseiiado en un determinado nivel?

Por otra parte, la organizacion que tomu el contenido enscfilado genera ung
estructura conceptual mediante un proceso constructivo y como tal ¢sta pucde
ser modificada. Emtonces, si se pueden clasificar las diferentes aproximaciones
que tiene ¢l estudiante respecto a un contenido cn un nivel determinado de la
carrera, estas organizaciones puedén cambiar  a través del tiempo y pueden
presentar organizaciones conceptuales de més alta calidad,

Considerando que ¢n este estudio se determina el comportamiento grupal por
semestre, con base en 1 caracterizacion individual, (enemos la tereera pregunta de
este estudio:

- ¢hay transformacion en las organizaciones conceptuales de los
estudiantes que conforman cada grupo a través del tiempo. desde su ingreso a la
carrera hasta que termina con fas malerias obligatorias? Tamto el andlisis
cualitativo de las respuestas como la  elasificacion de los  indicadores  de
coherencia del discurso, de preeision en la informacion, de los patrones de



razonamiento ¥ de asimilacion de to fundamental, asi como de Ta calidad de ln
organizacion coneeptual,  son las claves parn determinar si se presenti o no
transformacion de o organizacion conceptual a lo largo de los semestres, de
acuerdo con ¢l Modelo de Andlisis Proposicional (Caunpos y Gaspar. 1993); en ¢l
que se basa este estudio,

Aungue Dobzhansky (1973) fue contundente al expresar By cemtralidad de la
evolucion en cl estudio de la biologfa, existen algunos problemas cn si enseranza
para la inerpretacion de los fendmenos bioldgicos a "la Juz de f evolucion”
(Seulage, 1992). EI concepto de evolucion es una construccion categorial que
enfrents al estudiante a un nuevo tenguaje que representa ideas que no ticnen
correspondencia con su lenguaje natural ni can Ja vision del mundo que percibe
con sus sentidos (Fisher, 1992). Dado que este coneepto permea diversos niveles
de complejidad de la explicacion de los fendmenos biologicas, se estudia en
diversos contextos que van desde los sistemas moleculares hasta fos cambios
ecologicos mds globales (Cummins, 1992). Una discusion de la interpretacion
evolutiva en la explicacion de los fenomenos bioldgicos en diferentes niveles,
representados por las diferentes malterias. ¢5 un téma que debe ser abordada
cpistemologicamente para explicar por qué los estudiantes podrian no utilizar cl
concepto de evolucion en sus discursos. Las caracteristicas que presenta este
conceplo en la biologia, fundamenta el planteamiento de la cuarta pregunta que
guia esta investigacion:

- ¢en gué medida los estudiantes utilizan el coneeplo de evolucion camo el
nicteo de su argumentacion acerca de un tema hivlégico particular?



Capitulo Il BASES TEORICAS PARA LA INVESTIGACION

El constructivismo social en el aprendizaje

Las preguntas de investigacion en este estudio se pueden discutir vsando
resultados recientes basados en un paradigma constructivista. Las teorias
constructivistas contemporaneas de aprendizaje  sosticnen que  cuando  los
individuos se enfrentan a nueva informacion wmifizan su conocimiento anterior y
suexperiencia pessonal que le ayuda a dar significado al nuevo material, Kl
constructivismo sostiene que los cstudiantes construyen su propio significado
cuando aprenden. En este praceso los estudiantes podrian inferir acerca de la
nueva informacion, tener una nueva perspectiva sobre algin aspecto de su
conocimiento existente, elaborar ¢l nuevo materinl agreganda detalles o generar
nuevas relaciones entre la nueva informacion v la que va existe en memoria, Asi,
»| estudiante puede reformular la nueva informacion o reestructurar la existente,
para lograr una comprension mis profunda del tema (King, 1994). En el
aprendizaje significativo, los estudiantes reestructuran su propia conocimiento.

I palabras de Gowin (1981) cl aprendizaje es "la rearganizacion activa de un
patrén de significado existente” (p. 124). Estit vision necesariamente enfatiza In
importancia del conocimiento anterior aprendido por ¢l ¢studiante sobre un tema
especifico. El asumir el puradigma del constructivismo implica que ¢l contenida
aprendido puede llegar a ser un factor crucial en la transformacion conceptual.

Por su parte, la Teoria de Asimilacion de Ausubel introduce el factor de
concicncia en las condiciones que permiten que s¢ produzca aprendizaje
significativo, Asf, los estudiantes deben relacionar conscientemente la nueva
informacion o ideas a aspectos relevantes de la estructura conceptual que poseen
(Novak, 1992).

La comprension de la naturaleza del conocimiento y edmo aprenden los
estudiantes esos conocimicntos son aspectos importantes en la enseiianza de las
viencias, Las teorfas postpositivistas argumentan que el conocimiento es una
construecion humana creativa. De acuerdn con von Glaserteld (1989), el
conochmiento es una coleceion de estructuras conceptuales que son viables dentro
de los rangos de experiencia del cstudiante, Esta vision cansidera el conocimiento
como una funcion adaptativa del ser humano mds que una correspondencia con la
realidad, como plantea la visidn positivista. Las teorfas de aprendizaje actuales
reflejan csta filosofia postpositivista. Asf, el aprendizaje de la ciencia es un
proceso constructivo y la construccién del conoeimiento requicre la participacion
activa tanto de parte del estudiante como del profcsor. Para construir cl



conocimiento los estudiantes deben identificar ¥ comprobar su_ comprension
existente, interpretar el significada que subyace @ sy experiencias v oajust st
conocimiento de-acuerdo @ su propio marco conceptual (Linn, 1987). Bste autor
enlitiza el papel central del contenido en o aprendizaje de los estudisntes v
establece que "los estudiantes. en wa materia especifica, construyen marcos
conceptuales que san complejos, altamente organizados v Tuertemente endazados”
(ib.. 196). :

Iin este estudio se sostiene que la asimilacian de conocimiento complejo s un
proceso de construccidn social y se enfatiza que el fenguitje puede usarse para
estimular la aclivided cognitiva adaptativa o diferencia de ln concepeion
piagetiana que supone un proceso de intepracion a estucturas previas v osu
asimilacion a  sistemas  de transformacion  logico-matematica.  Desde um
perspectiva cognoscitiva, la construccion de conceptos v categorins  esti
estrechamente vineulado a I dimension semantica del discurso (Campos y
Gaspar, 1995a).

Aprendizaje cognoscitivo

L.as bases (edricas que han servido de puin en Ia elaboracion del estudio estin
vinculadas al aprendizaje de contenidos complejos camo es el copocimiento
cientifico, a la organizacion conceptual que presentan: los: estudiantes de esos
conocintientos y a la posible transformacion de esas estructuras cancepluales
como resultado de un proceso constructivo en un contexto dado, a lo larga del
liempo,

Cuando sc¢ hace referencia al aprendizaje, alpunos autores han planteado
concepeiones diversas al respecto; algunas basadas en relaciones de jerarquia en
las habilidades intelectuales y transferencia (Gagné, 1962); como procesamicnto
de informacion (Atkinson y Shiffrin, 1968): o que sucede a través de un proceso
de asimilacidn que supone una integracion en estructias previas. Eslas pueden
permanecer inalteradas o ser modificadas mediante un proceso de acomadacion
sin discontinuidad con fa anterior (Piaget, 1983). Asi. la asimilacion copnoscitiva
liene una importancia doble; por una parte la significacion tanta a nivel de
percepcion como a nivel simbdlico y por otra a “...el hecho fundamental de que
todo conocimiento estd ligado a una accion v que conocer un objeto, o un
acontecimiento, es utilizarlo asimildndolas a esquetnas de acciones” (ib., 7). Estas
actividades del sujeto preparan en algin grado las estructuras togicas que tienden
a la coordinacion de aceiones para formar esquemas de conocimiento (ib.).

También se ha conceptualizado como aprendizaje significativo (Ausubel. 1973)
y en su Teoria de la Asimilacion, lo define como el proceso de adquirir



significados, o pawtir de signilicados potenciales gue se presentan en el maerial de
aprendizaje. para darle wnin mavor disponibilidad v asic permite relacionar
informacion nuesa con los conceptos de fa estroctirs copnoseitiva mediante un
inchisor que desempena un papel fundamental en o adguisicion de nueva
informacidn (ib.). Camo seiala Novak (1988), el inclusor ¢s un conceptn gue
tiene una fimeion de interaceian en ¢l aprendizaje significativo y que facilita ol
paso de informaciin relevante y no es solamente una especie de liga mental a ta
que se adhiere fa informacian,

Una apraximacion que cumple con una funcion intepradora de estos
planteamientos tedricos ¢s a definicion e Campos (1989) de aprendizaje
LAgRoSscitivo come "..a proceso de construceion de representaciones simbolieas
de la realidad que posee varias dimensiones interrelacionadas y al cual solomente
cuando se lo aborda con propdsitos analiticas, o con propdsitos de clara
intencionalidad pedagogics, s¢ le puede descomponer en fases o en procesos
secuenciales” (ib.. 1.2). Bl primero de cstos procesos secuenciales es ¢f de
adquisicion de representaciones vinculadas al medio social del que aprende (ib.).
En el aprendizaje de la ciencia, el proceso de adquisicion de sueva informacion es
relevante, pero presenta problemas camo Jos sefialados por Chinn y Brewer
(1993) en el sentido en que suele ser contradictoria en relacidn con las erecncias
que lus estudianies tienen acerca ded mundo uaturead y fes provoca una resistencia
para cambiay sus ideas anterfores y adguisir los conocimientos cientificos que el
profesor  ofrece. Bachelard (1Y87) desarrolla la nocion  de  obsticula
epistemnologico para dar cuenta de la existencia de conocimiento empirico ya
constituido con los que flega ef estudiante a un curso y plantea que: "no se trata,
pues, de adquirir una cultura experimental, sino de cambiar una cultura
experimental, de derribar tos obstdcutos amontonados por la vida catidiana” (ib..
21,

El segundo procesa es el de reconstruccion de fas representaciones adquiridas,
mediante su transformacion, vinculada a su historia y af contexto social (Campos,
1989). Difiere de la concepeion piagetiana que afirma que ta transformacion
significa acciones u operaciones figados a todo conocimiento, y no
necesariamente al aprendizaje {ogico-conceptual y abarca desde fas conductas
sensorio-motrices hasta las operaciones Iogico-matemdticas. Aunque ambas
concepeiones de transformacion implican que la transformacion es individual, Ja
concepeidn piagetiana no menciona explicitamente la importancia del contexto
social en el proceso de transformacion.

Por dltimo el tereer proceso es el de construceidn de fa representacion de fa
realidad, que recapitula los procesos anteriores y que fe permite la identificacion ¢
interpretacion de su historia y de su entonio,

Para los propdsitos de esta investipacion, la construccidn de categorias en
relacion a los conceptos cientificos es fundamental, puesto que la ciencia tiene



wmi responsabilidad especial hacia bisqueda de la verdid v sus pricticas
producen wn grado alto de precision. si se comparan con las colegorias que sot
producto de la pereepeion en la vida diaria (Neisser. 19891 Al interior de cada
categoria se pueden encomtrar coneeplos que pertenceen i esa categoria v otros
que son nids marginales. Toda fa gama de conceptos que contformian [ categorfa
constituye la estructura horizomtal. que  generalmente o8 pradunda, - Estas
estructuras graduadas son inestables, muy flexibles y se consideran una propiedad
del sistenta cognoscitivo humano v pueden transformarse por canthios en ¢l
contexto (Barsalon, 1989), La habilidad que tiene los individuos pat construir un
amplio rango de conceptos cs variable y es la restltante de ki incorporacion que
hacen de diversas informaciones respecto a la misma categorid. Los conceptos asi
construidos van o variar mucho entre los sujetos y en los propios sujetas en
diferentes tiempos. en un contexto dado (ib.).

1.a organizacién que toman los conocimientos adquiridos como resultado del
praceso de construccion del conocimiento constituye una estructura coneeptual
que puede interpretarse como fa estructura psicoldgica de un individuo que ha
sido generada a partiv de una estructura logica (Aussbel, 1973). Tormada por
conceptos que se conectan entre si mediante relaciones logicas asaciadas a un
contenido (Novak y Gowin, 1984; Prawat, 1989). [n esta investigacion, [a
caraclerizacion de organizaciones conceptuales de los estudiantes es un punto
crucial.

Diferentes concepciones sobre cambio conceptual

Ll cambio conceptual ha sido investigado desde diferentes perspectivas, tanto
tedricas como metodologicas. Una teoria de cambio coneeptual lia sido propuesta
por Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982) y se basa principalmente en ¢l
cambio mediante estrategias instruccionales de los marcos alternativos en fos
estudiantes. Este modelo tradicional de cambio conceptual individual describe ¢l
aprendizaje como la interaccion que tiene lugar entre las experiencias individuales
v las concepciones ¢ ideas actuales que tienen los individuos. Se asume que los
conceptos existen en redes interrclacionadas y que ¢l cambio en un concepto
afectard la vision de los otros y presume un cambio cognoscitivo muy racional,
Esta tearfa ha generado el modelo actual de cambio conceptual (Linder, 1993).
{5t basado en epistemotogias constructivistas y sugiere que ¢l cambio conceptual
requiere que los aprendices reemplacen o reorganicen sus conceptos disciplinarios
centrales mediante un proceso que llaman acomodicion (con base en los
planteamientos piagetianos). Ademas, identifican cuatro condiciones que deben
mantenerse antes de que ésta ocurra:



1. Debe haber insatisfaceion con ¢l concepto- existente, es deeir, fos
aprendices deben sentir que la explicacion de que dispone no permite resolver fas
interrogantes o los problemas a los que se enfrenta. Esto produce camo resuitado
que acumula una gran cantidad - de anonilias que no se resacdven denwo del
marca existente,

2. 1.4 nueva concepeion debe ser inteligible. esto es. los aprendices deben
ser capaces de entender el concepto central de la nueva explicacion,

3. La nueva concepeion debe parecer iniciahmente plausible. La nueva
explicacion debe responder todas las preguntas antignas v debe ser capaz de
resolver problemas o interrogantes que han quedado sin resolver con la anterior,

4. Una nueva concepeion padria sugerir la posibilidad de un fructifero
programa de investigacion. Desde el enfoque del estudiante que aprende. debe
proveer una aplicacion uti! que sea de interés o gne tenga valor para él.

Sin embargo, hay razones tanto empiricas como tedricas para creer que el
cambio conceptual no es un proceso individual v aislado. Hay cvidencias
empiricas de que las creencias motivacionales de los estudiantes pueden influir
sobre ¢l proceso de cambio canceptual; diversus investigadores sugieren que el
aprendizaje individual en ¢l salon de clases no es aislado sina muy  influenciado
por la interaccion entre pares y maestros v par las creencias individuales. Por lo
tanto, estd relacionado a factores como, las mativaciones y fos factores
cognoscitivos. (Pintrich, Marx y Bayle, 1993).

Por otra parte, ¢l conocimiento anterior juega un papel paraddjico en el cambio
conceptual, ya que el conocimiento anterior podria impedir el cambio conceptual
cuando el conocimiento no es veridico (por lo menos en lo que respecta a la
posicion consensual mantenida por el discurso de la comunidad cientifica) y cs
parte de un fuerte mantenimiento de las creencias. El conocimiento anterior
también forma un marco de juicio de la validez de Ia nucva informacion a ser
aprendida, y asf forma un esquema forzado dentro de é] para ¢l desarrollo de
nuevo conocimiento. El segundo matiz de esta paradoja es que el modelo de
cambio conceptual - podria sugerir que los estudiantes que poseen pequeiio
conoctmicnto anterior en una drea podrian tener pocas barreras pura aprender
nuevos conceptos, aunque la literatura sobre aprendizaje muestra claramente el
valor del conocimiento anterior. Asi. ¢l conacitnienta anterior podria impedir el
aprendizaje a causa de los marcos alternativos que posee ¢l estudiante, o podria
facilitar cl aprendizaje al proveer de bases para la comprension y enjuiciamiento
de la validez de la solucion de problemas (ib.).

En esta investigacion, ¢l cambio conceptual se¢ ve como la transformacion a
nivel cognoscitivo que puede ser observada en los estudiantes tomando como
pardmetro ¢l cambio en la culidad del aprendizaje (definido de acuerdo con el
Modelo) en diferentes fases de su formacion. en la interaceion estudiante-
estudiante y estudiante-macstro en ¢l contexto del aula como espacio social.
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En cuanto al aprendizaje en el anka, maestros y alumnos crean v reerean win
cultira deb auba v de b escucka, o wavés de una interaccion social. concebida
como un proceso tingdistico ¥ por - intertextualidad. definida por Bloame.
(1992). comno una construeeion sacial del conocimiento mediante fa yuxtaposicion
de varios textos conversacionates y escritos. Los procesos intertextuales son s
formas mediante las cunles se pueden construir los significados, dado que ¢l
conjupto  de  significados permitidos en una situacidn  particular. cn un
determinado momento v lugar, constituyen una parte de la ideologia cultural
(cicntifica). tanto dentra de la situacion (aula) como fuera de ella (ib.).

Aunque se dan experiencias de aprendizaje en otros espacios sociales (Campos.
Gaspar y Lopez, 1992). en este estudio interesa ta interaceidn en el aula para que
se praduzca aprendizaje. I3} aula se concibe como "un espacio social complejo ¥
especifico, en el que una gran diversidad de relaciones procesuales articulan y dan
significado a las acciones de los participantes; mediante cstas relaciones se
introducen, reproducen ¥y construyen - aspectos  historico-contextuales.
sociopollticos ¢ ideologicos culturales; los cuales adquicren formas especificas al
estructurarse o derivarse de la dinamica de la ensefanza v del aprendizaje”
(Campos v Gaspar, 1994b,1,2).

L el aula se introducen contenidos temidticos formalmente, que se ensefian ¥
aprenden mediante el proceso de interaccion educativa (ib,). El factor que ayuda a
determinar la extension en la cual los estudiantes pueden acceder al conocimiento
es el que. el conocimiento mejor organizado es mds accesible v esta organizacion
es funcidn de fa fuerza de las relaciones que los estudiantes puedan establecer
entre conceptos (Prawat. 1991). En el proceso de acceso al conociniento ¢l
estudiante asimila copocinientos con una cierta organizacion conceptual (Campos
y Gaspar, 1994a). Los conocimientos asimilados transforman fa organizacion
conceptual que el estudiante previamente ha construido (Ausubel, 1973; Novak y
Gowin, 1984; Novak. 1992). La transformacién de las organizaciones
conceptuales se basa en la habilidad para coordinar componentes de informacion
v para que se produzea un cambio conceptual, este proceso probablemente
requiere de up cierto “nivel de habilidades de razonamiento asociadas al
razonamicnio formal® (Rogan, 1988). Asf, en el procesu de acceso al
conocimiento, ¢l estudiante organiza diferencialmente su patron de razonamiento,
¢l que no siempre corresponde a ta 16gica del conocimiento ofrecido (Campos,
1993; Campos y Gaspar, 1994a; Campos, Gaspar y Alucema, 1993). En cste
estudio, las diferencias que se producen en las organizaciones conceptuales a
nivel individual, tanto en los conceptos asimilados como en las relaciones que tos
conectan son una medida de las transformaciones de las mismas,

Problena central en ¢l conocimiento humano ¢s que el discurso se ve como una
reflexion de procesos de pensamientos conectados v de estructuras de
conocimiento coherentes (Frederiksen, 1981). Al estudiar el desamolto de la



habilidad individual para adquirir conocimiento a partiv de un discurso producido
se esti investigando s caracteristicas fundamentales de como -Jos individuos
adquieren. representan v construyen estructuras de conocimiento (ib.).  Nuestro
problema al estudiar del cambio conceptual se relaciona con ta evaluacion ¥
representacion del conocimiento aprendido por tos estudiantes en una maietia
especifica. El andlisis proposicional del discurso provee los medios para evaluar
la informacion proposicional coditicada en lenguaje natural de wn texto como vna
base para canocer las estructuras proposicionales individuales adquiridas durante
kx asimilacion de un contenido especilico (ib.).

Asl. en este trabajo, s utiliza ¢f Andlisis Proposicional para evatuar fa calidad
de las organizaciones conceptuales construidas y asimiladas en cl aula, a través
del andlisis del contenido logico-coneeptual que ¢l estudiante ha asimilado y su
posible transformacion.

La representacion grifica del conocimiento

£l mapeo conceptual ¢s una estrategia basada en la teoria del aprendizaje
significativo  de  Ausubel-Novak-Gowin. Bl mapa conceptual es “unn
rcprcscnlacmn [,rzihca de relaciones significativas entre conceptos en forma de
proposiciones” 5 (Novak y Gowin, 1984, 33). En vez de una representacion que
corresponda directaniente a un texto lineal de un tema particular que refleje sola
la estructura [dgica del conocimiento, fos mapas conceptuales reflejan también la
estructura psicologica del conocimiento (Wandersee, 1990). El criterio anterior
deriva de asumir que "el conocimiento es una construccion humana de conceptos
y relaciones entre conceptos” (Novak y Musonda, 1991). Recientemente, ha sido
reconceptualizado el fundamento epistemoldgico del mapeo conceptual con bases
en una vision constructivista social que explica ¢l aprendizaje durante la
interaccion estudiante-cstudiante y estudiante-profesor. En esta perspectiva se
utiliza ¢l mapeo conceptuat como una herramienta para el pensamiento social que
compromele tanto a estudiantes como a profesores en el discurso cientifico. Lo
anterior pravee un contexto ideal en el cual ¢l significado de los conceptos y
proposiciones referidos pueden ser negociados en la construccion del discurso
(Roth, 1994),

® 1Je acuerdo con Novak y Gowin (1984), una proposicion es una declaracion que consla de dos o mis
términos concepluales unidos por palabras de enlace para formar una red semdnlica. En este estudio se
define la proposicién como “una declaracion argumentativa dependienle del lema y del conlexto que est
formada, por lo menos, por dos conceplos y una relacién logica, asociada a un contenido particular y que
posee un significado contextual” (Campus y Gaspar, 1994a).
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Se reportan trabajos acerca del uso heoristico del mapeo conceptual que
demuestran que se produce aprendizije significative cuando seonsie en el aula
(Novak v Gowin. 1984: Jegede. Alaivemola vy Okebukota, 1990).

Desde el punto de vista metodoldgica. esta téenica ha sido usadit enuna
variedad de formas reflejando teorias alternntivas del conocimicnto. Beverbach y
Smith (1990) seiatan cjemplos en que se comparan fos mapas conceptuales
generados por tos estudiantes con fos mapas. conceptuales construidos por tos
profesores consideradas como ideales. Esta aproximacion sugiere que hay una
estructura de la disciplina que los profesores pueden transferir a los estudiantes.
En contraste, otros han usado el concepto de mapeo conceptual para examinar fos
cambios en cf comtenido y en ta organizacion del pensamiento-de los estudiantes.
enfatizando el proceso de construceion y to idiosincritico de las representaciones
individuates. También se ha vsado ¢f mapea concephral con profesares como una
herramienta reflexiva que puede ayudarlos a ser mas conscientes v eriticos del
contenido que ensefian (ib.) v por esla razon constituye un poderoso aparato de
fijacion de conocimicnto (Novak y Gowin, 1984),

Hay relativamente pacos estudios que han investigado ¢l usa del mapen
conceptual como una aproximacion para documentar y explorar el cambio
conceptual. Se ha sugerido el uso del mapeo conceptual para investigar la
adquisicion del conocimiento y se plantea que por comparacion de sucesivos
mapas conceptuales, producidos por fos estudiantes cuando adquicre expericneia
en la materia, se puede ver como ¢s reestructurado el conocimiento en el curso de
fa adquisicion.  Los resultados sugieren que es posible detectar cambios
importantes tanto en la complejidad como en la estructuracion del conocimiento
base (Wallace y Mintzes, 1990).

Iin esta investigacion se utiliza el mapeo conceptual como una herramienta
para representar las proposiciones generadas en el discurso del estudiante y se
enfatiza la representacion completa del texto del discurso escrito, sin considerar
una jerarqufa predetenninada. El diagrama resultante reflejn la organizacion
conceptual de un individuo en un tema particular y se utiliza para realizar un
andlisis proposicional posterior (Campos y Gaspar, 1994a).

El concepto de evolucion como un organizador conceptnal

Para comprender la interpretacion evolutiva en la explicacion de fendmenos
biologicos y por qué los estudiantes podrian no vsar el concepto de evolucion en
sus explicaciones, es importante discutir algunas caracteristicas epistemolégicas
de la biologla.
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De acuerdo con Mayr (1982). Daobzhansky 119831 v Rosenberg (1983). 1a
evalueion es fa teorfa uniticadora de fa biologia. Uno definicion actualmente
validada par la comunidad cientifica sabre evolucion Ta provee Dobzhansky e of
(1YR3). quienes dicen que “la evolucion orginica constituve wna serie de
transformaciones parciales o completas o irreversibles de la composicion genética
de las poblaciones, basadas principalinente en interacciones alteradas con ¢l
ambiente™.  Por su parte. Mayr (1978), menciona que la evolucion "plantea
cumbios con continuidad, normalmente, con un campanente  direecional™,
También sefiala que; "la frecuencia, y a menudo. ta vielencia de las controversias
en el campo de los evolucionistas han confundido o los que no son hidlogos”.
pues entre los propios bidlogos, se considera que “la evalucion no es una teoria
sino un simple hecho documentado por el cambio on ¢l “puol’ gendtico de
generacion a generacion y por los cambios en las seeuencias de restos fosiles"
(Mayr. 1982, 626). Al respecto, Dobzhansky. {citado por Cummins, 1992) ha
dicho: ™ Es cierto que los fenémenos a nivel organismico podrian ser analizados
en los componentes a nivel molecular; ¢s igualmente cierto que los componentes
moleenlares adquieren significado cuando son vistos como constituyentes de los
patrones organismicos y como productos del desarrollo evolutivo del mundo
viva" (p. 545), ‘

Iistas concepeiones se unifican en los planteamientos que setala Mayr (1961),
chando dice que la biologia puede dividirse en el estudio de cavsas proximas.
abjeto de las ciencias fisiologicas y en el cstudio de las causas altimas
(evolutivas). objeto de estudio de la historia natural. 1.ns causas proximas se
relacionan con Jas funciones de un organismo y sus partes, asi como de su
desarrollo, desde lo morfolégico-funcional a to bioguimico. La historia evolutiva
0 causas Gltimas, por otra parte, intenta explicar porqué un organismo es como ¢s
(Mayr, 1982). Lo cual quiere decir que un “organismo, en contraste con los
objetos inanimados, tiene dos conjuntos de causas diferentes debido a que los
organismos tienen un programa genético. Las causas proximas han tenido gue ver
con la descodificacion del programa a nivel individual; las causas evolutivas
tienen que ver con los cambios de los programas gendticos a través del tiempo, y
con la razon de estos cambios” (Mayr, 1982. 68). Esto significa que todos los
procesos bioldgicos lienen causas proximas y causas evolutivas.

Desde el enfoque cognoscitivo, la evolueion se ve como ¢l medio que provee la
base leorica para esta disciplina, dado que la biologia ha llegado a ser muy
especializada y compartamentalizada. Como base tedrica, la evelucion enlaza
muchas facetas de la biologia en una ciencia fructifera y unificada (Novak, 1982).
Investigadores de los procesos de aprendizaje han enconwado evidencias
importantes de que ¢l concepto de evolueién ayuda a los estudiantes a aprender a
reconocer los dos niveles de causalidad en los fenomenos hioldgicos y distinguir
entre explicaciones proximas y altimas (Trowbridge y Wandersee, 1994).
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Pero. también bay evidencias que establecen que los estudiantes universitarios
ticnen muy poca experiencia para diferenciar entie los niveles de causacion
proximos y altimos v, o menudo, los estudiantes ven esas explicaciones como
hipotesis en competencia. .as explicaciones de lay causas proximas son mucho
mas frecuentes en las argumentaciones que praveen los estudiantes puesto que les
sont mds familiares, sin considerar que las causas Ultimas son inherentes o
cualquier problema bioldgico (Greene, 1990: Cummins y Remsen, 1992). Los
trabajos de Hausslein, Good y Cummins (1992) determinaron que los estudiantes
de licenciatura v los profesores tienen menos capacidad para distinguir entre estos
niveles que los cientificos. Las dificultades en el aprendizaje de la evolucion, por
lo tanto, existen en varios niveles y el andlisis de esas dificultades puede proveer
una informacion invaluable en el estudio de la cienciu del aprendizaje (Desmastes.
1992).

El becho de que en la biologia se distingan estos dos niveles de causalidad para
explicar los fendmenos biologicos es un obsticulo en la ensefianza vy cf
aprendizaje de ja biologia, ya que en algunas materias como bioquimica moderna,
gendtica y biologin molecular. su enfoque se centya mids en la exploracion ¢
interpretacion de los procesos gie ocurren en el organismo y se acepta el contexto
evolutivo s6lo como una premisa general.- Aunque los estudiantes también
parecen aceptar los cursos a nivel de organismos que se enfocan sobre la
diversidad bioldgica en un contexto evolutivo abstracto, ¢stos parecen tener
dificultad para establecer relaciones entre esas dos escalas de tiempo y-espacio.
Se ha sugerido que el uso antropomortico del tiempo y las escalas de espacio
atentan ef poder unificador de las teorfas de la evalucion y de la seleccion natural
en el aprendizaje y en la ensefianza (Schindler, 1992).

Por otra parte, existe una faila para distinguir entre las explicaciones historicas
y los procesos. Desmastes (1992), ha seialado que en la enseianza de la
evolucion es importante distinguir entre las explicaciones proximas y dltimas v
¢stas ayudan al estudiante a aprender a recanocer estos dos aiveles de causalidad.
Rutowski (1992) sugiere que por lo menos en el estudio de la evolucion de fa
conducta animal hay una subdivision atil y adicional de las explicaciones tltimas
en explicaciones historicas (filogenéticus) y explicaciones procesuales. Afade que
¢stos dos niveles de explicaciones dltimas dificren en su estructura, pero no son
mutuamente excluventes; explican diferentes aspectos de la evolucion de una
misma estructura usando un tipo de ideas muy diferentes.

En relacion con el cambio conceptual en biologia evoluliva, Mintzes (1992)
seftala que es un proceso muy dificil y que tanto los novatos como los cientificos
expertos. a menuda experimentan conflictos considerables cuando enfrentan”la
necesidad de hacer un cambio paradigmatico significativo en su comprension de
los fendmenos naturales y que los estudiantes necesitan una instruccion explicita
para comprender que la evolucion provee respuestas a los porqué en biologia y
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que la comprension de i evolucion hace significativo el estudio de la biologia
(ib.). Se considera que L causa por la cual la evolucion es tan dificil de ensciar es
que los estudiantes conocen poco de Biologia. especialmente en los cursos
introductorios.

Hay razones que parecen explicar los prablemis a que se enfrenta el estudianle
en-el aprendizaje del coneepto de evolucian.  Se han identificado tres proeesos
conceptuales subyacentes en las dificultades que presentan los estudiantes en cl
aprendizaje de los coneeptos  bisicos relacionados con la evolucion: ¢l
pensamiento poblacional. ¢l pensamiento jerarquico y la transferencia de
conceptos entre diferentes contextos (Helenuri, 1992),

La comprension del pensamiento poblacional requiere que los estudiantes
picnsen en términos de un grupo de organismos y no de individuos. Pero la
evolucion es el resultado de cambios en la frecuencia de diferentes caracterfsticas
individuales (genes) que constituyen la poblacion. por lo que fa dificultad radica
cn la comprension del concepto poblacién a nivel estadistico, mas que a nivel de
fenomeno. Aunque comprenden las frecuencias v los promedios. ticnen
dificultades para conceptualizar ¢l cambio con esos parimeltros,

Por otra parte, ¢l mundo vivo tiene una organizacion jerdrquica que representa
niveles ascendentes de complejidad: dtomos, moléculas, organelos; células,
tejidos, drganos, individuos, pablaciones y especics, anidadas en ¢l nivel anterior.
[l estudio de la evolucion permea mds niveles de esta jerarquia que la mayoria de
las disciplinas; requicre la integracidn de cventos a nivel molecular, individua), de
poblacidn y de especies que demanda la habilidad de ver como las fuerzas que
operan en un nivel de organizacion afectan los otros niveles.

L.a argumentaci6n previa explica la importancia de transferir los conceptos
tedricos a la visidn que el estudiante ticne del  mundo natural. Aunado a lo
anterior, ademds de estos tres obstaculos en ¢l aprendizaje del concepto de
evolucion se le suma la interpretacion que tiene en el nivel celular,

Para los propdsitos de este estudio, ubicado en el contexto de la Biologia
Celular y particularmente en la diversidad celular, coando se menciona el
concepto de evolucion, se reficre a que las diferencias que presentan fas células
“se han dado en el tiempo por cambios en ¢l contenido y calidad de-la
informacién genética. Iisos cambios son mds numerosos en las células cucariontes
debido a que presentan reproduccion sexual en la que se involuera el fenomeno de
la recombinacion génica, que propicia cambios génicos de padres a hijos"’.

" La definicion es pante de ta respiesta considerada como eriterio en este estudio y fire proporcionada por
¢l profesor de Biologfa Celutar que colabora en el proyecto gencral en ¢l que se inscribe esle estudio. La
respuesia proporclonada por el profesor podrla ser causa de conlroversias en los bidlogos, pero es
importante hacer nolar que corresponde a la seleccion realizada a crilerio del profesor, y es lo que espers
que los estudianies aprendan, de acuerdo al conlenido al que estuvieron expuestos.
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Capitulo 111 BASES METODOLOGICAS: MODELO DF.
ANALISIS PROPOSICIONAL

Fundamentos teoricos del Modelo

Las preguntas que guian cste trabajo y el Modelo de Andlisis Proposicional
(Campos y Gaspar, 1994a) son el marco en el cual se realizo la investigacion, Se
orientan al conocimiento de las organizaciones conceptuales de los estudiantes en
un tema particular y en un contexto determinado. Estas organizaciones
conceptuales pueden - ser obtenidas mediante la construccion de  mapas
concepluales, a partic de una serie de conceptos, por los propios estudiantes o
pueden ser producidas por ¢l profesor o el investipador mediante entrevistas,
Estas organizaciones se caracterizan por su representacion jerarquica, de acuerdo
con la propuesta de Novak (1988). En este estudio, a diferencia de la propuesta
novakiang, no se proporcionaron listados de conceptos para su organizacion en
mapas conceptuales sino que se parte de un discurso argumentativo para explorar
las organizaciones conceptuales que los estudiantes tienen respecto a un contenido
temitico. Se selecciond ¢l Modelo de Andlisis Proposicional porque propone una
metodologia adecuada, tanto a nivel individual como grupal, que permite que se
puedan trabajar las hipotesis y dar respuesta a las preguntas que guian la
investigacion, por lo que, a continuacion se presentan los lincamientos
metodoldgicos del Modelo.

El Modelo de Analisis Proposicional redefine ¢l concepto de aprendizaje
copnoscitivo como "...un proceso de construccion de representaciones simboticas
que posee varias dimensiones interrelacionadas”. Incluye la organizacion
conceplual como fundamental porque penmite al estudiante “"acceder 4 su propio
conocimiento, acceder a nuevo conocimiento y producir nuevas categorias"
(Campos, Gaspar y Alucema, 1995, 3). El conocimiento asi organizado permite el
razonamiento, la asimilacion y la construccion de discursos (Prawat, 1989:
Barsalou, 1989). Se plantea que "parece que la dificultad en la construccion de
argumentos se debe a problemas en la habilidad para organizar logicamente ln
informacion" (Campos y Gaspar, 1994a; Campos, 1989). Ln el Modelo, las
organizaciones conceptuales que posee un individuo ¢n un tema dado pueden ser
determinadas mediante un discurso, Esto debido a que el diseurso es un producto
de procesos de pensamientn y estructuras de conocimiento coherente
(Frederiksen, 1981), En los estudiantes se pucde determinar que ha habido
aprendizaje cognoscitivo en su dimension ogico-conceptual a través del discurso,
Estas organizaciones asi reflejadas acerca de un tema espeeifico pueden
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reorganizarse en su contenido fogico v coneeptual en el tiempo (Campos v
Caspar. 1994a), )

Il discurso emitido acerca de un wima particulr v prodocido a partir de
arganizaciones conceptuales son construidas en un contexto especifico ¥ puede
analizarse semdntica y simtdcticamente (ib.). La porcion wis pequena de la
organizacion conceptual que comunict una idea con signilicado ¢s una
proposicion, En el Modelo esta definida como una declaracion especitica
remitico-contextual y estd formada por lo menos por dos conceptos y una
relacion. asociada a algin subconjunto de conocimicnto v comunicit - up
significado contextual (ib.).

Iin esta investigacion, un aspecto’ importante ¢s conocer lu calidad del
aprendizaje 10gico-conceptual de los estudiantes, evaluada mediante la calidad de
fas orpanizaciones conceptuales. i Modelo plantea que su evaluacion requiere de
una validacion epistemologica, porque el conocimiento que se expresa ntediante
¢l discurso puede contener nociones organizadas o desorganizadas acerca de un
1ema O este conocimiento puede ser no cientifico o cientifico. Sdlo can propositos
analiticas, ¢ Modelo plantea una clasificacion  de las  organizaciones
conceptuales en Marcos Nocionales -"débilmente vilidas"-. Marcos Referenciales
~“nwcinlmente validas"- y Marcos Conceptuales -“validas casi en su totalidad"-
(ih.).

Desde fa perspectiva de esta investigacion, un punto importante es a
conceptualizacion que presenta ¢l Modelo de fa transformacion cognoscitiva,
entenndida como una reorganizacion de la organizacion conceptual, mis gue como
un cambio de novato a experto (Posner et al, 1982). La transformacion conceptual
sc produce cuando el estudiante pone en marcha estrategias personales para
acceder al conocimiento ofrecido en clase,  Este proceso de -acceso al
conocimiento es funcion de la fuerza de las relaciones en la estructura
cognoscitiva (Prawat, 1989), Estas uniones en la estructura conceptual podrian
constituir los patrones de razonamiento que son construidos v usados sabre una
cierta estructura conceptual y que por su calidad pueden encontrarse en algunos
de los marcos clasificatorios mencionados anteriormente. Dichas organizaciones
conceptuales pueden ser cambiadas desde un Marco Nocional. con I introduccion
de nuevos conceptas o categorfas y relaciones logicas, a Marco Conceptual. Asi,
¢l conocimiento de los estudiantes se concibe como un procesa permanente de
asimilacion y reconstruccion de conceptos 'y esto es una transformacion
conceptual (Campos, Gaspar y Alucema, 1993).

La clasificacion en un Marco de un estudiante o de un grupo de ellos no es
definitiva, menos atn si se considera que se rata solo de um parte de so
orginizacion conceptual que corresponde al item al que ha sido expuesto. Un
estudiante puede ser clasificado en Marco Nocional en algon tema y en Marco
Conceplual en otro, Por csta razén, en esta investigacion se mantiene fijo cl



contenido bisico que se esti estudiando v se evalta la organizacion conceptunl
grupal en diferentes momentos de su formacion (semestres) v en diferenies
niaterias, n cada uno de estos momentos se puede analizar fa coherencia de su
discurso, el grado de precision con yne maneja la informacion cietifica, la
porcion de lo basico del tema que tiene incorporado a su estructura conceptual y
¢l grado de asimilacion de coneeptos con una fuerte conexidn entre ¢llos.

La hipotesis operativa que plantea ¢l Modelo de Andlisis Praposicional es que
la transtormacion de las organizaciones cognoscitivas se produce desde Marca
Nocional a Marco Referencial y de éste a Marco Conceptual. ya sei i traves de un
curso v a fo fargo de varios semestres (Campos y Gaspar, 1994a).

Fundamentas metodelégicos del Modelo

En esta seecion se describen diferentes fases que comprende la parte analitics
del Madelo de Andlisis Proposicional que produce indicadores numdricos que
evalian diferentes aspectos de la organizacion conceptual de los cstudiantes.
Estas fiases no lienen una secuencia temporal. Despuds de realizar el anilisis de
discurso que comprende la fase §, se puede continuar por eualquiera de clias ¢
inclusive s¢ puede analizar en forma separada, en funcion de los propasites de
cada estudio.

Fuse 1. Audlisis del discurso

Para lograr los clementos necesarios que permitan obtener los indicadores que
se deseribivin mas adelante, se requicre el andlisis del diseurso emitido por escrito
por los estudiantes. Asi, se realiza un andlisis proposicional para identificar las
proposiciones y sus componentes. teniendo en consideracion la naturaleza
semdntica y sintactica del texto y se clasifica en coneeplos, relaciones logicas v
sus componentes gramaticales (concctores y modificadores). Con los elementos
asi identificados, se caleula cl indice de coherencia del discurso, referido en el
Modelo como densidad (d) y definido como "la proporcion entre coneeptos (¢) y
relaciones logicas (r): d = ¢/r. De acuerdo con Ja definicion de proposicion, el
valor minimo de densidad en una proposicion o texto es: (d) = ¢ = 2/ = 2,y
varia conforime se extiende el propio texto, Entre menor sca el valor de d, ef texto
es mds denso” (ib.).

Las proposiciones determinadas por el analisis seméntico son Ja base para Ja
elaboracion del mapa proposicional. Este es un diagrama que incluye conceplos.
relaciones logicas y los componentes gramaticales que las conforman. EI mapa
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proposicional que resulta contiene todos los elementos semanticos antes sehaliados
y sigue con fidelidad su secuencia.  Cada uno de Jos componentes tiene w
representacion.en ¢l dingrama de manera que en éste se puede Jeer con claridad el
texto emitido por ¢l estudianie ¥ por lo tanto, ¢l mapa proposicional no tiene una
organizacion predeterminada. Fsta fasc es ny importamte porque las siguientes
lases dependen de ella y porgue la clasificacion de los componentes seminticos
del discurso y la determinacion de proposiciones lewt o ser una tareit compleja,

l.a interseccion de proposiciones presentes en ¢l mapi conceptual determina la
presencia de ndcleo conceptual que puede ser simple o ndliiple y una
organizacién conceptual puede tencr uno, varios o ninguno. Is un componente
fundamental ya que "representa el concepto que profisores y estudiantes usan
como base para su argumentacion, tantas veces como consideran necesario.
cantienc los conceptos mds ricos en relaciones logicas v comunica la informacion
relacional que una persona es capaz de expresar en el momento del examen o
cuando se le solicite” (ib.).

Fase II, Andlisis de correspondencia légico-conceptoal

Si ha habido aprendizaje, parte de la organizacion conceptual del profesor
estard presente en el estudiante. En el analisis de correspondencia se realizt una
comparacion entre conceptos, relaciones logicas del estudiante respecto al
profesor y cn el nicleo conceptual del mismo. s cada una de-ellas. “la
correspondencia puede ser idéntica, cuando el estudiante usa cxactamente el
mismo término, o alguny forma gramatical cquivalente de un conceplo que
presenta el profesor; equivalente, cuando cl estudiante usa un término o concepta
diferente pero sinonimo al del profesor o bien relacionado, en el contexto de la
pregunta; y alusiva, cuando el estudiante usa un concepto o relacion con un
significado que alude vagamente a los conceptos o relaciones usados por ¢l
profesor” (ib.). Por ¢jemplo, en relacién con ¢l concepto cvolucion, una
correspondencia es idéntica si los estudiantes utilizan “han ido evolucionando” en
vez de evolucion;  cquivalente:  mecanismas  evolutivos y alusiva
"desarrolldndpse”, en el contexto de todo el discurso.

Correspondencia conceptual

La correspondencia conceptual es igual al nimero de conceptos que muestra cl
estudiante en su organizacion conceptual que son idéaticos, equivalentes o
alusivos respecto a los que muestra la organizacion conceptual del profesor, 14
indice de correspondencia conceptual (cc) esti determinado por la proporcion
entre ¢l nimero de conceptos del estudiante que se corresponden con los del
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profesor (ce) v el nimera total de coneepros de la organizacion coneeprual. del
profesor (ep), estoes: ce = cerep (ib.).

Correspondencia en relaciones logicas

Ll comjunto de conceptos de un estudiante que estd en correspondencia con los
del profesor es la base del andlisis de correspondencia de las yelaciones ogicas,
Se abtiene un indice de correspondencia en relaciones logicas (cr): ¢r = ve/rp, os
decir. el mimero de relaciones logicas que tiene el estudiane consideradas en
relacion al subconjunto de relaciones Jagicas que presenta of profesor en la
correspondencia coneeptual (re), dividido por el niimero de reluciones gue usa ¢l
profesar en esa correspondencia (rp) (ib.).

Correspondencia con ¢l niicleo conceptual

La correspondencia con el micleo se encuentra cuando g o nxis conceptos
que constituyen el niicleo conceptual del profesor han sido asimilados por los
estudiantes. La carrespondencia con el niicleo conceptual def profesor es de gran
importancia porque representa el minimo que un estudiante tiene que asimilar o
construir para comprender los conceptos bisicos y las relaciones logicas en un
tema v si no estin presentes. podria significar que el estudiante tendria- dificoltad
para asimilar otros contenidos: Se calcula un indice de correspondencia en la
bisico (n): n = ne/np, esto es, fa proporcion entre ¢l mimero de concepros en el
nicleo conceptual del profesor que fueron asimilados por ¢l estudiante (ne), v ¢l
niamero de conceptas en el ndclea del profesor (ip) (ib.).

Fase HI. Determinacion del Indice de calidad

La presencia de correspondencia  en conceptos y relaciones (precision).
correspondencia con el niicleo conceptual (lo bisico) y densidad (coherencia) nos
dir un indice de la calidad de la organizacion canceptual de acuerdo a este Modelo
comparada con la organizacion criterio del prolesor. Ln ¢l Modelo, la
correspondencia conceptual (cc) y la 1dgica (er) se pueden representar por un
indice de correspondencia general g = (ec)(er). A este indice se le suma el indice
en (correspondencin con el nicleo conceptual) para indicar que ha habido
asimilacion de conceptos y relaciones y entre tos primeros, algunos o todos los
conceptos fundamentales. Finalmente, la correspondencia se pondera con la
densidad (d). para tener un indice plobal de calidad Q: Q = (q + n)d (Q es
siempre igual 0 mayar que 0 (ib.).



Fase 1V, Clusificacion y evaluacidn de lay orgnnizaciones conceptualey

El Modelo propone cuatro hipotesis aperativas vefevidas al aprendizaje con
base en la organizacion conceptual v sus caracteristicas, de acuerdo con los
valores que pueden presentar los indices de correspondencia y los valores de
densidad debido a que "la organizacion conceptual de un estudiante s¢ estructitra
como una combinacion compleja de precision. asimilacion de o indamental v
caherencia (ib.),

Por etlo: en el Modelo se plantea que ce < Q.3cp: el conacimienty aprendida
por un estudiante en clase es menor en ndmero de conceptos que ¢ ensedado por
<l profesor (Ia hipdtesis de precision conceptual),

Por otra parte, ¢l nimero de relaciones (dgicas en el conocimiento temdtico de
un estudiante, idénticas, equivalentes o alusivas, es menar que el nimera de
relaciones logicas del criterio en carrespondencia (re < 0.5rp. Ya hipdtesis de
precision Idgica). Ast mismo, un estudiante asimila o fundamental de un
conjunto especifico de conocimienta temdtico séla parcialmente (ne £ 0.50p,
hipdtesis de precision de lo findamental). Finalmente, se espera qne ¢l valor de
densidad de fa organizacion conceptual de cada estudiame y del profesor varie
entre dos (por definicion) y uno (par hipdiesis de necesidad lingitistica). 1.os
valores de densidad mettores a uno o mayores que dos son casos excepeiomiles y
requicren un analisis espeeial (ib.).

Definicion de Marco Conceptual

El Marco Conceptual incluye a los estudiantes que han asimilado de una
manera importante ¢l contenido ensefiado por ¢l profesor, Esto significa que su
discurso contiene conceptos precisos de acuerdo a los criterios de validacion
cientificos, en un tema especifico. Por lo tanto, cuando ¢l estudiante “en lo
findamental ha asimilado un buen nimero de coneeptos con una fuerte conexion
entre ellos, y producidos de una manera discursiva coherente, menos ambigua,
basada logicamente en la articulacion de conceplos y categorias tan cercanas
como e¢$ posible a ser una explicacion cientifica formal. su orpanizacion
conceptual se puede clasificar cn Marco Canceptual” (ib.).

Definicion de Marco Referencial

La organizacion conceptual de un estudiante pu-=de clasificarse en Marco
Referencial cuando ha asimilado sélo una porcion "razonable” de o Tundamental
y un ntmero iguaimente "razonable" de coneceptos y producidos en un discurso
"razonablemente”  coherente.  Los  marcos  referenciales  representan
correspondencia y densidad mis débiles, aunque vélidas como conocimiento
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cientifico (ib.). Lo "razonable” esti estrechamente refacionado con los rangos e
los que se encuentran fos indices de carrespondencia y coherencia planteados por
¢l Modelo,

Detinician de Marea Nocional

Los marcos nocionales contienen a las organizaciones coneepluales que han
asimilado una poreidn minima v vaga de conceptos y relacianes y san producidas
mediante un diseurso en forma desacticulada y representan las organizaciones mis
débiles (ib.).

Criterios para la ¢lasificacion de 1 organizacion conceptual

Un primer eriterio para la clasificacion de la organizacion coneeptual es
analizar todas las relaciones logicas v "determinar su necesidad de comunicar-cl
significado” (Campos v -Gaspar. 1995).  Iin ¢l Modelo se le refiere camo ¢l
criterio "De la densidad fuera de rango proposicional v ajusta ¢l valor de
densidad a su dimension [ogica ¥ no sintictica como aparece en of texto” (ib,).

Con el valor de densidad vu ajustado. se clasifica la organizacion conceptual a
partir de los valores numéricos de los Indices.  Su ubicacion ¢n un Marca
determinado  requicre que todos fos valores de correspondencia conceptual.
relacional y con el nicleo y el valor de densidad, se ubiguen en un mismo rango,
Este criterio de clasificacion es denominado en el Modelo "De la homogeneidad
de rangos en correspondencia y densidad" (ib.).

En realidad, esta es Ja situacion menos probable, por lo cual, si todos los
indices no estdn en el mismo rango se requicre de un andlisis cualitativo para su
ubicacion, de acuerdo con el critetio "De la heterogeneidad de rangos en alguna
correspondencia o densidad"” (ih.). Este criterio presenta tres altemativas:

1. cuando cc v i se encuentran en el misimo rango, la organizacion conceptual
se clasilica en ese rango directamente:

2. cuando ce v n ose encuentran en rangos dilerentes pero proximos, la
arganizacion conceptual se ubica en el rango mis bajo.

3. cuando ce y n se encuentran en rangos diferentes pero no proximos, es decir
nn vajor en rango de Marco Conceeptual v el otro en Nocional. se presentan dos
alternativas:

a. si er es de nivel de Marca Coneeptual o Referencial. se clasifica en Marco
Relerencial o

b. si cr es Marco Nocional, entonees fa orginizacion conceptual se ubieu en
¢l Marco mis bujo de cco de n.” (ib.).
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La decisian final de la ubicacion de una organizacion conceptual en un Marco
determinado, requicre de un analisis cualitativo de ta correspondencia relacional
{precisian en ¢l patron de razonamiento). Asi, como producta de esie anlisis
cualitativo (sustitueion de afgunas de las expresianes relacionales del estudianie
que aumentan en nimero de relaciones como producto de su estilo de redaceion).
podria cambiar el indice de densidad del discurso, es decir, afecta la coherencia
del discurso total. Dado que la calidad global estd ponderada por el valor de
densidad, ésta podria modificarse v permitir asf, una clasificacion mis real.

Los rangos de valares de los indices de correspondencia conceptual, {ogica, con
el nicleo, densidad, calidad de la organizacion conceptual v calidad global del
conocimiento cientifico asimilado para cada Marco, se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion de las organizaciones conceptuales sepin ¢l rango de
valores de los Indices del Modelo de Andlisis Proposicional

Indlces/ Rango Rango Rango Rango
Correspondencia valor de (cc) valor de {cc) valor de {cc)
conceptual (cc)
0.3gcest 025sccs 0.5 0 secex028
Correspondencia valor de (cr) valor de (cr) valor de {cr)
relacionad (er)
0.5 sl 125< erslhs O s 0.23
Correspondencia con ¢l valor de (n) valor de (n) valor de (n)
ntceleo (n)
0.5<ngl 0.25< 005 0 ns025
Densidad (d) valor de (d) valor de (d) valor de (d)
0v<d <138 1.38<dx2 d>2
Indice de calidad (q) valor de () valor de (4) valor de (y)
025 < 0.0625 = q = 0.25 0<q = 0 0.0625
Indice de calidad glnhad vitlor de (Q)** valor de (Q) villor de (Q)
(1))
Q20543 0.15625 £ Q <0.543 0=Q<0.15023
Clasificacion de In
organizacién conceptuai Marco Conceptual Marco Referencial Murca
Nociunal

Y el valor de densidad no puede ser 0 por definicion de proposicion que esii formada paor-dos
conceplos y una refacion. L.a densidad mayor a 2 indica un ailo admero de conceptas sin relaciones ni
implicitas ni explicitas, como ea una chsificacion o listado.** el Indice de calidad global nu ticoe fimite
superior ya que estd ponderado por los valores de densidad y ésla nunca llega a ser 6, por lo que ¢l valor
de Q puede incrementarse mientras mds disminuye of valorde d.




METODO

L.a intencion principal del estudio es explorar la estructura de la orpanizacion
cognoscitiva (contenido logico-conceptual asimilado por los estudiantes) y su
translormacion en diferentes momentos de su farmacion. Para ello, se utilizé el
Modelo de Andlisis Proposicional propuesto por Campos v Gaspar (1994a). El
Modelo se basa en el anilisis proposicional . que produce organizaciones
conceptuales ¢ indices asociados o estas organizaciones. La calidad del
conocimiento  asimilado st definida de acuerdo con el nivel de las
organizaciones conceptuales producidas por los estudiantes y que pueden ser
clasificadas en Marco Conceptual, Referencial y Nocional.

El disefio del estudio fue canstruido de manera que permite la obtencion de
informacion de dicha calidad del conocimiento asimilado por ¢l estudiante, a nivel
grupal v su posible translormacion ¥ no para medir la magnitud de este cambio,
como en el caso de un estudio de sepuimiento. Se utilizan indices que
proporcionan valores numéricos y éstos se cenriquecen con la interpretiacion
cualitativa de ellos,

Este es un estudio de caso (la carrera de biologia de [a Facultad de Ciencias de
la UNAM) y se considerd ¢l grupo de las materias elegidas como la unidad
analftica. En dicha poblacion, por razones operativas, se efectud un muestreo
estratificado posterior a la recoleccion de informacion para comparar los grupos y
se tomo en cuenta que para efectos de un estudio exploratario era suficiente”

Desde el enfoque disciplinario, e! estudio se basa en el conocimiento asimifado
sobre el tema "Diversidad Celular” que torma parte del programa de la materia
Biologfa Celular (tercer seinestre) y centrado en el concepto evolucion, Is a partir
de} tercer semestre cuando el estudiante realmente inicia su tormacion bioldgica.
Iista materia constituye ¢l punto de comparacion para la detenminacion del
cambio canceptual en relacion con el concepto evolucion,

Se considerd conveniente incluir los dos primeros semestres como un
diagndstico de la calidad de la estructura conceptmal que muestran los estudiantes
antes de recibir formatinente ¢l curso de Biologia Celular, dado que, durante ¢l
primer afo, los estudiantes sélo cursan materias como Matemdticas, Fisica,
Geologia, Quimica General y Fisicoquimica, que tienen un cardcter bisico para |
hidlogo.

® Glaser y Sirauss sugieren que en la investigacion cualiativa, el eriterio mds importaite que guia la

seleccion de datos es su relevancin tedrica al problema que estd siendo investigado y que el tamafio de la
mugesira no se requiere "a priori” (citado por Hauslein, 1992)



Asi, se exploran siete semestres escolares para caracterizar las organiznciones
conceptuales que muestran los cstudiantes en diferentes momentos de su
formacion. La repeticion del item en los grupos  seleccionados  pennite
profundizar en ¢l andlisis de las posibles transformaciones de las estructuras
coneeptuitles que los estudiantes construyen. El cambio conceptual se analiza én
los semestres mencionados, con un contenido que se ija en un nivel dado de
complejidad, mientras que el contenido acumulativo varia a lo largo de este
periodo, con la incorporacion de nueva informacion que. proporcionan las
diferentes materias del curriculum.

Poblacidn

Los sujetos del estudio son estudiantes de la carrera. de biologia que cursan
asignaturas obligatorias de | al VII semestre. Se incluye la materia de Biologin
General 1. correspondiente al primero y segundo semestre porque la carrera de
biologia divide la generacion de nuevo ingreso en dos partes iguales y una mitad
cursa tres materia iguales y una diferente: Fisica General 1 o Biologia General 1.
Por lo tanto. lus cstudiantes que cursaron Fisica General | en primer scmestre
cursan  Biologia General | en el segundo. Se contimia con materias euyos
contenidos temiticos se ensefian también con una perspectiva evolutiva como son:
Anatomia Animal (IV). Fisiologin Animal (V), Gendtica (V1) y Paleontologia
(VID).

Se examind a una poblacion de 120 estudiantes que correspondsn a los siete
grupos anteriormente mencionados y que constituyen el universo de este estudio.
Se diseiié un muestreo estratificado por semestre y se selecciond aleatoriamente a
47 cstudiantes. La distribucion por género/semestre no se considerd en este
estudio,

La distribucion del universo cstd representada en la muestra e incluye. |
estudiantes de Biologia General | (semestre 1); 6 estudiantes de Ja misma materia
(semestre 2); 6 estudiantes que cursaban Biologia Celular (semestre 3). 8
estudiantes Anatomia Animal (semestre 4); 3 estudiantes de Fisiologia Animal
(semestre 5), un nimero pequeiio, ya que cn ésta ¢l nimero total de estudiantes
del grupo fue solo de 8: 6 estudiantes de la materia de Genética (semestre 6) v 7
estudiantes de Palcontologfa (semestre 7). Del total de 47 cstudiantes, un
estudiante 1o respondio a la pregunta y los exdmenes analizados son 46.



Olencion de infarmacion

Los datos se obtuvieron durante ¢f semestre 93-1. Para la materia de Biologia
Gienerad | se obtuvieron ditos. tanto en el semestre 93-1 coma Yi-11. Se aplico a
los estudiantes up examen con un flem que requeria uni respuesta argumentativa,
Lsta forma exige a los estudiantes responder con explicaciones v definiciones
mediante las cuales hacen explicitos sus puntos de vista acercit de la mancera en
que sus conceptos se conectan con otros. Todo esto da un nimero de coneeptos y
relacionces togicas articuladas en forma de un discurso claborado v con ello se
establece un nivel de mayor demanda cognoscitiva que solicitar una simple
definicion (Campos y Gaspar, 1994a).

El examen se aplicd a los estudiantes de los grupas en dias seleccionados
aleatoriasmente, de acuerdo con las disponibilidades de tiempo del macstiro. En
toda fa poblacion del estudia. las respuestas a este item se obtavieron al linalizar
¢l semestre, Bl examen tuve una duracion aproximada de 15 minmos y no conto
para su- cafificacion, Los estudiantes pudieron dejar de responderio si asi fo
descaban y sus respuestas fueron andnimas, aunque se des solicitd que pusicran
sus inicinles para diferenciarfos. Por otra parte, al profesor de la materia de
Biologia Celular se le solicitd que respondiera la misma pregunta para tener un
criterio de comparacion, ya que para efectos de este estudio. es considerado. el
experto (ib.).  De acuerdo con el Modelo, 1a respuesta del profesor constituye el
criterio, por ln siguientes razones:

a) ¢l profesor es a la vez investigador que conocen el temi en estidio;

b) es el que traduce el conocimiento cientifico a material enseiable:

¢) us el productor del discurso al que estdn expuestos los estudiantes durante
el proceso de aprendizaje de un contenido en particular;

d) es el intermediario entre su propio discurso y el eonocimienta quc los
cstudiantes pudieran haber obtenido mediante seleccion de lecturas,  tareas
asignadas, coordinacion de la discusion ¢ interaccion en clases y evaluacion de fas
mismas (Campos y Gaspar. 1995h).

Para clectos de este estudio, la respuesta proporcionada por el porfesor de la
materia Biologia Celutar se considerd como el vnico crilerio de comparacion.

Procedimiento

A todos los estudiantes se les proporciond ¢l instrumento con instrucciones
escritas (ver Apéndice 1), Esta pregunta corresponde a la asignatura Biologa
Celular y fue elaborada por el profesor de un grupo de la materia. i pregunta va



habia sido probadia en ¢} proyecto genera) sobre Procesos Cognoscitivos. Fue
diseiada de manera gue reguiriera una arpumentacion v a andca indicacion gue
s¢ Je hizo al profesar fue que fa seleccionara camo contenida bisica y que tviers
un enfoque evolutivo, Cabe hacer natar que ¢l concepto de evolueton constituye
¢l enfoque y se pide implicitamente,

A continuacion se presenta fa pregunta del examen:

% 2 Qué se entiende por diversidad celular? Con base en este concepto, explica por
yud existen diferencias entre las células y cuiles son.

iste tema biologico, a criterio del profesor (munilestado en numerosas
cntrevistas personales de discusion y analisis del mismo). facilita Ja evaluacion
del coneepto, yu que para explicar fa diversidad celular no basta con definir la que
se entiende por ella con una aseveracion como "son diferentes tipos de céhilas”
sino que cs necesario describir donde se encuentran ¢stas y desde qué punto de
vista se consideran diferentes. Aungue la respuesta a esta primera parte de I
pregunta es meramente descriptiva, la segunda parte pide explicar as razones por
lag que existen estus diferencias y, mds aun, decidir cudles son. Esta parte de la
pregunta exige una argumentacion mas alld de la simple definicion y requiere up
conocimienta de los pracesos que han levade a esa diferencia. Es fa parte
procesual.

En una entrevista al profesor, posterior al examen, se le presentd el andlisis de
s discurso y el niapa proposicional que representaba su organizacion coneeptual.
Como producto del andlisis del mismo, se evidencid que Ja estructura conceptual
de su respuesta mostraba claramente estos dos aspectos: el meramente descriptivo
{estitico) y el procesual (dindmico).

Ademas, este tema permite la evaluacion de un proceso de construceion social
en el aula debido u que. al hacer la revision de fa literatura disponible sobre
Biologfa Celulur, cf tema no se eneuentra desarrollado de una manera explicita y
organizada que le permitiera al estudiante acceder a In informacion directamente,
sino que estd muy dispersa y a veces ausente cn fos textos especializados, Por
tanto, la organizacion conceptual del estudiante tendria que contener todos o parte
de los conceptos seleccionados por ¢} profesor como fundamentales y ensefados
en clase.

Otro aspecto importante en este estudio es que los estudiantes estin expuestos a
diversas materias, algunas de ellas con mas énfasis en ¢l enfoque evolutivo, En ¢l
Cuadro 2 se muestra Ja distribucion del tipo y nimero de cursos aprabados y
cursando por la muestra de estudinntes en cada semestre en cstudio que se
caracierizan por tener un componente evolutivo,



Cuadro 2, Materias aprobadas y cursando® a nivel grupal por seimestee

Matecihemestre I 2 3 4 8 O 7
Biologia General | - e . 6 H 3 O ?
0 - . -
Biotogia Celulae . . - (A 3 f O
6' . l .
Anatomia Anismal - - . . 3 5 7
Compurada . - 1* §* - 1* )
Fisiologin Animal - . - - - d O
- . 1¢ 3 .
Gendtiva - . - . . . 3
. o I*
Pateontolagia - . - - - 3 -
- . . . 2% 7*
Observaciones

Estas malerins aprabadas y cursando® corresponden sdlo n las seialadas en el examen y en ¢l moitiento
de la aplicacion del mismo.

Estas materins scleccionadas corresponden a fas que fos cstudiantes s¢
encontraban cursando en el nomento de la aplicacion del examen en cada uno de
Jos semestres en cstudio, Lo importante de esta informacion es que din cuenia de fa
oferta copnoscitiva a la gue han estado expuestos y ¢} posible contenido
acumulado en ¢l estudiante.

Asl, los estudiantes de primero y segundo semestre solo estan cursando la
materia de Biologia General 1. Los estudiantes del tercer semeste ya aprobaron
dicha materia y estdn cursando Biolagia Celular (s6lo un estudiante estd cursando.
ademas, Anatomia Animal Comparada). En cuarto semestre, todos los cstudiantes
de ta muestra aprobaron Biologia General I; siete estudiantes aprobaron Biologia
Celular y uno la estd cursando v hay un estudiante que esti cursando Fisiologia
Animal, que corresponde al quinto semestre. En quinto semestre, los tres
estudiantes de la muestra han aprabado todas las materias de scmestres anteriores
seleccionadas, En sexto semestre todos aprobaron Biologia General Ty Biologia
Celutar. En la materia Anntomia Animal Comparada solo cineo estudiantes fa
aprobaron y uno fa estd cursando. En cuanto a Fisiologia Animal. sdlo cuaro
estudiantes fa aprobaron. Los otros dos no fa estian cursando. Ademas, hay tres
estudiantes que va aprobaron fa materia de Paleontologia y dos de cllos la estaban
cursando. Iista situacion es muy frecuente en la carrera de Biologia dado que no
hay seriacion. En los estudiantes del séplima semestre, todos aprobaron Biologia
General L solo scis aprobaron Biologia Celular y mo la esti cursando: lodos
aprobaron Anatomia Animal Comparada y s6lo seis aprobaron Fisiologia Animal.
In cuanto a Genética. cinco Ia aprobaron y uno de cllos la cstd cursando y unonn
fa ha cursado adn.



La informacion anterior proporciona un mayor canocimicnto de la oferta
copnoscitiva a la que han estado expuestos los estudiantes de fa muestra en
estudio. Lamateria clave es Biologia Celular, puesto que T preguniis corresponde
a dicha materia. Pero el resto de estas asignaturas permite que el estudiante
asimile conocimiento que podria conwibuir a  enriquecer . la - organizacion
conceptual en torno al concepto diversidad eelular, asi como a facilitar la
incorporacion del concepto de evolucion. dadas las caracteristicns que presentan
todas ellas.

Anilisis proposicional

Fase . Andlisis del discurso
a. Andlisis semdntico

Las respuestas escritas de los estudiantes se sometieron a andlisis semdntico.
Este consistio en un andlisis para poder clasificar el discurso praducido por cada
individuo en unidades semdnticas, que para efecto del estudio fueron conceptos,
relaciones logicas, conectores gramaticales. modificadores gramaticales y otros
elementos (cn este rubro se incluyeron todas las palabras que no lumm una clara
definicidn o que no se sabia su pertencncia a los descriptores amermrcs)

Como ejemplo, a continuacidn se presenta el discurso de un estudiante de la
muestra, correspondiente al cuarto semestre:

La diversidad celular se entiende como la variacion fisiologica, morfologica y funcional que
existe entre lns células, partiendo del hecho del wejido que comprenden, ya sea de parte vegetal o
animal al que constituyen.

Las diferencias se presentan o partir-de fa funcion que vayan a desempeiar v dependiendo
del tejido que sea.

Se presenta 1anta diversidad y especializacion dependiendo al organismo gue o constituyen
tanto, unicetular como pluricetular, el grado de desarrolio, diferenciacion,. y evolucion de la
misma célula,

Las diferencius entre una célula y otra pueden, partir desde cf origen, los estructuras que la
comprenden, y organelos, funcion que desempeia considerando, los factores de relacion y
comunicacion celular que se presenten,

®  La idcificacion de Jos conceptos se realiza considerando ¢l comexto en el que fue emitido el

discurso, ya que hay conceplos polisémicos y denen significado en diversas sitwiciones y que en el
contexto biologico tiene lambién un significado particular.




A partir del texto de In respuesta del estudiante se realiza el alisis del
disewrso. Como primer nivel se procede o idenniticacion de proposiciones. g
prapasicion s una unidad semdntica que debe contener como minimo dos
conceptos unidos por una relacion logica que debe estar asociada @ algin
conocimiento y que comunica un significado contextual (Campos y Gaspar.
1994u). Iin el andlisis, las proposiciones debuen estar separadas por un puanto o
algin otro indicadar sintdctico. En la prictica. ante la ausencia de signos de
puniuacion en el discurso emitido por los estudiantes, la proposicion puede
idemtificarse como un cambio en la idea que desarrolla el estudiante,

En el ejemplo. el texto contiche cuatro proposiciones cliramente dilerenciadas
por puntos aparte:

Proposicion 1

1.a diversidad cefular se entiende como la variacion fisiologica, morfoldgica y funcional que
existe entre Ias células. partiendo del hecho del tejido que comprenden, ya sea de purte vegetal o
animal al que constituyen.

Proposiclon 2;

Las diferencias (e Ins eélulas) se presentan a partir de la funcidn que vayan a desempeiia v
dependiendo del tejido que sea.

Proposicion 3:

Se presenta tanta diversidad y especializacion (en las células) dependiendo al arpanismo gue
lo constituven tanto, unicelular como pluricelular. ¢l gralo de desarrollo, diferenciacion. y
cevolucion de la misma célula,

Proposicion 4:

L.as diferencins entre una célula y otra pueden, (sic) pastir desde ¢l origen, las estruciuras que
Ja comprenden, y organclos, funcion que desempeiia cansiderando, (sic) los factores de relacion
y comunicacion celulor que se presenten.

Conceptos:

diversidad celular, (células), variacion fisiologica, (variacion) morfologica, (varipcion)
funcional, célula, tejido, vegetal, animal, diferencias, funcion, tejido,  diversidad,
especializacion, (células), organismo, (organismo) unicelular, (organismo) pluricellar, grado
de desarrollo, diferenciacion, evolucién, céluln, oripen, estructura, organclos, funcion, factares
de relacion, conmmicacion celular, (células). Tolal 29 conceptos (considerandu los conceptos
implicitos que se sefialan entre paréntesis).

Relaciones 1dgicas: (cs), v, existe, comprenden, ya sca, o, conslituyen, se presestan. a partis,
vayan a, desempenar, y, dependiendo del, se presenta, y. dependiendo al, constilye, y, y,
pueden, partir, comprenden, y, desempefla, considerando. y. sc presemen, Towl 27 (las
relaciones implicitas estan entre paréntesis).

Concetoves v modificadores gramaticales: fa, In, que, entre, fas, del. que. de. paite, al, que,
las, de. la. que, que, sea, tanta, que, lo, lanto, cl, de, Ia, misiia, las, entre, una. olra, desde, ef, ls,
que, I, que, los, que.

Otros coutponentes: se entiende como, partiendo ded hecho,




Una vez definidas Tas unidades semdnticas que componen ¢l discurso, se milizo
¢l soltware ANPROP producido por Campos y Rossano (1992). para lacilitar ol
andlisis. b conteo de dos diferentes componentes presentes en el texto ¥
claboracion del mapa proposicional, Se obtiene el nimero totl de conceptos. de
relaciones logicas. de cancetores y modilicadores, asi camo. el amaio del
discurso que corresponde al niimera tatal de unidades senvinticas utilizadas por el
individua. EI ANPROP proparciona las siguientes indicadores: 1) densidad
conceptual, esto es. la razon entre el nimero de conceptos v el mimero de
relacioncs ogicas; 2) cf indice conceptual, esto es, ta razon entre ¢l nimero de
conceptos y ¢l tamaa del discurso; 3) el indice relacional, es decir, 1a razon entre
el nimero de relactanes togicas y el tamafio del discurso, En el ¢jemplo, tos
indices de densidad y tamaio del discurso son: d = 28/27 =1.037 y tamaho = 92
unidiades semanticas,

h. Elaboracidn del mapa proposicional

it mapa propasicionat se elabora a partir del resultado del andlisis semdntico,
es decir, dibujamos un mapa conceptual en el que se observa la siguicnte
convencion: los conceplos se encierran en un circulo u dvalo que cantiene ¢l
conceplo eserito en su interior (Yos conceptos implicitos se reconocen porgue el
ovalo aparece sombreado): cada concepto se une a travds de una lnea que
representa fa relacion logica entre ellos, mismas que se eseriben a-un lado dela
linea y en este estudio se reconocen como palabras en estilo “cursivo™. Fs
importante aclarar que se respetn la redaccion original del discurso emitido v se
incluye el resto de las unidades seménticas entre concepto y concepto.

En ¢l mapa proposicional, las proposiciones se enmarcan con una linea
continua que las encierra. siguiendo la ruta que el individuo-ha proporcionado en
su discurso, Por razones pricticas, para mantener la claridad del mapa conceptual,
en este estudio se han omitido las lineas que las demarean.

¢, Determinacion del micleo conceptual

De acuerdo con el Madelo se determina la presencia det micleo conceptinal. 151
este estudio se identifica en ¢l mapa proposicional con una linea que resaha el
contorno del dvalo que cantiene el coneepto y las proposiciones que interseetan se
sefialan como Pl. P2... Pn, para indicar cudles son las propasicianes
involucradas en la conformacion de esc nacleo.



Fase I, Awdlisis de corresposaencia ligico-conceptual

A continuacion, el dingramir de la estructuri coneeptual de cada uno de los
estudiantes 1o comparanws con la estructura de referencia, que en este caso, es fa
clabovada con el discurso del maestro. Para simplificar la presentacion de los
mapas proposicionales, en vsie estudio se elabord un diagrama simplificado de la
respuiesta del profesor que contiene sélo los coneeptos y relaciones logicas y se
omiticron los conectores gramaticales, modificadores y otros (ver Figura 2, p 58).
Teoricamente representa el contenido minimo o bisico que el estudiante debe
aprender y asf iniciamos In fase de anilisis de correspondencia con el crilerio,

a. Identificacidu cle correspondencias

Siguiendo la estructura de la organizacion conceptual del profesar que se
rcfleja en ¢f diagrama simplilicado, se realiza una comparacion de los conceplos
identificados cn fa estructura del estudiante respecto a os conceptos prapios de la
estructura del profesor. Asi, para cada uno de los estudiantes de Ja muestra se
clabord un segundo diagrama. en el que se simboliza con un cireulo lleno un
coneepto idéntico al del maestro (en este estudio los conceptos implicitos se
sehalan como circulos sombreados); un concepto equivalente con un rectingulo
oscuro, en este trabajo: con un circulo mds pequeio y rodeado de lineas punteadas
un concepto implicito y con un circuto sélo punteado, la presencia de un concepto
alusivo o nacional. Junto al concepto representado en el diagrama, se sefiala con
Jetra mindscula el concepto correspondiente del profesor.

El misino andlisis cualitativo se realiza para Ia correspondencia relacionul. La
simbologfa en ¢l diagrama cs la siguiente: si el cstudiante muestra una relacion
idéntica a la utilizada por ¢f profesor, considerando también que se refiera a los
mismos conceptos, se dibuja con una linea muy gruesa; si solo es equivalente, se
dibuja con una linca delgada: si la relacidn estd implicita, se dibuja una linea
delgada pero el texto que representa la relacion estd entre paréntesis; si es una
relacion alusiva, se dibuja con lincas cortadas y si es utilizada solo por el alumno,
pero se encuentra ausente en ta estructura del profesor., se dibuja con pequeiios
puntos (como ejemplo ver ¢} diagrama del estudiante BAMF4 en ¢l Cuadro 14, p.
88 v el diagrama de! estudiante FAGMS en ¢f Cuadro 17, p. 98). Es conveniente
hacer notar que es frecuente que los estudiantes utilicen mdas de una relacion para
ser equivalente o aludir a la del critetio. Con la finalidad de simplificar el
diagrama se sefiala cn ctlos solamente la relacion que corresponde al prafesor
(con letra minbscula y el nimero que aparece en el diagrama del profesor (Figura
2).



b Evatuacion cuantitativa de la correspandencia logico-conceptyal v con el
micleo proposicionol

Caon ¢l proposito de cuantificar la correspondencia entre ellos y la estractura
conceptual claborada por el profesor respectivo, de acuerdo con los indicadores
que presenta ¢l Modelo, se caleulan los indices de densidad logico-coneeptual: de
correspondencia conceptual; de carrespondencia relacional v de correspondencia
con ¢l micleo.

FFase HI.  Determinacidn cunntitativa de Indices de Calidund

Ln esta fase, se determinan los indices de calidad q y Q de los estudiantes de la
muestra para su andlisis posterior. Con base en los indices de correspondencia
conceptual y refacional se determina ¢l indice de calidad (q) de la correspondencia
logico-conceplual entre la organizacion coneeptual de cada uno de los estudiantes
y el criterio, De acuerdo al Modelo, este indice g representa la interseccion de
ambas organizaciones conceptuates en lo que se reliere a conceptos v relaciones
logicas, tomando en cuenla Ja variacion  scméntica y sintictica entre ambos
discursos. Con os valores de ¢, n y d se caleula el indice de calidad piabal Q, que
es un indicador de la calidud de Ja organizacion conceptual del estudiante cn
cuanto a la coherencia que muestra su diseurso. la precision de los: conceptos y
relaciones que lo conforman y el grado de correspondencia de su organizacion
conceptual con respecto a la del prolesor en un tema especilico y en un momento
particular de su formacién.

Fase IV, Clasificacion y evaluacidn de las organizaciones couceptuales

Las caracteristicas que presentan Jas organizaciones conceptuales se evalian de
acuerdo con los diferentes indices. I conocimiento cientifico asimilado por los
estudiantes sc refleja en la organizacidn conceptual y se evalia mediante ¢l valor
del Indice de Calidad Global del aprendizaje (Q) y cada uno de los indices se
evalita por separado con base en las hipotesis plantcadas por ¢l Modela de
Anilisis Proposicional.

Los indices se pueden clasificar en forma independiente y nos proporcionan
informacion especifica sobre cada uno de los aspectos que se pretende evaluar y
se pueden clasificar a su vez en Marcos (Nocionad. Referencial o Conceeptual)
dependicendo de su valor y de acuerda con el Cuadro 1. Esta clasificacion permile
determinar el Marco Global de clasificacion, y de acuerdo con el Modelo, para
ubicar correctamente la organizacion conceptual que presenta un estudiante debe
tenerse en cuenta los criterios propuestos por el Modeto.



diferencias significativas. porn cadit uno de Jos indices anterioves (cuando las
hubo).

Cada uno de los indices pramedio se clasifican en sus respectivos Mareos v se
obtiene ¢l Indice Grupal. Para Iy determinacion del Indice Global de cada uno de
los grupos deben cubrir los mismos requisitos en cuanto a la homogencidad de los
Marcas en que se ubican los diferentes valores v si son heterogéneos. se clasilican
segiin los. criterios de “densidad fuera de rango proposicional”™ y “de I
heterogencidad de rangos en alguna correspandencia o densidad™ (Campos v
Gaspar, 1993).

Métodos combinados y comparacion

Los resultados abtenidos a partir del apalisis cuoalitativo y cuantitativo de las
organizaciones concepluales de cada uno de los estudiantes de la muestra, de
acuerdo al semestre en que se cncontraban en ¢l momento del estudio. darid
informacion sobre su aprendizaje.

Las caracteristicas que presentan  sus organizaciones coneeptuales -en los
diferentes momentos de su formacion, representada por los siete semestres.
permitird evaluar la transformacion de las mismas, esto ¢s, la  evaluacion del
cambio conceptual,

Las evidencias se obtienen a partir, tanto del andlisis grifico y ¢l andlisis
- estadistico de los resultados de- los diferentes indices, como por las diferencias
cunlitativas que se ohservan entre los grupos de los distintos semestres
relacionadas con los conceptos involucrados en la respuesta eriterio. v en
particular, sobre ¢l concepto evolucion. Estas diferencias podran caracterizar el
perfil que distingue a cada grupo. '



De acuerdo con estos eriterios. para que uia organizacion: conceplual
aleance  directamente un Marco, ésie debe presentar ina “homagencidad de
rangos. de correspondencia ¥ densidad”™ (Campos ¥ Gaspar, 1995). fiste caso es
poco freeuente v los resultadas de este estudio evidencian que los estudiantes de
la murestra tienen organizaciones conceptuales donde los diversos indices se
ubican en Marcos diferentes.

Yara lograr la clasificacion tinal es necesario realizar un analisis de las
respuestas de los estudiantes, siguiendo los lincamientos del Madelo de Andlisis
Proposicional (Campos y Gaspar. 1994). que consisie en un cuidadoso andlisis
que se hace en paralelo al andlisis proposiciona) del discurso emitido por los
estudiantes en cuanto a su coberencia, esto ¢s, uso indiscriminado o innecesario
de refaciones logicas que aumentan la densidad, ya sea por estilos de redaccion o
por ambigiledad en la respuesta y que. por lo tanto. influve en los valores de la
:alidad de Ja asimilacion.

Otro aspecto importante es el andlisis cualitativo de la correspondencia
cogceptual que nos informa de la porcion de la organizacion conceptual del
estudiante que intersecta con la del profesor ¢ indica la precision en el uso de
conceplos y su gradacion en idénticos. cquivalentes o alusivos. lo que indica el
grado de aproximacion al conocimiento cientilico que tiene ¢ estudiante en ese
tema. Este andlisis es muy importante en esta investigacion porque permite

evaluar la calidad de 1a informacion biologica que el estudiante muestra en su
respucsta y permite caraclerizarla como descriptivir (estatica) y - descriptiva y/o
explicativa procesual (dindmica). La porcion procesual de la respuesta contienc el
concepto de cvolucion o cambio, por 1o que esta informacion es indispensable.
Tambitn ayuda a detectar casos andmalos que influyen importantemente en los
indices numéricos y que pueden distorsionar I informacion que dstos
proporcionan.

Andlisis Grupal

Con ¢l fin de caracterizar ¢l grupo. se requicre establecer categorfas comunes
en las respuestas de los estudiantes. Los diferentes indicadores utilizados pira
evaluar la calidad de Ja asimilacion  conceptual, esto es, indices de
cortespondencia conceptual, relacional, con respecto al mitcleo del criterio, de
calidad del aprendizaje v de calidad global individuales; aisi como la coherencia
del discurso emitido por los estudiantes produjeron valores numéricos
individuales. Estos valores fueron analizados y comparados mediante ¢l programa
SPSS y sometidos a la prueba LSD (Least Signiﬁcant Diﬁ'crcncc) Asi, se
obtuvieron los valores de media aritmética y su desviacion cstandar y de las
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Proposicion 1

La diversidad celular se refiere a los diferentes tipos de células que existen cn la biosfera
considerados morfologica y fisioldgicamente.

Proposicidén 2

Estas difcrencias [en las células) s¢ han dado cn el tiempo, por cambios en ¢ contenido y
calidad de la infarmacion genética.

Proposicion 3

Estos cambios son mis nuincrosos en las células cucariontes debido a que presentan
reproduccion sexual en 1a que se involuera ¢l fendmeno de la recombinacion génica, que propicia
cambios génicos de padres a hijos.

Asimismo, - en la Figura | sc observa interseccion en las proposiciones,
conformando  niicleos conceptuales, que son los conceptos mds ricos en
relaciones logicas, estructuran el discurso y constiluyen el contenido basico o
fundamental del tema diversidad cclular,

Nucleo conceptual: concepto célula, que sccncuentra en la proposicion | y estd implicito cn
la proposicion 2. Constituye ¢l primer micleo conceptual y concepto cambio, que se encuentra en
la proposicion 2 v 3, forma ¢l segundo nicleo conceptual.




1

Capitulo IV ANALISIS DE RESULTADOS

Aunilisis individual

A continuacion se presentan los resultados obtenidos, de acuerdo con las fases
establecidas en el Modelo de Analisis Proposicional y organizados de manera que
permitan responder a las preguntas planteadas en esta investigacion. Eu cl caso de
los ecstudiantes, se presentan, ademdas, los resultados del analisis de
correspondencias que nos muestran las porciones asimiladas del contenido
tematico en cuestion y la calidad de las mismas, en relacion con la del profesor.

A, Caracterizacion de las organizaciones conceptuales del profesor y de los
estudiantes en los sicte semestres en estudio,

1. Respuesta del profesor seleccionado que proporciond la  pregunta
considerada en este estudio como criterio es:

* La diversidad celular se refiere a los diferentes tipus de células que existen en la
biosfera, considerados morfologica y fisiologicamente. Estas diferencias se han dado en ¢l
tiempo, por cambios en el contenido y calidad de la informacion genética. Estos cambios
son mas numerosos en las células cucariontes debido a que presentan reproduccion sexual
en la que se involucra el fendmeno de la recombinacion génica, que propicia cambios
génicos de padres a hijos.

Anilisis del discurso del profesor

Conceptos: diversidad celutar, células, biosfera, morfologica(mente), fisiologicamente,
(células), tiempo, cambios, contenido, calidad, informacion genética, cambio, células
eucariontes, reproduccion sexual, recombinacion génica, cambios génicos, padres, hijos,
Total I8,

Relaciones logicas: se refiere a, existen, considerados, y, se han dado, por, y, son,
debido a, se presenta, se involucra, propicia, de-a, Total 13,

Los otros términos del discurso son conectores gramaticales (en, de, que, cn, en, de,
en, que, de, que, de) y modificadores gramaticales (la, los, diferentes, tipos, la, estas, ¢f,
el, la, estos, mis, las, la, ¢l, fenomeno, Ia) y no se presentan otros,

La representacion prafica del discurso del profesor se presenta eomo mapa
proposicional (Ver Figura 1), La respuesta criterio proporcionada por el profesor
contiene tres proposiciones, como se muestra a continuacion:
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Figura 1. Mapa proposicional de la respuesta del profesor

HLIOS

MORFOLOGI'A

A 4

El mapa proposicional se esquemnatizo en un diagrama simplificado que
contiene los conceptos y relaciones y se omiticron los otros elementos del
discurso para facilitar el andlisis de correspondencia. Los conceptos (C) se
representan mediante circulos rellenos y las relaciones (R) mediante lineas (ver
Figura 2).
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Figura 2. Diagrama erviterio del discurso del profesor con conceptos y

relaciones lopicas

Rl

Diagrama criterio

($ L)

Cis

RI3

Ctl

(4 1]

RI2

Conceptos:

C1: diversidad celular

C2: células

C3: biosfera

C4: morfologica

C5: fisiologicamente

C6: (célula)

C7: tiempo

C8: cambios

C9: contenido

C10:; calidad

CH: informacion genética
Cl12: cambios

CI13: células cucariontes
C14: reproduccion sexual
C15: recombinacion génica
C16: cambios génicos
CI7: padres

C18: hijos

Relaciones:

R1; se reficre a
R2: cxisten

R3: considerados
Ry

RS: s¢ han dado
R6; por

R7.y

RS: son

RY: debido a
R10: presentan
R11:s¢ involucra
R12: propicia
Ris:de....a

E! Indice de densidad del discurso de la respuesta del profesor utilizada como criterio tiene un
valor de densidad = ¢fr = 18/13 = 1.38. Dado gue cs mayor que 0 c igual que 1.38, se clasifica

en Marco Conceptual,

El diagrama criterio representa los clementos l6gico-conceptuales contenidos
en la organizacion conceptua! del profesor y que son el criterio con el cual se
compararon las respuestas de los estudiantes de toda la muestra. Se seiialan los
conceptos y relaciones que, para efectos de este estudio  constituyen el
conocimiento cientifico bsico que fue enseiiado en relacion con la pregunta
sobre el tema Diversidad Celular y nos permite conocer la asimilacion por paite

de los estudiantes.
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2. Resultados de los estudiantes

De la muestra resultante de 46 estudiantes se escogieron tres vespuestas por
prupo/semestre para ejemplificar las diferentes organizaciones conceptuales. Por
razones préacticas, el criterio de seleccion de las respuestas de los estudiantes se
basé en la distribucion que muestran los valores de promedio y desviacion
estandar de los indices de calidad global del aprendizaje (Q) y representan a cada
una de las siguientes categorias:

a) Valor de Indice de Calidad Global del aprendizaje que estd por encima del
valor més alto del rango de dispersion del promedio de su grupo y que se clasifica
como In respuesta "mds exitosa"19,

b) Valor de Indice de Calidad Global del aprendizaje que cac dentro del rango
de dispersion del promedio de su grupo y se clasifica como la "representativa. Se
cligio la respuesta cuyo valor de Q fue el mis cercano al valor promedio de su
grupo,

¢) Valor de Indiee de Calidad Global del Aprendizaje que esti por debajo del
valor inferior del rango de dispersion del promedio y se clasifica como la
respuesta "menos exitosa” (en los semestres 3, 5 v 7, los valores inferiores estin
dentro del rango de dispersion del promedio de su grupo).

Es necesario “aclarar que esta clasificacion no representa al “estudiante mas
exitoso” en su clase sino que Ja sespuesta se considers mis exitosa en
comparacion con el criterio, La calidad que muestra es vilida para efectos de este
trabajo y no ticne que ver con la calificacién escolar. Lo mismo sucede con las
otras dos categorias de clasificacion de las respuestas, La refevencia al estudiante
es necesaria porque es quicn emite la respuesta; de ahora en adelante, la respuesta
mas exitosa se nominard tambicn como "estudiante mis exitoso", la respuesta
representativa como "estudiante representativo” y la respuesta menos exitosa
conmo "estudiante menos exitoso”,

Dado que el proposito de la investigacion no es analizar la relacion que hay
entre los valores del indice de Calidad Global del aprendizaje (Q) como criterio
de seleccidn de la respuesta “mas exitosa”, “representativa” o “menos exitosa” y
¢l Marco (Conceptual, Referencial o Nocional) en el que clasifican, en esta

0 By ef semestre 3 sc escogid ta sepunda respuesta mis exitosa que se encuentry dentro del mango de
dispetsion, La decision se (omo porque al seleccionar una respucsta para fy presentacion del Modelo en
un Congreso, fue clegido af azar §a del estudiante que presenta cf valor mds alto de Q para fa imucsira de
csle sentestre, Lo respocsia es §a siguicnic: Emviendo por diversidad celular a la ngrapacion de célulus
que camparten un “puledn comin® (ancesivo) pern gue por cieslos meconismos evolutivas y
Suncinales han adyuirido cierto grado dv especialidud o especinlizacion, usi coma un "grado” de
dificultad con respecta a su forma y funcién, pur lo cual encontramos separadus o fus céiulas en
das prowdes grupos [:] Procuriontes los  cuafes se consideran mds "senciflos” por na tener
membranus internus que separen vrganelos fpor lo (o] no ticnen micleo Eucariontey lus células
mds “complefas® par tener wiclen v compartamentulizacion de organelas, estus son lay gue mds
variantes Nenen pues pueded temer muchas especinlizaciones y par lo toita mds funclones en el
arganiymy. Los valoses de los indices de esle estudiante son los siguicnies: d= 0.733; cc = 0.529. cr =
0.667. 0 =1,q=01353 y Q =1.845, que representa ¢l valor s allo de b muestra de 47 estudiantes.
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investigacion no se estudia esta relacion, aunque puede abordarse de una manera
mas explicita en futuros estudios. En este estudio sola se presentan algunas
evidencias de posibles relaciones entre la ubicacion en un Marco especifico y una
determinada calificacion valorativa (imds cxitosa, representativi 0 menos exitosa),

Es importante sciialar que cl analisis cuantitativo dc los indices. del Modelo
representa cl andlisis cualitativo que subyace a esas detenminaciones numéricas.
Esto es, todos los indices son ¢l producto de un analisis cualitativo previo, como
se ha indicado en la scccion metodologica del Modelo y representan diferentes
aspectos de la organizacion conceptual de los estudiantes. El andlisis cualitativo
cs el mas importante porque permitc ver las. ambigiiedades que los valores
numnérico no seiialan, En estc mismo scntido, 1a detenmninacion del Marco Global
de cada uno de los estudiantes cs producto de un anlisis cualitativo, de acucrdo
con los critcrios establecidos ¢n cl Modelo y no sdlo de una clasificacion
mediantc los valores numéricos. (Ver criterios para la clasificacion de la
organizacion conccptual),



Primer semestre

1]

A continuacidn se presentan las respuestas de tres estudiantes. de primer
semestre, seleccionados de acuerdo con los criterios de estudiante de ‘respuesta

LA

mas exitosa”,

Yepresentativa™ y ‘menos exitosa', anteriormente definidos. Se

incluyen los resultados del andlisis semantico de los tres textos y se: seftalan los
conceptos, relaciones ldgicas, conectores y modificadores gramaticales y otros

elementos (ver Cuadro 3).

Cuadro 3. Respuestas y resultados del anilisis semintico de tres estudiantes de

primer semestre

Respuestas

Analisis semdntico

Respuesta mds exilosa

Estudiante AARMI; Es la variedad
que existe de células, cstas varicdades
se clasifican segin las caracicristicas
que presenian las células formando
Brupos.

La diversidad estd dada porque a lo
largo de fa cvolucion, han existido
grupos los cuales se han adaptado mis
a ciertas condiciones - (presiones de
seleccion). El que desde cb principio
haya existido diversidad celular ha
ayudado a csta scleccion ya que si solo
existicra un solo grupo al aparccer
estas presiones hace mucho tiempo que
s¢ habria extinguido la vida. o no seria
lo que conocemos actualmente.

Los dos grupos cn los que se dividen
las células son por lo general en
autétrofos y helerdirofos.

Conceplos:  diversidad * celutar,  variedad,
células, varicdades, caracieristicas. células,
grupos,  diversidad,  evolucion, - grupos,

condiciones, presiones, scleccion, - principio,
diversidad celular, seleccion, grupo, presiones,
tiempo, wvida, grupos, células, auidtrofos,
heterotrofos. Total 24,

Relaciones: ¢s, existen, se clasifican, scgin,
presentan, formando, csia  dada, porque, a lo
largo de, han existido, se han adaptado, desde,
hava existido, ha ayudado, ya que, si, existiera,
aparccer, hace, se habria, extinguido, o, no, seria.
se dividen, son, y. Total: 27,

Conectores gramaticales: que, dc, que, a,
que, desde, a, al, que, que, en, que, por, cn.
Modificadores gramaticales: la, 1, estas, las, las,
las, la, la, los, cuales, mis, ciertas, el, ol
principio, csta, solo, um, cstas, mucho, la, lo,
actunlmente, los, dos, grandes, los, las, lo,
general. También utiliza - otros  componentes:
€onoceINoS.

Continuacion...
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Respuestas

Anilisis semantico

Respuesta representativa

Estudiante SRIM1; Yo citiendo
por diversidad cclular, la funcion y
caracteristicas especificas aplicables a
determinados grupos de células, estas
funciones v caracteristicas estin. de
acucrdo al nivel de organizacion celular
desde las bacterias hasta organismos
mas complejos y de acuerdo a su reino.
Por cjemplo a nivel funcional una
clula def riivon (nefrona) serd diferente
de una neurona. Por caracteristicas
morfoldgicas y fisiologicas entre reinos
tenemos las células vegetales capaces
de sintetizar energia solar a través de a
clorofila v transformarly en energia
quimica que serd aprovechable por las
células animales incapaces de obtenerla
de ésta manera en una relacion mutua
de supervivencia.

Conceptos:  diversidad — celular,  funcion.
caracteristicas, célslas, funciones,
canacteristicas, nivel,  organizacion  celular,

bacterias, organismos, rcino, nivel funcional,
cllula, riddn, nefrona, neurona, caracteristicas
morfoldgicas,  (caracteristicas)  fisiologicas,
reinos, cllulas vegetales, energia solar, clorofila,
cacrgia quimica, células animales, supervivencia,
Total 25.

Relaciones: sc reficre a, y, aplicables a | v,
cstan, de acuerdo al. desde-hasta, y. de acuerdo
a, serd, diferente,  por, y, entre, tenemos,
capaces, sintetizar, a través, y, transformarla,
serd  aprovechable, por, incapaces, obtencrla,
relacion. Total 25.

Conectores gramnticales: por, de, de, su. a,
de, de, de. de, en. que,  de. de en, de
Modificadores gramaticales:  la.  espeeificas,
determinados,  grupos,  cstas, las, mnds,
complejos, una, uny, las. la, fas, dsta, manera,
uma, Otros componentes: Yo entiendo por.  por
ciemplo.

Respuesta menos exitosa

Estudinnte EMCMI: Las
diferencias entre las células pucden ser
autotrofas v heterdtrofas

Las autotrofas se obtiene energia cn
¢l organismo del cuerpo humano. Y en
las heterotrofa ¢s casi lo mismo se
obticne también cnergla. Y se llevan a
cabo procesos digestivos.

Conceptos:  (diversidud celular), diferencias,
células, auldtrofas, heterdtrofas, autotrofas,
cnergia, organisimo, cuerpo humano, heterdtrofis,
ehergia, procesos digestivos. Total 12,

Relaciones: (son), pueden, ser, y, sc obticne,
y, s¢ obtiene, v, se Hevan a cabo. Total 9.

Conectores gramaticales: cntrc, cn, del, cn,
también, cn. Modificadores gramaticales:  las,
las, ¢l fas, los. Otros componentes: cs casi lo
Mismo.

En este semestre podemos observar discutsos con un gran tamaiio, incluso cn
la que se considera la respuesta "menos exitosa”. El tamaiio del discurso esti dado
por el nimero de elementos seménticos que ¢l estudiante provee en su respucsta,
pero no liene un significado cognoscilivo, porque pucden ser discutsos muy
extensos y no conlener conceptos y relaciones en correspondencia con ¢l discurso
del criterio. Se puede observar en los esiudiantes del primer semestre una gran
tendencia a claborar discursos muy extendidos, tal vez porque durante sus
experiencias anteriores era vilida la maxima "mas vale que sobre a que falie”.

Sin embargo, los estudiantes de segundo semestre (ver Cuadro 6), muestran
una tendencia contrasia y sus discursos son notablemenie pequefios y siniéticos.
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Estos resultados sugieren que podria  haber algin tipo de correlacion entre los
discursos extendidos y ¢l Marco en que se ubica la organizacion conceptual. En
futuras exploraciones de este estudio se tiene la intencion de investigar esas
posibles relaciones. Por el momento, solo es un elemento que pudiera estar
influyendo en la probabilidad de encontrir conceptos que se correspondan con los
del criterio, dado que al extender ¢l discurso (mayor cantidad de conceptos y
relaciones) pudiera existir una mayor probabilidad de “dar en el blanco" y
aumentar la correspondencia conceptual con el criterio. No obstante lo anterior,
para lograr una clasificacion en Marco Conceptual, no solo se requicren
conceptos sino también relaciones logicas que los conecten y que estén también
en correspondencia. ‘

Los mnpas proposicionales elaborados con el discurso extendido de los
estudiantes que ejemplifican el primer semestre se muestran a continuacion, en
las figuras 3, 4 y 5. Estos mapas conceptuales muestran diferencias en su
estructura y representan fa organizacion conceptual de cada uno de clios. En el
mapa del estudiante de respuesta mas exitosa se observa una gran masa
conceptual con los conceptos conectados entre si por relaciones logicas, pero
solo algunos de estos clementos semanticos  estan en correspondencia con ¢l
criterio y el resto no es pertinente a la pregunta. Tnmbién se observan cuatro
nicleos que son fos conceptos que wtiliza para estructurar su discurso. De ellos,
solo célula y evolucidn estan en correspondencia con el niicleo del criterio y
representan lo fundamental del contenido. EI mapa proposicional del "estudiante
representativo” tiene solo el concepto eélula en comvespondencia con el nicleo
del criterio. El de respuesta menos exitosa no tiene nitcleo en su organizacion y su
estructura es lineal y clasificatoria. Los nicleos conceptuales se muestran también
en el Cuadro 5. En cuanto a su configuracion en el mapa proposicional. del
“estudiante mas exitoso" se observa solo una pequeiia subestructura clasificatoria
y no es lineal, puesto que se estructura en tormo a nucleos. El mapa proposicional
del “estudiante representativo” tiene dos subestiucturas clasificatorias pequeiias,
pero no es lineal sino que esta organizada en tomo a varios nicleos, El mapa del
“estudiante menos exitoso" tiene una estructura lineal pero no esta organizado en
torno a un nicleo conceptual sino que es una gran proposicion, con algumas
vueltus en tomo a algunos conceptos,



Figura 3. Mapa proposicional de Ia respuesta mds exitosa de primer semestre .
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Figura 4. Mapa propoesicional de Ia respuesta representativa de primer semestre
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Figura 5, Mapa proposiciona) de) estudiante menos exitoso de primer scaestre
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Al someter estas respuestas @ andlisis proposicional se observan diferencias
entre el niimero de proposiciones y también en el miimero de nicleos conceptuales
(ver Cuadro 4). Eu los casos del estudiante mis exitoso y ¢l representativo
coinciden con ¢l profesor en ¢l concepto nuclear célula, pero este conceplo esti
involucrado en fa pregunta, representa el contexto y el nivel analitico que se
espera por lo que su uso es obligado cn la armazon de la organizacion conceptual
alrededor del tema Diversidad Celular.

Cuadro 4. Resultadas del andisis proposicional con proposiciones y niicleos de

tres estudiantes de primer senmesive

La diversidad estd dada porque a lo largo de
la evalucian, han existido grupos los cuales se
lan adaptado mds a ciertas  condiciones
(presiones de seleecion}  ya que si sélo
existivra wn solo grupo al aparecer esias
presiones  hace mucho tiempo  se - habria
exlinguido Ja vida, o wo serin Jo que
canoceros actuahimente,

Proposicion 3: Los dos grandes grupos e
los que se dividen las  células son por lo
general en autotrofos y heterotrofos.

Estudiante Proposicion 1: Nucleos;

AARML: La diversidad celular. Es fa varicdad que | diversidad celular
existe de células, estas  variedades  sc Pi-p2-p3
clasifican  segin las  caracteristicas  que | célula
presentan las células formando grupos. P1-p4

Propasicion 2: grupos

P-P2-P3-P4
presiones de seleccion
12-p3

Pty P2 sonvicleo
mihtiple

Continuacin...
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Estudiante
SRIM|

Proposicion I:

Yo cnticndo por diversidad celolar, la
funcion y  coracteristicas  especificas
aplicables a detenninados grupos de células,
estas funciones v caracteristicas estan de
acuerdo al nivel de organizacion celular desde
las bacterias hasta organismos mas complejos
y de acuerdo a su reino. Por ejemplo a nivel
funcional una célula del rifidn (nelrona) serd
diferente de una neurona,

Proposicion 2:

Por  camcteristicas  morfologicas — y
fisiologicas cntre reinos tenemos las células
vegetales capaces de sintetizar encrgia solar a
través de la clorofila y transformarla en
cnergia quimica que sera aprovechable por las
células animales incapaces de obtencria de
ésta mancra en una relacion wutwa  de
supervivencia.

Nicleas:
funciones Pi-p2
cdula Pi-p2
caracteristicas  P1-P2
reino P12

P1y P2 constituyen un
niicleo mniftiple

Estudiante
EMCMI

Proposicion 1:
Las diferencias entre fas cclulas pueden ser

autatrofas y heterdtrofas

Las autdtrofas se obtienc cnergia en cl
organismo de cuerpo humano. Y cn las
heterotrofa ¢s casi lo mismo se obtiene
tambicn energia. Y sc tlevan i cabo procesos
digestivos.

Nacleo: no presenta

El analisis de comespondencia nos muestra diagramas de

organizacion

conceptual con distintos prados de correspoidencia respecto al criteno (ver
Cuacro 5 y Figura 2). La determinacion y clasificacion de cada uno de los indices
del Modelo de Andlisis Proposicional que caracterizan las organizaciones
conceptuales obedecen a los criterios ya enunciados en la seccion metodolégica
de este estudio.
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Cuadro 5. Dingrama de correspondencia y clasificacion de las ovganizaciones
conceptuales de tres estudiantes de primer semestre

Diagrama de

Indices de correspondencia y calidad

Ubicacion destro del

Indice de calidad global del aprendizaje
=Q= (0.324 + 1)/0.889 = | 489

correspondencia rango criterio
(Cuadrol)
el Densidad 0<d =0889<138
o = d= 24127 = 0.889
" Indice de correspoudencia conceptual | (25 < cc = 0389 <0.5
2 1] =cc=T/18=0.389
" | Indice de correspondencia retacional | g5<or=0833< 1
o =cr= 53/6=04833
,3/\ o Indice de correspondencia en el nicleo 05 <u=l<l
=p=22= |
‘ Indice de calidad gencral .
@ «© ) nq= (0.339)(0,333§= 0.324 0255q= 03241

Q =1.489 2 0543

Clasificacion global de
la organizacion
conceptual:
Maico Referencial

Diagrama estudiante SRIM{

"2

Deusidad
=d=2525=1
Indice de correspondencia conceptual
=cc=5/18= 0278
Indice de correspondencia relacional
=¢r= 4/4=1
Indice de correspundencia en el nicleo
=n=12=05
Indice de calidad general
=q = (0.278)(1) = 0.278
Indice de calidad global del aprendizaje
=Q= (0.278 + 0.5)/1 =0.778

O0«<d =1<138
0.25 €cc=0278<0.5
0iser=1<1
05 < n =05<1
025<q= 0278<1
Q=0.778 20,543
Clasificacion global de
la orgunizacion

conceptual:
Marco Referencial

Contingacion...
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Diagrama de Indices de correspondencia y calidad Ubicacion dentro del
carrespondencia rango criterio (Cuadrol)
Diagrama esiudianie EMCM| Densidad O<d =1.333<138
47 =d=129=1333
2 o . .
Indice de correspondencia conceptual 0<ce=0011<0.25
" =ce=218=0]11
2 Indice de correspondencia relacianal 05<er=1< 1
=cr= /=
Indice de correspondencia en el nicleo 05 <n=0821
=n=/2=0.5

Indice de calidad general
=q=(111)(N=01)]
Indice de calidad global del aprendizaje L
=Q=(0.111+05)1.33=0460 | 0136 £Q=0460<0543

0.062 £q= 0111025

Clasificacion global de la
organizacion cnnceptual:
Marco Referencial

i

En el diagrama del estudiante calificado como de respuesta mas exitosa se
observa la presencia de cuatro conceptos idénticos a la respuesta del profesor y
fuertemente relacionados entre si (ver ejemplo del estudiante AARMI). Esa
porcion de la organizacion conceptual del estudiante muestra un conocimiento
bien estructurado en lo que se refiere a explicar la diversidad celular como
producto de un proceso evolutivo. Este hecho no significa que el estudiante tenga
una idea clara del proceso por el cual se logra el cambio a través del tiempo,
pueslo que, en su discurso no iitcluye conceptos que indiquen donde y como se
lleva a cabo dicho proceso, ‘

La evidencia de la afirmacion anterior esta en la ausencia de conceptos como
contenido, calidad, informacion genética, reproduccién sexual 'y
recombinacién génica, que describen el proceso de cambio a nivel celular
(causas proximas) . En cambio, su discurso ticne un enfoque evolutivo, es decir,
mis centrado en las causas altimas del proceso. En cuanto a la parte descriptiva
de la definicion de diversidad celular como son el aspecto morfolagico y
fisiologico, el estudiante ticne una vaga idea y la nocidn que utiliza para aludir a
estos aspectos es "caracteristicas”,

Desde el punto de vista cuantitativo, al analizar los valores de los indices de
este estudianle, vemos que la densidad de su discurso es d = 0.889. Este valor
indica un discurso muy denso que hace sospechar que puede contener relacioncs
innecesarias desde el punto de vista togico, pero que forman parte det estilo de
redaccion del propio estudiante.
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Un andlisis cualitativo de las relnciones utilizadas por ¢l estudiante en su
discurso nos permite ver que utiliza las relaciones necesarias para hacerlo
comprensible. Por ejemplo, parrafos como: “la diversidad estd dudu porque a lo
largo de la evolucion..." pueden explicar el valor alto de densidad del discurso
(cuatro relaciones cntre dos conceptos). En dicho pérmafo, ¢l esmdiante tiene d =
2/4 = 0.5; en otras partes de su discurso tiene d = 2/1 =2 0d = 2/2 = |, pero su
discurso completo ticne el valor de ¢ = 0.889. Si s¢ cambiaa el estilo de
redaccion expresado por el estudiante cuando utiliza verbos para una accidn, se
podria reducir el nimero de relaciones logicas. Por ejemplo, si la relacion han
existido se cambiara por hubo y la relacion estd dada se cambiara por se da, se
reduce ¢n dos el niimero de relaciones y el indice de densidad quedaria como
24/25 = 096. El valor de la densidad del discurso sc incrementa, pero se
mantienc en ¢l rango de Marco Conceptual, es decir, como un discurso coherente,

En relacion al discurso del estudiante calificado como representativo, éste tiene
un valor de d = 1. Al realizar un andlisis cualitativo de su discurso, similar al
efectuada como ejemplo en ¢l caso del estudiante mds exitoso, al cambiar los
términos de las relaciones compuestas por una relacion, se obtiene un valor de
densidad ¢ = 25/23 = 1.09. Este valor lo mantiene en cl rango de Marco
Conceptual para el indice de coherencia del discurso.

In el caso del "estudiante menos exitoso", su discarso tiene solo una relacion
doble que pucde ser sustituida, lo que cambia su valor de densidad d = 1.33
ubicada ¢n el rango de Marco Conceptual a d = 12/8 = 1.5. Este valor lo nbica en
¢l rango de Marco Referencial (es mayor que 1.38) y coincide con la calidad de
su discurso que es razonablemente cohierente,

El analisis cualitativo de las relaciones ldgicas del texto es necesario porgue se
trata de discursos cxtendidos emitidos por los estudiantes para argumentar su
respuesta y porque el texto es un contenido cientifico que se caracteriza por la
precision en conceplos y refaciones, Lo importante del cambio en la sintaxis del
discurso de los estudiante cjemplificado anteriormente es que el texto no pierda
significado al suprimir relaciones innecesarias o irrelevantes, En algunos casos,
los valores de densidad pueden cambiar significativamente y afectar el valor del
Indice de Calidad del aprendizaje y puede quedar incluido en un Marco distinto.

En este caso, cl analisis cualitativo de las relaciones logicas produjo cambios,
pero ¢stos no afectaron significativamente los valores del indice Q, y por lo tanto,
no afectd su inclusion en el mismo Marco anterior, quedando como sigue:

a) "estudiante mas exitoso": Q = 1.379, que lo mantiene en Marco Conceptual

b) "estudiante representativo”: Q = 0.714, que fo mantiene en Marco
Conceptual

¢) "estudiante menos exitoso": Q = 0.407, que lo manticne en Marco
Referencial,

En casos extremos se produce una variacion significativa de los valores del
indice de calidad global (mayor valor de densidad, menor valor de Q y
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viceversi). Si Ta densidad tiene valores extremadamente pequeiios puede aumentar
el valor de Q y distorsionar el indice de calidad de fa organizacion conceptual del
estudiante. También sc puede observar diferencias tanto cualitativas como
cuantitativas en los valores de Q de estos tres estudiantes. Asi, vemos que ¢l
"inds exitoso” se ubica en Marco Conceptual, fo que indicaria que para este tema
especifico tiene un dominio de conceptos y relaciones logicas expresados de una
manera coherente. El “estudiante representativo” también se ubica en Marco
Conceptual, ¢Esto indica que su organizacion conceptual ¢s de la misma calidad
que la anterior? El andlisis cualitativo ya efectuado muestra diferencias, pero
desde el punto de vista cuantitativo, también se detectan diferencias en los vatores
numéricos at interior del mismo Marco (el "estudiante representativo” tiene un
valor de Q que comesponde aproximadamente a la mitad del valor para el
“estudiante inds exitoso"). Al momento de este estudio, no hay criterios tedricos,
analiticos u aperativos que permitan realizar un analisis mas fino y dar cuenta de
esas diferencias hacia el interior de cada uno de los Marcos, Este es un teina
interesante que tendria que ser estudiado posterionnente.

En cuanto al “estudiante menos exitoso”, se observa que hay retacion entre el
valor de calidad globat Q y el Marco en que se ubica, ya que la calidad de Q se
clasifica en Marco Referencial y podeinos observar que su organizacion
conceptusl corvesponde a esir ealidad.

Los valores de correspondencia presentan una gran variabilidad, ya que en el
casa del "estudiante mas exitoso", su correspondencin conceptual alcanza el valor
de 0.389 comparado con 0.278 del representativo y 0.111 del ienos exitoso. -
Estas diferencias cuantitativas en el indice de correspondencia conceptual se
reflejan en diferencias cualitativas en sus respectivos diagramas.

En el diagrama del “estudiante mas exitoso" se puede observar una
organizacion conceptual que no solo contiene la parte descriptiva y estatica de a
respuesta sino que incluye también la parte en que se describe el proceso que ha
llevado a la diferenciacion celular. En ¢ "estudiante representativo” se observa
una correspondencia con la porcion descriptiva de la respuesta, a diferencia del
"estudiante menos exitoso” donde esta porcion ni siquiera flega a ser descriptiva
sino que solo expresa que “son diferentes tipos de células™ refiriéndose al
concepto de diversidad celular y estos conceptos estan contenidos en la propia
pregunta,

Aunque las organizaciones conceptuales de los tres estudiantes se clasifican
como Marco Referencial, la diferencia cuantitativa tanbién es cualitativa, ya que
cl diagrama del "estudiante mds exitoso" incluye las dos respuestas siguientes,
siendo ésta mas completa que las anteriores. El que los ties se clasifiquen en
Marco Referencial significa que la calidad de la porcion de la organizacion
conceptual en comespondencia con el criterio de cada uno de ellos tiene un grado
de precision, cohierencia y correspondencia aceptable, aunque esta porcion sea
muy diferente.
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También se puede observar diferencias en cuanto a la calidad en la precision de
cada uno de ellos, ya que el "estudiante mas exitoso" ticne cuatro conceptos
idénticos al del criterio y el "estudiante representativo” tiene solo dos idénticos y
el "menos exitoso" tiene sdlo uno explicito (diversidad celular esta implicito).
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Sepundo Semestre

Los resultados obtenidos del scgundo semestre se presentan a continuacion'!
(Ver Cuadra 6),

Cuadro 6, Respuestas y resultados del andlisis semdntico de tres estudiantes de
segundo semesire

Respuestas

Andlisis semintico

Respuesta miés exitosa

Estudiante GGAM2: Por una unidad
que determing la diversidad y se reduce
al tener caracteristicas y funcioncs
determinadas,

Conceptos:  (diversidad  celular), unidad,
(célula), diversidad, caracteristicas, funciones.
Tolal 6,

Relaciones: por, determina. y. se reduce,
tener, y. Total 6.

Conectores  gramalicales: que, al.
Modificadores - gramaticales: un,  la,
determinadas. No uliliza otros componentes.

Respuesta representativa

Estudiante MBLF2: Enticndo por
diversidad celular a los diferentes tipos
de células especializadas para cada
funcion, asi una célula puede contener
los organclos fundamentales pero al ser
especializada  para  cica  funcion
difieren de otras,

Pucde haber células, por cjemplo
procarionte. y eucariontés que ticnen
diferencias significativas 'y distinguen a
organisinos,

También a otro nivel habria
diferencias de células, cada una
cspecializada,

Conceptos: ~ diversidad  celular, células,
funcion, célula, organclos, funcion, células,
procariontes, cucariontes. diferencias,
organismos, diferencias, células. Total 13.

Relaciones: (son). para. asi. pucde, contener,
pero, ser, para. difieren, puede. haber, y, tienen,
v, distingucn, habria. Total 16.

Conectores gramaticales: a, de, cada, al, de,
que, a, de, cada.

Maodificadores gramaticales: los, difcrentes,
tipos, cspecializadas, una, los, fundamentales,
cspecializada, cierta, olras, significativas, otro,
nivel, una, Utiliza olros componentes: enticndo
por.

Respuesta menos exitosa

Estudiante CRSF2: Enticndo que es
variedad de células, que realizan
diferentes funciones y/o trabajos co ci
ser vivo (En realidad no conozco aun las
diferentes células).

Conceptos: (diversidad celulor),  variedad,
células, funcioncs, trabajos, ser vivo. Total 6.

Relaciones: ¢s, reatizan, y, o. Total 4.

Conectores granmaticales: de, cn.

Modificadores gramaticales: la, diferentes,
el. Utitiza otros componentes: entiendo que.

Las respuestas de este semestre difieren tanto en tamaiio como en calidad de
las respuestas del semestre anterior. Estas diferencias seran analizadas mas
adelante, El discurso extendido se muestra en las Figwas 6, 7y 8. Se puede

" Los estudiantes que cursan Biologia General ) en el scgundo seinestre, pestienecen a ln mismna

generacion de tos estudianies det primer scinestre.
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observar que las respuestas son muy breves. Esta caracteristica es comim a todos
los estudiantes de la muestra y también al total de estudiantes del grapo.  Este
hecho peculiar puede ser una simple coincidencia o puede estar relacionado a
otros factores que no son el objetivo de este trabajo. En otro momento de la
investigacion se tiene la intencion plantear el problema tedrico que posiblemente
subyace a este hecho empirico,

El mapa proposicional del estudiante mas exitaso presenta casi toda ta porcion
descriptiva de la organizacion del criterio (Je falta el concepto biosfera) y los
conceptos y relaciones del texto son pertinentes. En cambio, ¢l mapa conceptual
del estudiante representativo mucstra una mayor masa conceptual, . pero. no
pertinentes y la porcion descriptiva esta mis incompleta, En mapa proposicional
del estudiante menos exitoso observamos nuevamente una situacion similar al
estudiante mas cxitoso: pequeiia masa conceptual. La diferencia entre ambas
organizaciones conceptuales las encontramos en la ausencia del concepto
morfolégico y en relaciones menos precisas, incluyendo una que no tiene cl
criterio, ‘

Esto significa que las diferencias entre las organizaciones conceptuales no solo
se observan en los valores de los indices sino también en la calidad de los
conceptos y relaciones que Jas conforman. En cuanto a la configuracion de estos
mapas, el primero se caracteriza por  tener una estructura lineal, sin ser
clasificatoria, a diferencia de la tercera, que tiene una estructura lincal con una
pequeia subestructura clasificatoria. X1 mapa del estudiante representativo tiene
salo una pequeita subestructura clasificatoria, con caracteristicas arborescentes en
torno al nicleo célula,
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Figura 6, Mapa proposicional del estudiante mis cxitoso de segundo semestre
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Al someter estas respuestas a andlisis proposicional se observit que solo el
estudiante representativo tiene dos proposiciones y por lo tanto nicleo conceptual
{ver Cuadro 7). En los casos del estudiante mas exitoso, el concepto célula que es
bisico y forina parte del niicleo del profesor, esta implicito en su discurso.

Cuadro 7. Resultados del andlisis proposicional con proposiciones y micleos de tres
estudiantes de segundo semestre

Estudiante | Proposicion 1; Nucteo: no presenta
GGAM2: Por un unidad que derermina fa diversidad-y se reduce
al tener caracicristicas v funciones determinadas.
Estudiante | Proposicion 1: Nicteo:

MBLF2 Entiendo por diversidad celular a los diferentes tipos de | célula P1-P2
células especializadas para cada funcion, asi uni célula
pucde contener los organclos fundamentales pera al ser
cspecializada pam cierta funcion difieren de otras.
Proposicion 2:

Puede  haber células, por cjemplo  procarionte v
cucariontes que tienen diferencias significativas
distinguen a orgauisimos. También a otro nivel habria
diferencias de células, cada una especializada,

Estudiante | Proposicion 1: Nicleo: no presenta
CRSF2 Entiendo que ¢s varicdad de céllas, que realizan
diferentes funciones Vo trabajos en el ser vivo,

El "andlisis de comrespondencia nos muestra diagramas de organizacion
conceptual muy semejantes entre si (ver Cuadro 8), En cl diagrama del estudiante
calificado como mas exitoso podetnos observar la presencia de cuatro conceptos
con tres calidades diferentes: idénticos a la respuesta del profesor, (aunque
implicitos), equivalentes y alusivos fitertemente relacionados, En esta porcion de
la organizacion conceptual, el estudiante uestta un conocimiento bien
estructurdo, con relaciones idénticas y equivalentes en lo que se considera la
parte estatica de la explicacion de la diversidad celular,
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Cuadro 8. Diagrama de correspondencia y clasificacion de las organizaciones
conceptuales de tres estudiantes de segundo semestre

Diagrama de

Indices de correspondencia y calidad

Ubicacion dentro del

Indice de correspondencia conceptual
=cc= 4/18=0222
Indice de correspondencia relacional
scr=33=1
Indice de correspondencia en el niicleo
=p=]2=035
Indice de calidad general
=q=(0.222)(1) = 0.222
Indice de calidad global del aprendizaje
=Q= (0.222 + 0.5)/1 =0.722

correspondencin rango criterio
{Cuadroe 1)
Diagrama estudlante GGAM2 Densidad O<d=15138
=d= 6/6=|

0<see=02225025
05<er=14¢|
05sn=4xgl
0062<q=0222<05
Q=0722<0543
Clasificacion global de la

organizacion:
Marco Referencial

Diagraims estudisnte MBLF2

ch

c13

Densidad
=d=13/16=0812
Indice de correspoudencia conceptual
=ec =4/18 = 0.222
Indice de correspondencia relacional
=¢r= 203 =0,667
Indice de correspondencia en el nicleo
=n=]2=095
Indice de calidad general
= q = (0.222)(0.667) = 0.148
Indice de calidad global det aprendizaje
=Q= (0.148+0.5)/0.8125 = 0,798

D<d=08125138
0gec=0222<025
0.5<er=0667<1
05<sn=05%1
0.062 < q=0.148 <0.25
Q.=0.798 < 0.543
Clasificacion global de la

organizacion:
Mirco Referencisl

Continuacion..,
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Diagramn de Indices de correspondencia y calidad | Ubicacion dentro det
correspondencia rango criterio
(Cuadra 1)
Diagrama estudiante CRSF2 Densidad 138 cd=15¢2
“ =d=6/M4=15
" Indice de correspondencia conceptual | 0<ce = 0222025
o =cc = 4/18=0.222
: Indice de correspondencia relacional 0S<er=05<]
' o =cr= 24=05
2 Indice de correspondencia en cf nicleo 05<n=05<1
\- =n=12=05
oy Indice de calidad general 0.062<g=0,11F <0.25
=q=(0.222)(0.5) = 0.11)
Indice de calidad global del aprendizaje Q = 0.407 5 0.543
=Q=(0.111 +0.5)/1.5 =0407
Clasificacién global de
Ia organizacién:
Marco Referencinl

Respecto -a los aspectos que deben ser considerados para deseribir la
diversidad celular como son el aspeclo morfolégico y fisiolagico, el esidiante
mas exitoso Gene una idea incompleta de estos conceptos.

Desde el punto de vista cuanlilativo, un analisis de los indices del Modelo de
Anilisis Proposicional (MAP) que presenta este estudiante, vemos que muestra
una densidad logico-concepiual con un valor numérico inferior a uno (d = 0.833),
que representa un discurso extremaduneute denso (fuera del rango proposicional)
y que hace sospechar que este valor puede deberse a Ia utilizacion de relaciones
innecesarias en su propio estilo de redaccion mas que a una densidad real en su
lexto. Sin embargo, cl andlisis de las relaciones utilizadas en su discurso (Cuadro
6) nos muestra que cl estudiante uliliza las relaciones necesarias para hacerlo
comprensible y pernmanece inalterado. Este valor de densidad se explica porque
utiliza conceptos implicitos.

En relacion a los otros dos estudiantes podemos ver que sus diagramas de
correspondencia estan incompletos en relacion con la parte descriptiva de la
respuesta 'y se observa que la parte procesual estd totalmente ausente. El
estudiunte representativo  menciona el concepto eucarionte, equivalente a célula
eucarionte pero lo incluye (sélo como un ejemplo) y In relacion que utiliza no
existe en el criterio,

El estudiante menos exitoso muestra tres tipos distintos de calificacion de los
conceplos: idéntico, equivalente y alusivo; sus velaciones son  idénticas,
equivalentes ¢ inexisientes en el criterio. Se observan que el concepto alusivo
también se conecla con una relacién alusiva con un concepto idéntico y utiliza
rclaciones  alusivas  para conectarse a un concepto - equivalente.  Esias
caracteristicas que nuestra la organizacion conceptual del estudiante en
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correspondencia con ¢l criterio indican el nivel de imprecision de su discwso y
evidencia la debilidad de Ja estructura logica. Esta idea se refuerza y confirma con
una declaracion que el estudiante agrega al final de la respuesta: "en realidad no
conozco ann las diferentes céinlas”. En los tres casos, jos estudiantes no incluyen
conceptos que expliquen el proceso.

Respecto a los valores de densidad, el estudionte calificado como
representativo presenta un valor aun mas bujo: d = 0.812 que, por un andlisis
similar al efectundo como ejemplo en ¢ caso del estudiunte mas exitoso del
primer semestre, al cambiar los términos de las relaciones compuestas por nuna
sola, tendri un valor de densidad d = 13/14 = 0,928, y aunque se incrementa el
valor numérico, lo mantiene en el rango de Marco Conceplual,

En el caso del estudiante menos exitoso de la muestra del segundo semestye, nl
hacer un andlisis de la calidad de las relaciones l0gicas presentes en su discurso,
¢ste no presenta cambios en el valor de densidad = d = 6/4 = 1.5, Este valor lo
ubica en el rango de Marco Referencial, puesto que es mayor que 1.38 y coincide
con la calidad de su discurso, esto es, razonablemente coherente.  Los valores de
comespondencia concephial en los tres estudiantes son iguales: cc = 0222 y se
ubican en el rango de Marco Nocional. La similitud entre las tres organizaciones
conceptuales se puede observar claramente en el diagrama correspondiente de
cada uno y las diferencias en calidad se dan por las difercacias en sus indices de
correspondencia relacional y de densidad en sus discursos.

El cambio enlos valoves de densidad afecta el valor del Indice de Calidad
Global y quedaria como sigue:

a) estudiante mas exitoso: Q =0.867, el cual se mantiene sin cambio en ¢l rango
de Marco Conceptual

b) estudiante representativo: Q = 0.699, que lo mantiene en ¢f rango de Marco
Conceptual

¢) estudiante menos exitoso: Q= 0.412, que io mantiene en el rango de Marco
Referencial,

En los valores de Q, lo dos primeros se clasifican en el rango de Marco
Conceptual, lo cual significa que la pequeiia subestructura que asimilaron es de
buena calidad. En el caso del estudiante menos exitoso, se encuentra en el rango
de Marco Referencial, lo que indica una subestructura razonablemente precisa y
con una gran potencialidad para ser transformada en cursos sucesivos, por las
caracteristicas dindmicas que tienen las organizaciones conceptuales (Campos y
Gaspar, 1995). Un anilisis de los valores con los que se clasifican los dos
primeros estudiantes en Marco Conceptual muestra que son valores cercanos y
que corresponden o la calidad de la organizacidn conceptual, a diferencia de lo
observado en el primer semestre. En cuanto al estudiante menos exitoso hay
coincidencia respecto al del primer semestre: tienen valores cercanos, pero las
organizaciones conceptuales son muy diferentes, siendo mucho mas rica Ja del
estudiante de segundo semestre.
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Tercer semestre

La muestra de estudiantes de tercer semestre se tomo al finalizar el curso de
Biologia Celular que es el tema objeto de esta investigacion. Las clases las
impartio ¢l mismo profesor que proporcioné la respuesta considerada como
criterio. A continuncion se presentin los resultados obtenidos:

Las respuestas de los tres estudiantes del tercer semestre, de acuerdo a los
criterios anteriomiente expuestos, y el andlisis seméantico  sciialando los
conceptos, relaciones ogicas, conectores y modificadores gramaticales y otros
elementos, se presentan en ¢l Cuadro 9.

Cuadro 9. Respuestas y resultados del anilisis semdntico de tres estudiantes de
tercer semestre

Respuestas

Andlisis semanlico

Respuesia mis exilosa

Estudiante RTCF3: La diversificacion
celular, ¢s desde la diferencia de
individuos procariontes v cucariontes,
donde los procariontes son constituidas
por diferentes tipos celulares, por lo cual
se les Hama multicelulares, la diversidad
cclular no es solo en cuanto a la forma,
sino tambicn a la funcion v constitucion
de los mismos, donde ¢l ser humano por
cjemplo csti constituido. por céhulas
cpitelinles y éstas cstan constituidas
estructural y quimicamente segin en ¢l
6rgano y funcion realizan,

La diversificacion cclular ha permitido
la cvolucion de tanto a wivel individuo
como a nivel poblacion v se ha dado a
través del ticmpo origen a las especies
que habitan actualmente el plancta.

Conceptos: diversificacion celular, diferencia,
individuos,  procariontes, cucariontes,
procariontes, tipos celulares. multicelulares.
diversidad  celular, fonma.  funcion,
constitucion, ser humano, cclulus cpiteliales,
estructural, quimicamente, drgano, funcion,
diversificacion celular, evolucion. individuo.
poblacion, tiempo, especics, planeta. Total 25.
Relaciones: cs, y, son constituidos por, por lo
cual, se les Hama, no, es, en cuanto a, sino, y,
esta constituido por, y, estan constitnidas, vy,
scgun, y, realiza, ha permitido, tanto a, como
a, ¥, s¢ ha dado, a través, origen, habitan,
Total 25.

Concctores gramaticales: desde, de, donde,
solo, a, de, doude, en, de, del, de, que,
Madificadores gramaticales: la, la, los,
difcrentes, la, Ia, la, los, mismos, ¢l, cstas, cf,
la, la, nivel, nivel, kas, actualmente, ¢l. Utiliza
otros componeites; por ¢jemplo.

Continuacion...
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Respuestas

Andlisis semdutico

Respuesta representativa

Estudiante AGVF3:  La diversidad
celular tiene que ver con caracteristicas
que unifican a fas céluins entre cellas
mismas pero las diferencian de las
demds. Existen diferencias entre cllas
porque dentro dc las mismus hay
funciones especiales, v las  céhulas
rcalizan diversas funciones dependiendo
¢l sitio ¢n que se encuentren. Un cjemplo
scria en las células vegutales que llevan
a cabo funciones especiales como captar
luz solar y por cllo neeesitan cicrtos
orgdnulos especiales.

Conceptos: diversidad celular, caracteristicas,
células, diferencias, (cdlulas), fumciones,
células,  funciones,  células  vegetales.
funciones, luz solar, organulos. Total 12.
Relaciones:  tiene que  ver,  unifican,
diferencian, cxisten, porque, hay, y, realizan,
dependiendo, se encucntren, levan a cabo,
captar, y, por cllo, necesitan . Total 15,
Conectores gramaticales: con, que, a, entre,
pero, de, eitre, dentro, de, el, en, que, en, que.
como.  Modificadores gramaticales: las,
cllas, mismas, las, demas, cllas, las, mismas.
especiales, las, diversas, sitio, las, cspeciales,
especiales., Uliliza otros componentes: por
¢jemplo.

Respucsta menos exitosa

Estudiante CREF3:  (diversidad
celular) Hay diferentes formas de células
de acuerdo al organismo de que se trate.
Las diferencias s¢ dan- en etlulay
eucariontes v procariontes
principalmente son:  Las procarionles
tiene material gendtico dispersa en su
citoplasina, carccen de nicleo micntras
que las células cocariontes ticne una
doble membrana cn ¢l citoplasma ya hay
diferentes orginulos que se dividen la
funcion de la célula, es decir. hay una
compartamentalizacion, unos orginulos
s¢ dedican a la sintesis de prateinas, al
transporte de moléculas.

Conceptos:  (diversidad  celular),  formas,
células, organismo, diferencias,  células.
cucarianies,  procariontes,  procariontes,
material genético, citoplasma, nicleo, células
cucariontes. membrana, citoplasia,
organulos, célula.  compartamentalizacion,
organulos, sintesis, profeimas,  transporte,
moléeulns, Total 23.

Relaciones: ~ hay, de acuerdo al, s dan. y,
son, licnen, su, carecen, micntras que, ticne,
hay, sc dividen, ¢s decir, hay, s¢ dedican a.
Total 5.

Concctores gramaticales; de, en, en, de, en,
que, de, al. de, de. - Modificadures
gramaticales: diferentes, las, principalmente.
las, disperso, fas, una doble, el, diferentes, fa,
fa. unma, unos, la. No utiliza otros
componentes,

En este semestre observamos discursos extensos, incluso en la gtie se considera
la respuesta ‘Inenos exitosa™ La representacion de la organizacion conceptual se

muestra a continuacion en los mapas proposicionales correspondicntes (ver

Figuras 9, 10y 11).
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Figura 9. Mapa proposicional del estudiante mis exitoso ile tereer semestre
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Figura 10. Mapa proposicional del estudiante representativo de tercer semestre
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Figura 11, Mapa proposicional del estudiante menos exitoso del tercer semestre
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En los mapas proposicionales se ven diferencias tanto entre el nimero de
proposiciones como en los nicleos que conforman y en su furma. EI mapa del
estudiante mas exitoso se ve muy estructurado en mo a ties conceptos:: tipos
celulures, individuos y diversificacion celular v tiene algunas subestructuras
pequedias clasificatorias, A pesar de estar conformada por tres mnicleos, no
presenta forma arborescente, El mapa del estudiante representativo se organiza en
torno al concepto célula, muy rico en relaciones logicas y su forma es mas lineal
que la anterior. El mapa del estudiante menos exitoso también se organiza
alrededor del mismo concepto célula, pero a- diferencia del anterior, tiene
subestructuras clasificatorias al interior de las dos proposiciones que. la
conforman, :

El andlisis de fas proposiciones de las respuestas de los tres estudiantes
muestran diferencias entre el munero de proposiciones y entre Jos aicleos
conceptuales (ver Cuadro 10). En el casa del estudiante mis exitoso su niicleo es
el conceplo tipos eelulares, un concepto equivalente al de célula y coinciden con
el profesor en uno de los conceptos mucleares, que constituyen lo bisico o -
fundamental de este cantenido temano.




Cuadro 10. Resultados del anilisis proposicional con proposiciones y niicleos de
tres estudiantes de tercer semestre

Estudiante
RTCF3

Proposicion 1:

La diversificacion celular, cs desde la dilerencia de
individuos  procariontes  y  cucariontes, donde - los
procariontes  son  constituidos por  diferentes tipos
celulares, por lo cual se les Hama multicelulares,
Proposicitn 2:

La diversidad celular no es s6lo en cuanto a la forma,
sino tambidu a la funcion y constitucion de las misinas,
donde ¢l ser humano por ejemplo estd constituido por
células epiteliales 'y éstas estin constituidas estructural
v quimicamente segiln en ¢f érgano y funcion realizan,
Proposicion 3:

La diversificacion eclular ha permitido la evolucion de
tanto a nivel individuo como a - nivel poblacion v se ha
dado a traves del tiempo origen a las especies que
habitan actoalmente of plancta.

Niicleos:

tipos celulares
P1pP2

individuos . P1-P"3

diversificacion

celular PI-P2-P3

Estudiante
AGVF3

Proposicion |:

La diversidad celular tiene que ver con caracteristicas
que unifican a las células entre cllas mismas pero las
diferencian de las demas.

Projrosicion 2:

Existen diferencias entre cllas porgue dentro de las
misias hay funciones especiales, y las eélulas realizan
diversas funcioncs dependiendo ¢ sitio en que se
cencuentren. ‘Un ejemplo seria en las células vegetales
que llevan a cabo funciones especiales como captar luz
solar y por ¢llo neeesitan ciertos organulos especiales.

Niicleo:
célula P12

Estudiante
CREF3

Proposicion I

(diversidad celular) Hay diferentes formas de células de
acucrdo al organismo de que sc trate,

Proposicion 2:

Las diferencias se dan en células cucariontes y
pracariontes principalmente son: Las procariontes ticne
material gendtico disperso en su citoplasma, carceen de
wicleo mientras que las células cucarionics tiene una
doble membrana en ¢l citoplasma ya hay diferentes
orgnulos que se dividen la funcion de la célula, es
decir, hay una compartamentalizacion, unos orginulos
s¢ dedican a ln sintesis de proteinas, al transporte de
moléeulas.

Nucleo:

ceélula p1-p2
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Bl analisis de correspondencia nos muestra diagramas muy diferentes entre si

(ver Cuadro 11),

Cundyo (1. Diagrama de carvespandencin y elasificacion de las avganizaciones
conceptunles de tres estudiantes de (ercer semestre

Diagrama de
correspondencia

Indices de correspandencia y ealidad

Ubicacion dentra ded
rango eriterio
{Cundro 1)

Diagrama estudisnte RYCFY

P

Densidad
. == 25/25 = |
Indice de covrespondencin conceptunl
=¢e =8/18 = 0.444
Indice de correspondencin relacional
=¢r= 6/7=0857
Indice de correspondencia en el micleo
=n=22=1
Indicede calidad general -
= q = (0.444)(0.857) = 0.38}
Indice de ealidad global del aprendizaje
=Q= (038} +1)1=1.831

O<d =1<138
025 s ece=0,444 < 0.5
0.5 ser=0857< 1.

0.5 sn=1gl

025 sq=0381<1
Q=183 <0543
Clasilicaein glulid de
la organizacion

conceptual:
Marco Referencinl

Diagrama estudiante AGVFY

Densidad
=d=12/15=08
Indice de correspondencia conceplual
=cc =4/18=0,222
Indice de corvespondencla relaciostal
=¢r= 2/3=0,667
Indice de correspondencia en el micleo
=n=12=05
Indice de calidad general
=q = (0.222)(0.667) = 0,148
Indice de calidud global del aprendizaje
=Q = (0,14840.5)/0.8 = 0.81

0<d =08<138
05ee=022250.25
0.5 cer=0.667s |
0.5 sn=05s1
025 sq=0.148<)
Q=041 <0543
Clasificacion global de
la organizacion

coneeptual:
Marco Referencial
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Continvacion...

Dingranm de Indices de correspomiencia y ealidal Ubicacion dentyoaled
corvespondencia rango eriterio
_ (Cuadra 1)
g e R Densidad 138l = 153352
" =~d=23/15 = 1.533

"

Indice de enrrespondencin coneeptual 025 s ce = 0444 £ 0.5
=ce = §18 = 0444
fndice de correspondencia velacionad | 0.25 ser=0333< 0.5

&N
3

L | =¢r= 26=0333

{ ;. -8 | udice de corvespandencin con el ndelea 0.5 sn=45x1

P =u=12=05

! [ Indice de calidad general 0.062 sq=0.148<0.25
y = = (0.444)(0.333) = 0.148

‘/{u tndice de enlidad global del nprendizaje Q=0.8150543

=Q =(0.148 + 0.5)/1.533 = 0.423

Clasifieacion globaf de la
organizacidn conceptunl;
Mireo Referessejal

En el diagrama del estudiante calificado como mds exitoso obscrvamos la
presencin de tres conceptos idénticos a la respuesta del profesor fuertemente
relacionados, cuatro conceptos equivalentes y uno alusivo. La proporcion de
conceptos en correspondencia lo ubica en el rango de Marco Referencial. Esta es
una tliferencia respeeto al estudiante mis exitoso del semestre anterior, donde el
estudiante se ubicd en el rango de Marco Nocional en la correspondencia
conceptual. En esta porcion de la organizacién conceptual el estudiante muestra
conocimiento bien estructurado en lo que se refiere a describir la diversidad
celulac y como producto de un proceso evolutivo, aunque también a nivel
descriptivo. Bl estudiante no tiene una idea clara del proceso mediante el cual se
logra ¢l cambio a través del tiempo,

Desde el punto de vista cuantitativo, un andlisis de los {ndices del MAP que
presenta este estudiante, vemos que la densidad de su discurso es igual a 1, valor
que representa un discurso denso. Un andlisis de las relaciones utilizadas en su
discurso nos mucstra que ¢l estudiante utiliza varias relaciones para ser
equivalente a una del profesor: por cjemplo, “no es en cuanto a”, cs una forma
indirecta de decir “considerados”, por lo que si se reemplazara esas tres refaciones
(o, es, en cuauto a) y-se sustituyeran por una sola (considerados) su densidad
serfa 25/23 = 1,09, lo cual disminuye un poco la densidad. Pero estos cambios no
afectan, en este caso, su ubjcacién tanto en coherencia del discurso como ¢l




indice de calidad y. por o tanto. calitica globmimente en Marco Reterenvial. dadu
Gue imun es insmiciente e aimero de conceplos. i coamo a ks relaciones tiene
un indice de comrespondencia que to ubiea en ¢f rangn de Miveo Conceplual,
ipual que el indice de ealidad Q. por o ques suorganizacion coneepinal
correspanden s una parcion de conocimiento solidamente estruncturado,

Ly reacion a las ofros dos estudiantes podemos ver que respeeio i fos valores
du densidad, of estudiante calificado como representativo preseoti i valor de d -
U857, que refleja un diseurso extraordinariamente denso. Siguiendw ef eriterio del
MALD “de la densidad fuera del rango proposicional”™, al vealizar nn aiilisis
cualitativo de su respuesta encontramos que su alta densidad se debe aque su
diseurso contiene of concepto eélula implicito en su discurso pero su estito de
redaccion fo hace comprensible. Por ello, solo  se le considerd un concepto
implicito en el cilenfo de la densidad y mantiene su calificacion globid de Maveo
Referencind.  Bsi o clasificaeion es - producto de aplicar ¢l criterio” “de la
heterageneidad de vangos en alguna correspondencia o densidad™ v obseryamos
gue Ju correspondencia conceptunl es baja (ce < 0.2223 v se ubica en of rango de
Marco Nocional. Lsta correspondencia conceptuad sélo representa alvadedor de fa
cuarta parte del wtal de conceptos del criterio: tiene con una Tuette
correspondencia con ¢l eriterio en fas relaciones, o que indica que os una
organizacion muy -estructurada, pero insuliciente y la correspondencin en ¢l
nicleo indica que tene la mitad del nieleo canceptual del profesor (rango de
Murco Coneeptunl). De acuerdo con las consideraciones anteriores v aplicando
los criterios mveriormente mencionados. ls organizacion conceptual se clasiticn
globaimente en Maveo Referencial,

En el caso def estudiante menos exitoso de la mueste. su respuesta ¢s un caso
clasificatorio tpico en ¢l que el estudiante deseribe las diferencias antre
procariontes y eucariontes en forma esquemdtica. Aunguie sy discurso contiene
elementos sintictivos, fa forma discursiva clasificataria conlleva a omision de
relaciones catre caneeptos, por 1o que, o diferencia del case antesior en que fos
implicitos {ueron los conceptos, en este caso son las relaciones. Esto le da una
densidad muy baja: d = 23/15 = 1,533, 1o cwal lo ubica en ¢l rango de Mareo
Referencial.  Dado que este caso presenta un fndice de correspondencia
coneeptual altor ce = §/18 = 0444, pero tiene sobo dos yeliciones en
correspondencia con ¢l criterio: una cquivalente v owi implicice, su indice de
correspondencia relacional es bajo (or = 0.333). Sin embargo, su indice de
correspandencia en el nlcleo es no= 0.5 que se clasifica en el rngo de Marea
Conceptual. Signiendo los eriterios de clasificacion del MAP. fa clasiticacion
global es Marco Referencial. La inclusion de relacianes implicitas podria cambiar
¢l vidor de calidad del aprendizaje: Q v se clasificarin en ¢l rango de Marco
Referencial para Q. esto significa que cf estudiante tiene una organizicion



conceptial ritzonablemente coberente, pere con un patron de razammiento
déhil.

Abobaervae ef dingrama covrespondiente a cada uno. se aprecia las diferencias
en calidad de cada uno de ellos. ¢l primera v ef tereer casa se encaentian sumbos
en Mareo Relerencial, pero en el primer caso estd mucho nyis cerca de aleanzar el
Mareo Conceptual cuando haya incorporada un coneepla niis a su orgamzcion
conceptiial coneetado con relaciones en algamo de los grados de idéntica,
cquivatlente o alusiva, pero tiene un gean potencinl pata- aprender materias
subsecuentes vinenladas a estos canceptos,

En el caso del estudinnte representativo. éste tiene una organizacion conceplual
con un bajo-indice de correspondencia conceptual, por o que se encuentia i nivel
descriptivo v su organizacion coneeptual no muestra el por gqué -t diversidad ni
como acurre, Aplicanda los criterios del MAP. esta organizacion conceptual se
clasitica como Marco Referencial, pero cualitativamente es de calidad inferior la
anterior. aungue T fuerza que muestra en sus relacianes, justifica sa inclusion a
nivel referencial, :

L1 caso del estudiante menos exiloso es inleresante porque ticne wna gran
similitud con ef caso mis exitoso, pero se evidencia en el diagrama la causa de lo
diferencia. puesto que nuestra un patron de mzonamiento pace preciso ¥ muy
debil, ya que solo tiene dos relaciones en coprespondencia con el profesor v las
atras son relaciones que el estudiante ha construido, pero que no tienen ¢l nivel de
precision aceptable como cientilica, Es una estruetura con poteneia para asimilar
coneeptos v pelaciones en fwturas  situaciones  de aprendizaje  ch temas
relacionados.
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Cuarto semestre

A continuacion se presentan los resultados oblenidos a partir de las respuestas
de tres estudiantes del cuarto semestre, Estos estudiuntes estaban cursando la
materia de Anatomia Animal Comparada; ya habian cwrsado y aprobado la
materia de Biologia Celular.

En este semestie podemos observar discursos muy extensos y presentan el
mayor tamaito promedio de todos los grupos muestreados (promedio;- 101.4
unidades semndanticas). De estas unidades seminticas, una gran . proporcidn
coresponden a conceptos y relaciones, como se puede observar en el analisis
semantico, especialmente en Jos casos mas exitosos y representativo. En
contraste, ¢l caso menos exitoso muestra un discurso de menor tamafio y pacas
unidades semdnticas en relacion a los casos anteriores, En este semestre se
observan fos casos mds contrastantes, ya que el caso menos exitoso de toda la
muestra de 47 estudiantes corresponde a este semestre (ver Cuadro 12),
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Cuadvo 12, Respuestas y resultinlos del andilisis senvintico de tres estodiantes de

cuarto seestre

Respuestas

Anilisis semintico

Respuesta mas exilosa

Estudiante BAMF4: La diversidad
celular se reficre a que hay diferentes
tipos dv céhulas dependiendo de su
ongen, funcivn. gropo de orzanisntos al
que pertenesc.
A su origen puede ser procariontes v
cucariones v se diferencian va que las
procariontes careeen de una membrana
nuclear definida. si es una  céula
vegetad o animal, fa vegetal aparte de
presentar . fa membrana celular
presentan una pared mis rigida v la
célula animal no Ia presenta.
Por otre fado las cclulas son tan
diversas  comu funciones cumplen y
tejidos a los que pertenceen, las célutas
tivnen formas v funciones diferentes
dependicndo al tejido que pertenezean ¥
conio se ha mencionada de acaerdo a §a
funcion que cumplen van a tener una
forma especifica para sa  funcion.
Fjemplo cclulas nerviosas  (neurona)
tiene formas estretladas con su axon y
sus dendritas para. poder recibir v
mandar ¢f impulso nervioso ¥ las
células musculares pucden ser - liso,
estriadas v cardiacas v cada una de
estas tiene una forma diferente.

Conceptos: diversidad celubir, células, origen,
funcion,  organismos.  origen.  procarionte,
cucariontes, procarimtes, membrana buclear,
célufa vegetal, anmimal. vepetal. membrana
celufar, pared. - célule amimal. fonciones,
tejidos, células, formas, funciones, teido.
funcion, forma. funcion, cClulas nerviosas,
neurona, formas, axon. dendritas. impulso
nervioso, células musculares. lrso. estriadas.
cardiacas, forma. Total 36

Relaciones: se refiere a. hay. dependiendo de,
perteaczen, su. pueden. ser. v v, se
diferencian, ya que, carceen. si. es. o, aparte
de, presentar, presentt. v, nao. presenti. por
otro lado, soit, cumplen. v, penenceen. iene, v,
dependiendo, pertenezean. v. de acaerdn a, que
cumplen, van a ener, par nene, v, poder.
recibir, yomandar, pueden. ser, v tienen. Total
6.

Cancctores gramotieales: que. al. que. de., de,
de. tan, como. a, que. al o que. con, de.
Modificadores gramaticales: L. diferentes,
tipos. su, grupo. las, unn, definda, wa, i,
una, mas, rigida, Ia, fa, tas, diversas, los, fas,
diferomtes, . una.  especifica,  su,  las,
estreltadas, su, sus, of, Jus. cada una, cstas,
wia, diferente. Utiliza otros - componentes:
cono se ha mencionado.

Continuacion....
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la morfologia tan variada de las células
desde tres puntos

). Relacion Eucarionte - Procarionte

2. Vegetal - Animal

3. Tipos de cllulus:  nerviosa,
cpidérmicas, hepaticas. hemiticas, ete.
Las diferencias entre las céulas existen
principalimente debido . a a
funcinnalidad que les va a dar una
forma determinada.

Las diferencias pucden ser muchas
entre Jas echilas, pero contestando al
punto no. | de mis razones. puedo decir
que las diferencias entre Eucariontes y
Procariontes son las siguicntcs
Procariontes Eucariontes
Nitcleo
No presentan St presentan
Extremudadues celulares

Flagelo Undulipodios
Material genético
disperso cncerrado v ordenado

Tamaiio
muy pequeias randes en relacion
vpeq
a las Procariontes

Respuestas Anilisis semintico
Respuesta representativa Conceptos: diversidad  celular,  morfologia,
Estudiante  FCVMu: Diversidad células, Eucarionte,  Procarjonte, - vegetal,
celular como yo lo entiendo se reficrea | amimal,  cdlulas.  nerviosas,  epidénnicas.

hepaticas, heniticas, - células, funcionalidad.

forma. diferencias.  células,  diferencias,
Lucariontes,  Procariontes,  Procariontes,

Eucariontes, nicleo, (nicleo), extremidades
celulares, flagelo, (extremidades  celulares).

undulipodio, material  genético,  tamaio,
Procariontes. Total 31,
Relaciones:  sc refiere a, desde, (), (v), (1)

(:), existen, debido a, va, dar, puede, ser, pero,
v, son, (1), (:), no. presentan, si, presentan. ( ).,
(). (), v, (son). en relacion a . Total 27
Conectores gramnticales: a, de, de, entre, a,
entre, entre, en. Modificadores gramaticales:
la, tan, variada, las, tres, puntos. tipos, las,
las. principalmente, Ja. les, una, detenminada.
tas, muchas, las, las, las, muy, pequedas.
disperso, encerrado, ordenado, grandes, los
Utiliza otros componentes; coino yo le
enticndo, contestando al punto no. 1 de mis
razones, pucdo deeir que.

Respuesta sienos exitasa

Estudiante LRMF4:  Conjunto de
tgjidos  que  comticnen  células
especializadas para cada tejido.

Cclulas animales v vegetales

célula aninl célula vegetal
membrana celular pared celular

mitocondrias cloroplastos
ap. de Golgi RN
ADN

Conceptos:  (diversidad — celular),  tejidos,
células, tejido, cdlulas animales, (¢) vegetales,
célula  animal.  membrana celular,
mitocondrias, Ap. de Golgi. ADN, Célula
vegetal, pared celular, cloroplastos. RN Total
15

Refaciones: (es), contienen, para, v. (). (1),
Total 6

Conectores gramaticales: de, gue.
Modificndores gramaticales: cada. Otros
componenttes: o presenbi.

El andlisis proposicional de las respuestas nos muestra diferencias muy
marcadas catre las tres respuestas, esto es, una gran heterogeneidad cn las
respuestas (ver Cuadro 13). En el caso del estudiante mas exitoso se puede
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observar que la proposicion 3 esti conformada por tres subproposiciones'?  que
contiene cjemplos y que se nuclean en torno al concepto funcidn. En cf caso del
estudiante representativo presenta un cuadro  comparitivo y clasificatoriu para
mostrar diferencias entre procariontes y cucariontes. A pesar de la natwraleza
clasificatoria del discurso, tiene una buena coherencia, puesto que el presentar la
informacion a modo de una matriz de doble entrada, constituye una forma
coherente y organizada.

En los casos del estudiante mis exitoso y en el representativo, sus nicleos
conticnen ¢l concepto célula y en el primer caso, conticne ambos nicleos del
profesor y el menos exitoso no presenta nicleo.

Cundro 13, Resujtados del andlisis proposicional con proposiciones y micleos de
tres estudinntes de cuarto semestre

Estudinate | Proposicion 1: Niscleos:

BAMF4: La diversidad cclular se refierc a que hay diferentes [céluln — PLP2-P3
tipos de células dependiendo de su origen, funcion, [origen  P1-P2
grupo de organismos al que pertenezea, funcion P13

Proposicion 2:
A su origen pucde ser procariontes y cucariontes y se | Presenta ndicleo
diferencian ya que las procariontes  carccen de una  {malipleen PI - P2
membrana maclear definida, si es una cétuly vegetal o
animal, ln vegetal apate de presentar la membrana
celular presemtan una pared mas rigida y la clula
animal no la presenta.

Proposicién 3:

Por otro lado lus células son tan diversas - como
funciones cumplen y tejidos a Jos que perteneeen | las
células tieney formas y funciones diferentes dependiendo
al tejido que pertenczean v como se ha mencionado de
acuerdo a la funcion que cumplen van a tener una forma
especificn para su fimeion, Ejemplo células nerviosas
(neurona) ticne formas esticlladas con su  axon y sus
dendritas para poder recibir 'y mandar ¢l impulso
neivioso y Jas célults museulares pueden ser liso.
estriadas. y cardiacas v cada una de éstas tiene una
forma diferente.

Continuacion...

32 Se define una subproposicion conto las proposicioncs particulaes formiadas por idess estiechamente
coneciadas ¢ incluidas ci wig proposicion mis anplia y que debido a la sintxis del discurso, no indican
necesariamenie un cainbio de idea (Campos y Gaspar, 1995),
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contienen célulns ¢specializadas para cada tejido.

El resto del discurso es una clasificacion, que al no
hacer explicitas las relaciones logicas entre: cada uno de
los conceplos lo toma incoherente. “Sdlo se pueden
distinguir tres relaciones implicitas (entre paréntesis). a
diferencia del caso anterior, donde se  las relaciones
implicitas estaban claras por la organizacion de la tabla
presentada y se¢ podian visualizar las  relacianes
implicitas.

Fstudiste | Proposicién 1: Diversidad eclulur como yo la entiendo | Nueleos:
FCVM4 se refiere a fa morfologia tan varinda del fas células {eclula — PI-P2-P3
desde tres puntos diferencias
I. Relacion Encarionte - Procarionte PI-P2-P3
2. Vegetal - Animal Lucariontes  P1-P3
3. tipos de células: nerviosa, epidérmicas, hepaticas. . { Procariontes PI1-P3
henviticas, etc. forma- morfologia
Proposicion 2: P1-p2
Las diferencias entre las células existen principalmente
debido a fa funcionalidad que les va a dar una forma | Presenta dos micleos
deferminada, miltipies: P1 - P2
Proposicion 3 vl -P3.
Las diferencias pueden ser mmchas entre las células,
pero contestando al punto no. 1 de mis razones, pucdo
decir que las  diferencias  entre  Eucariontes v
Procariontes son las siguicntes
Procariontes Eucariontes
Niieleo No presentan Si presentan
Extremidades celulares IFlagelo
Undulipodios
Material genético  disperso encerrado v
ordenado
Tamailo nuy pequciias grandes en
relacion a
las Procariontes
Estudiante | Proposicion 1 Nicleo: no presenta
LRMF4 (Diversidad  cclular) (es) conjunto de  tejidos que

Los discursos extendidos se muestran en los mapas proposicionales (ver
Figuras 12, 13 y 14),




Figura 12, Mapa proposicional del estudiante mis exitoso de cuarto semestre
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Figura 13. Mapa proposicional del estudiante representativo de cunrto semestre
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Figura {4, Mapa proposicional del estudiante menos exitoso de cuarto semestre
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Los mapas proposicionales construidos a partir de los discursos de los estudiantes
de cuarto semestre muestran una gran diversidad en su configaracion. El mapa
proposicional del estudiante mis exitoso muestra un nocleo miltiple formado por
ires conceplos enlazados entre si unidos directamente por una o varias relacioncs
(concepto célula, origen y funciones). De cada uno de estos conceptos  se
desprenden ramificaciones con cuatro subestructuras clasificatorias que le dim un
aspecto arborescente. Esta configuracion muestia la presencia de ejes conceptuales?
(eélula y origen conforman el primer eje; célula y funciones constitayen el segundo
¢je). Asi, se observa que del concepto nuclear célula, se abre una clasificacion entre
células vegetales y células animales, También del concepto nuclear origen se abre
otra clasificacion entre eucarionte y procarionte. Del concepto nuclesr funcidn, a
través del conceplo forma, se abre otra clasificacion en células nerviosas y células
musculares y de estas, a su vez, se abre otra clasificacion en liso, estriadas, y
cardiacas. En este cuso particular, los conceptos nucleares son también los que
conforman ¢l eje conceptual y coinciden con los conceptos que conforman el micleo
maltiple. Las cavacteristicas sealadas mmeshan una organizacion  conceptual
fuertemente estructurada.

El mapa proposicional del esmdiante representativo no presenta eje conceptual,
aunque si muestra dos nircleos miltiples: uno entre las proposiciones 1y 2 y cl otros
entre las proposiciones 1y 3. Los conceptos nucleares en el primer caso son céluly,
morfologia y diferencias y el segundo nicleo miltiple estd formado por los
conceptos célula, diferencias, cucariontes y procariontes. Su conformacion se
puede describir como estrellada, puesto que ¢l coneepto célula no solo es el nicleo
de su propia proposicion sino que es el nicleo de dos nicleos multiples y desde ese
concepto s¢ desprenden los demds conceptos nucleares. También se aprecia un estilo
clasificatorio matricial diferente al que se abre en varias opciones .

Por dltimo, el caso del estudiante menos exitoso nos muestra una organizacion
tipicamente clasificatoria y lineal. Lu carencia de relaciones hace que la oltima
porcion del discurso sea solamente un listado inconexo de conceptos. Si el
estudiante hubiese incluido las relaciones entre ellos, esta porcion habria tomado un
aspecto mas matricial que de listado de conceptos.

Si observamos nuevamente el Cuadro 13, se ven los niicleos y las proposiciones
que los conforman; en ¢l caso del estudiante mas exitoso y en el representativo, sus
propios niicleos contiene ¢l concepto céluli y en el primer caso, contiene ambos
nucleos del profesor, aunque el concepto evolucion no es nicleo en su discurso.
Esto indica que su organizacion conceptual contiene los coneeptos considerados
como bisicos para el tema en particular.

El andlisis de correspondencia también nos maestra dingr:unas de organizacion
conceptual muy diferentes entre sf (ver Cuadro 14).

13 Se define un cje conceptual conto v estructura proposicional defimd: pas dos o nids concepios
conectados enire sf, 1 partir de Jos cunles s¢ pmifican oiros conceplos o grupos de ctlos como informcion
clasificatoria (Caunpos y Gaspar. 1995a).



Cuadro 14, Diagrama de correspondencia, indices
organizaciones conceptuales de tres estudiantes de cuarto semestre
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y clasificacion de las

Dingrama de
correspondencia

Indices de correspondencia y calidad

Ubicacion dentro del
rango criterio
(Cuadro 1)

Dingiama estudiants BAMF4

€13

Densidad
=d= 36/46=0.783
Indice de correspondencia conceptual
=cc=T7/18 = 0,389
Indice de corvespondencia relacional
=cr =4/6 = 0.667
Indice de corvespondencia en el micleo
=n=2/2=|
Indice de calidad general
=q=(0.389)(0.667) = 0,259
Indice de calidad global del aprendizaje
=Q= (0.259 +1)/0.783 = 1.609

0<d =083 <138
0.25<cc=0,389<0.5
05<er=0667< 1
05 <m=1Isl
0.25< q=0259<1

Q=1.609 2 0543

Clasificacién global de
la organizacién
conceptual:
Marco Referencial

Continuacion...
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Diangrama de
corvespondencin

hudices de eorvespondencia v calidil

Ubicacion dentre del
rango criterio
(Chadro 1)

Diagrama astudiante FCVMA

o4y 5
|' s 3
' T N
i | o
. , E----.
[} : 2] : <0
1)
~ ' |
H ( o
1 ]
0 L}
n-..l
(¥

Deusidad
= (= 3127 = 1,148
Indice de corvespondencia conceptual
=ce=8/18=0.444
Indice de correspondencia relacional

=er= 3/6=0.5
Indice de enrrespondencia en ¢l mielen
=n=}2=05

Indice de ealidad general
n=q=(0.444)(0.5) =0.222
Indice de calidad glohat def apremtizaje
=Q = (0.222+ 0.5)/1.148 = 0.629

Ol = L1488 <138
0.25<ce=0.444 < 0.5
05<er=05¢1
05 <n=05<1
0.062 < q=0.222 < 0.2§
Q=0.629 20.543
Clasificacidn gloliat de 1a

organizacian canceptual:
Marco Referencial

Diagrama ostudiante LRMF4
cl

)

Densidad
=d=15/6=2.5
Indice de correspondencin conceptual
=cc=2/17=0.111
Indice de corvespondencia relaeinnat
=cr=/l1=1
Indice de correspondencia en el micleo
=n=12=05
Indice de calidad general
=q=(0.111)(1)=0.11)
Indice de calidad global del aprendizaje
=Q=(0.)11 +0.5)2.5 =0.244

d=25>2
0<ee=0111<025

0iger=1xg1

o

055w =05<I
0.06254=0.11150.25
0.156 £Q =1.244 < 0.543
Clasifieacian global de ta

arganizacion caneeptual:
Marco Referencial

Lin el diagrama del estudianie calificado como mas exitoso podemos observar una
correspondencia relactonal mas alta que el representativo, aunque el sepundo tiene
una correspondencia conceptual algo mayor. Esto significa que, aunque tiene una
poreion de sus organizaciones concepluales idénticas, el primero ticne idea del
porqué existc diversidad celular, aungue no da elementos que expliquen ¢l

“mecanismo. En el segundo caso, no tiene esa porcion de la organizacion conceptual
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encorrespondencia con el eriterio v tiene un indice menor de comvespondencia
relacional.

Desde el punto de vista cuantitative, en unoanilisis de dos indices del MAP gue
presentan el estudizmte mds exitaso, vemos que i densidid de sue disenrso es d
0,783, an valor extremadamente bitjo que representa un discursn muy - denso. Uin
andlisis de tas relaciones utitizadas. nos permite ver gue el estudiante ticne un estilo
de redaceian que utifiza formas verbales compuestas. Si se reemplazaran por ano
sOlo tendria cuatra relaciones menos. lo que le daria un vador de densidad d = 36/ 42
= 1.857, todavia un valor muy bajo y su indice de calidad variaria a (Q = 1487, fo
cual no-cambia su ubicacion en Marco Conceptual. La razon de hacer este anilisis
cualitativo en casos en que la densidad es muy aft. es que la causa puede ser un
prablema sintdctico v no de coherencia del texto analizado y par la tanto, hace erecer
el vator de Q. dando una calidad ficticia a la vrganizacian conceptual del estudiame,
Su ubicacian en este indica que su organizacion coneeptual en correspordencia con
el eriterio representa L una poscion de conacimicnto solidamente estructivado, Dado
yue ¢l valor de ce fo ubica en el rango de Marco Relerencial. por ¢l criterio de
“heterogeneidad de rangos en alguna correspondencia o densidad™. este estudiante se
ubica en Marco global Referencial con tma estructura potente para futnros
aprendizajes relacianados con el tema,

B} estudiante represemtativo es un caso tipico de clasificacion de caracteristicas.
pero razonablemente coherente. Este estudiante tiene un discurso que contiene un
gran nimero de coneeptos y relaciones implicitas. Al hacer un anilisis s
exhaustivo de su diseurso, se decidio contar fos canceptos ¥ relaciones implicitas
indispensables para darle coherencia a su discurso, Asi. se obtuvo una densidad igual
a 1,148, o que lo ubica en el rango de Marco Coneeptual. L] Marco global es
Referencial. s decir, razonablemente preciso y coherente, Si el estudiante cambiara
su estilo de redaccion podria emitir un discurso mids comprensible.

in el caso del estudiante menos exitoso de la muestra, su respuesta es un caso
clasilicatorio extremo, completimente desarticulado, con coneeplos vy relaciones
implicitos, pero muy poco claros. [ estudiante deseribe fas diferencias entre células
animales v vegetales en forma esquematica v osu diseurso o tiene elementos
sintacticos. Fste ¢s un caso especiad donde el estudiame present un fistado de
caracteristicas atribuibles a las cétulas animaltes v vegetales, La razin por la que se
agregaron relaciones implicitas para hacer comprensible su discurso. se debe a que
el diseurso estd inserto en un contexto especifico y como fos conceptos vertidos por
¢l estudionte son conceptos biologicos. s¢ pueden reconocer alpunas de las
refaciones implicitas. Asi, su listado produce una densidad de 2.5, que todavia
refleji un discurso extremadamente incoherente y que se ubica en el singo de Mureo
Nocional. S no se consideran lus refaciones implicitas, Ia densidad baja s 6, valor
que indica que ¢l discurso cs un listado de coneeptos sin colierencia alguna. Fste s
ef valar mds extremoso de densidad de toda fa muestiat de 47 estudiantes. También
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representia eb caso  menos exitoso de todia Ty muestiin ya que tiene un indice de
correspondencia coneeptial de 0.7 1L que Ta ubica en el rango de Marco Nocional.
L:st0 significa que el estudiante tiene una organizacion conceptual incoberente s con
un alo grado de ambigiicdad.

Al observar el dingrama correspondiente a cada uno, s¢ aprecia las diferencias en
calidad de cada uno de ellos, el primero y el segundo caso se encuentrin ambaos en
Marco Referencial, pera en el primer caso tiene un valor alto de calidad - del
aprendizaje. tiene solo un valor en ¢l rango de Marco Relerencial (ve = 01.3). Tiene
un gran potencial pari aprender materias subsecuentes vineuladas i esios coneeplos,

En el caso del estudiante representativo. ticne una organizacion coneeptual con pn
mejor indice de carrespondencia coneeptual, pero tiene  cuaro coneeptos
equivalentes sucltos en suestruetura en comparacion con el criterio. fo cual indics
que carece de-relaciones preeisns v en cartespondencia. El caso del estudiante nenos
exitoso. tiene i arganizacion mis pobre va que tiene implicito el coneeplo de
diversidad cetular v sdlo presenta el concepto eélula y ambos conceplos estin
contenidos en la propia pregunta,

in este semestre estos estudiantes Lienen en comiin . - que incorporan it sus
respuestas wna gran cantidad de informacion relacionada eon ¢f conoeimiento de fas
células (i en el easo menos exitoso) v oque mencionan las dilerencias que
presentan las células en cuanto a farmta y funcion.




Quinto semestre

Las respuestas correspondientes a los tres estndiantes de quinto semestre se

muestran en ¢! Cuadro 15,

Cuadro 15. Respuestas y resultados del amilisis senvintico de tres estudiantes de

quinto semestre

Respuestas

Anilisis semantico

Respuesta mas exitoss

Estudiante FAGMS: Sc pucde decir que
es el prado de  diferenciacion,
especializacion de las células segun al
grupo que pertenezear; tanto taxondmico
como histologico.

Las diferencias existentes se han dado por
dos causas principalimente: vno ¢s la sunia
de las mutacioncs acumuladas propias de
cada cspecie ¢ influenciadas por los
cambios del medio; es aqui donde cntra of
siguiente aspecto ya que cste s cl hecho
de que se favorezea o no un camhio dado
y que ¢l organismo con tal cambio pucda
transinitirlo a su descendencia.

Conceptos: - (diversidad celular), grado de
difcrenciacion, especializacion, células, grupo,
laxondmico, histologico,  diferencias,
mulaciones. cspecie, cambios. medio, cambio,
organisino, cambio, descendencia. Total 16,
Relaciones: ¢s, pertenezean, tanto - comw, se
han dado. por. cs, propias de. e. influcnciadas,
por, va que, se favorezea, o, ro, y. pueda.
transmitirlo, su. Total 18.

Couectores gramaticales: de, a. que, de, de, de,
que.  un, que,  con. a. Modifieadores
gramaticales: cl. s, ¢l las, existenies, dos,
principales. una. la, las, acumuladas, cada, los,
dl, segundo, dado, el, tal. La respucsta presenta
otros compaonenics: (se puede deeir que, es aqui
donde cntra, este es ¢l hecho).

Respuesta representativa

Estudiante ZOJFS: Diversidad celular
csto quicre decir que existe un gran
nimero de células que son diferentes,
Existen diferencias  entre fas  cclulas
debido a que todas presentan funciones
difcrentes  dependiendo  en donde  sc
chcuentran  cn un  organismo  Las
diferencias que existen entre las células
pueden  colocarse  en  dos  puntos
importantes: funcionales y morfoldgicos.

Conceptos: diversidad  cclular,  células,
difcrencias, . células, funciones. - organisnto,

diferencias, células, funcionales, morfologicos.

~ Total 10.

Relaciones: existe, son, - existen, debido - a,
presentan,  dependiendo - en, s¢  cncueniran,
existen, pueden, colocarse, y. Total 11,
Concctores gramaticales: de. que, enre, que,
donde, en, que, entre, en. Modificadores
gramaticates: un, gran, nimero, diferentes, las,
todas, diferentes, un, las, las, dos, puntos,
importantes.  La  respucsta presenta ofros
camponentes: csto quicre decir que.

Continuacion...
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Respuestis Anilisis semdintico
Respuesta menos exitosa Conceptos:  diversidad  celular.  células,
Estwdiante. RCMFS: Diversidad celular | células  animales. (¢)  vegetales,  fomn,
hace referencia a los  diferentes tipos de | constitucion, funciones. Total 7.
células que existen dentro de las células | Relaciones: hace referencia a, existe, dentro
aninales y vegetales en cuanto a forma, | de, y, ¢n cuanto a. Total §
constitucion, funciones especificas. Conectores  gramaticales: que,  de.
Modificadores gramaticales: los, difcrentes,
tipos, las, c¢specificas. La respuesta presenta
oltros compoientes: Lic.

En este semestre se observan discursos compactos en su tamario y en general, una
proporcion importante de las unidades semanticas wlilizadas para elaborar el
discurso estan en correspondencia con parte de la organizacion criterio y no abundan
los ejenplos. También se observa ¢l uso moderado de conectores y modificadores
pramaticales. A diferencia de los casos anplizados anteriormente, en esle semestie se
muestra  una. similitud entre el caso representativo y el caso menos exitoso; en
referencia al niimero de conceptos en correspondencia. La diferencia entre ellos esta
en la precision de las relaciones que hay enlre esos conceptos. También es notable la
diferencia entre estos dos casos y el caso mds exitoso, ya que éste prescnla mis del
doble del nitmero de conceplos. Ls decir, se podria pensar en una homogeneidad
entre el caso representativo y el menos exitoso, pero nnty diferentes respecto al mas
exitoso, lo que nos revela grados de asimitacion conceptual mity heterogéneos.

El analisis proposicional de las respucstas nos muestra que en el caso del
estudiante mis exitoso se pueden observar dos proposiciones que: conforman wun
nicleo: célula, al igual que el caso representativo. Il menos exiloso no presenta
niicleo (ver Cuadro 16).



Cuadro 16, Resultados del andlisis proposicional con proposiciones y nicleos de tres

estudinntes de quinto semestre

Estudiante
FGAMS

- Proposicién I

Diversidad celular () se puede decir que es el grado de
diferenciacion (y) especializacion de las células segin al
grupo al que perenczean; tamto laxondmico como
histologico.

Proposicion 2

Las diferencias existentes se han dado por dos causas
principalmente: uno c¢s fa suma de las mutaciones
acumuladas propias de cada especic ¢ influenciadas por
fos cambios del medio; es aqui donde entra ¢l segundo
aspecto ya que este es ¢l hecho de que se favorezea o no
un cambio dado y que ¢l organismo con tal cambio
pueda transmitirlo a su descendencia.

Nucleos:
clula  PI-2

Estudiante
ZOJF5

Proposicion 1

Diversidad celular esto quiere decir que existe un gran
nimero de células que son diferentes.

Proposicion 2

Existen diferencias entre las células debido a que todas
presentan funciones difcremes dependiendo en donde se
eneucilran en un organismo Las diferencias que existen
ctre los células pueden colocarse en dos puntos
importanics: funcionales y morfoldgicos.

Nicleos:
ciluln  PL-P2

Estudiante
RGMF5

Proposicién 1

Diversidad celular hace referencia a los diferentes tipos
de cdlulas que cxisten dentro de las células animales y
vegetales cn cuanto a forma, constitucion, funciones
especificas.

Niicleo:
1o presenta,

9

Los mtapas proposiciontales de los estudiantes se itntestran en Figuras 15, 16y 17,



Figura 15, Mapa proposicional del estudiante mis exitoso de quinto semestye
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Figura 16, Mapa proposicional del estudinnte representativo de quinto semestre
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Figura 17, Mapa proposicional del estudiante menos exitoso de gquinto semestre
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A continwacion se muestran Jos indices  de correspondencia y de calidad de las
organizaciones conceptuales de los estudiantes de quinto semestre y sus respectivas

clasificaciones (ver Cuadro 17).

Cuadro 17, Diagrama de correspondeincia y clasificacion de las organizaciones

conceptuales de tres estudiantes de quinto semestre

=d= 10/1§ = 0.888
ludice de corvespondencia conceptual
=ec~=11/18=0.611
Indice de correspondencia refacional
=cr= 58 =0.625
Indice de correspondencia en el nicleo
=n=22=|

Diagrama de Indices de correspondencia y calidad Ubicacién dentro del
correspondencia rimgo criterio
{(Cuadro I)
g s vt PR3 Densidad 0<d =0888<1.38

05<cc=0611<1
05<er=06255 |

05 <n=I1g]

¢, . .
Indice de calidad general _
: = q=(06/1)(0.625) = 0,382 0255 q=038251
N Indice de calidad global del aprendizaje ~
o =Q = (0382 +1)/0 888 = 1 556 Q=155620.543
.‘.’.

Clasificacién global de

la organizacién

conceptual:
Marco Conceptual
\ .

Continuacion...
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Diagrama de
correspontdencin

Indices de corvespomlencin y enlidad

Ubiceacian dentea del
Hmgo eriteria
(Cwadro 1)

Diyrama estutiantc Z0JF8

Densitad
== 100909
ludice de corvespandencia conceptual
sec =8 020
Indice de corvespondencin relaciaua
sors 35w |
Indice de corvespondencin can el miclen
== (2 -0
Indice de calidad penersl
== (02221 0.222
Lndice de catidad global del aprenitizaje
=Q =(0.2224 0.5)/0.909 = 0,794

O<d =090« 138
Oee =4.222 Q.23
Q0Ssee =1t
05« =051
05 sy =0222 21
Q= 0,794 20.543
Clasificacion plabal de In

wrganizacian conceptuals
Maren Reforvneial

Disgrama estudianie RGMFS

Densidag
=d=T5= 14
Indice de corvespondencia conceptual
=¢o=4/18 =0.222
Indice de correspondencia relacionnl

=ers 34 =075
Indice de corvespondencin con e niiclea
=n=12-03

Intlice de ealidad penceral
=q=(0.222){11.5) = 0.167
Indice de calidad plabal del aprendizaje
=Q= (0.167 +.5)/1.4 = 0,476

Osece =0.222<0.25
05 <er =075< 1
D3 sn =0551
0.062 < g = 0,167 £ 0.25
0.156 5 Q = 0,476 20.543
Clasifieacion global de la

organizacion conceptund:
Murco Referencial -

1 andlisis de los indices que presents el estudianie mas exifoso nos muestea que
la densidad de su discurso d = 0.888. es un valor bajo que relleji una alta densidad.
De acuerdo al criterio del MADP de “la densidad fuera del rango proposicional” gue
ajusta el valor de la densidad a su dimension logica, se observa que el estudiante
tiene un estilo de redaccion algo dificil de comprender en un prisner momento, por ¢l
uso de implicitos, tanto en coneeptos como en refaciones. Por cjemplo, un signo
ortografico (coma) reemplaza una relacion (y). Ademads, ¢l concepto céluln estd
implicito en varias partes de su discurso,
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A-pesar de que ¢l discursa serin menos denso si atilizara estos implicitos, no se
consideraron™. Al anatizar Jas relaciones se observa gue no utiliza imecesariamente
verbos compuestos en su texto. por-u que su densidid permaneee inafterable. 1a
densitad d = 0,888 1o ubica en Marco Conpeepuital.

B estudinnte mis exitoso de este semestre es tambicn ¢l niis exitoso de
muesira de 21 estudiantes utilizada para cjemplilicar of comportantiento a nivel de
individuo de Ja muestra de 47 estudiantes. s ¢f tnico estudiante que tiene una
clasificacion global de Marco Canceptual. aungue su indice de calidad Q = 1.336
ubicado en ¢l rango de Marco Canceptual no corresponde al valor mas alto de los 21
estudiantes que sirven de ejemplo. Pera la homogeneidad en sus valores lo sitta en
dicha rango.

Un anilisis cualitativo de su organizacion coneeprual en correspondencia con ol
criterio nos muestra quc:

1. tiene e} ntntern mas alta de coneeplos en correspondencia;

a. tres coneeptos con nivel de precision idénica al eviteria (liversidad celulur.
célula y evolucion), Es importante destacar que céfula y evafucidn son coneeptos
que conforman ¢l nicleo dé la arganizacion canceptual del eriteria, ta que indica que
asimild ¢l 100% de lo fundamental del contenido en estindio.

b. tiene tres conceplos equivalentes (higsfers . padres ¢ hijos) y s el imico
estudiante de la muwestra de 47 estudiantes que inclive estos caneeptos en su testo.

¢. tiene cinca conceplos alusivos (morfuldgico. tiempo. contenido. ealidad ¢
informacién genética), solo que con un gratlo de precision conceptual o nivel
nocional. La importancia de estos conceptos es que proporcionan inforntacion que
da una explicacion ihima del proceso de cambio.

2. las relaciones que conectan Jos conceptos idénticos v equivalentes son de
calidad similar. En cambio, los conceptos alusivos se conectan con conceplos gue no
estan presentes en el criterio. Lsto evidencia la debilidad que presenta la
organizacion coneeptual en fo que corresponde a la parte procesual de la respuesta.
Ja exeepeion estd en el conceplo tiempo , que a pesar de ser alusivo, se conecta al
coneepto célnla con una relacion idéntica al criterio: ™ las diferencias existentes se
fian dada”. Esta relacion es la que alude al concepto tiempo.

1) estudiante representativo es un case que preseata tambicn una densidad muy
alta- = 0.9)0. Un andlisis de su discurso nos muestra solo unis relacion que se
podria sustituir (prede). ).a sustitucion da un valor de densidad d = 1010 = 1. se
mantiene Ja alta densidad y su ubicacion ¢n el rango de Mareo Coneeptual, Esta
organizacion conceptual cs muy compacta en fa porcion en correspandencia con el
criterio (dos relaciones equivalentes y una idéntica), en cuanto a los coneeplos tiene
fres idénticos ¥ o equivalente. Su clasificacion. de acuerdo a los criterios del

™ La imerpretacion debe respetar en su totalidad el discurso del estadime. 1 limite en T nterpretacion es
satid y podeia pasar desapercibido por ¢l analista, quicn debe ser cuidadoso porque carre el tiesgo de poner

parte de su texto en el texto del analizado, como podria darse en este citw.



MAP. Ta ubica en o rango de Marco  Relorencial, aunque — su indiee de
correspondencia en conceptos e¢ = 0.222 sea menor que 0.25. va que tiene una
organizacion logica fuerte ter = 1), lo que le imprime a ke ovganizacion conceptual
una gran potencialidad para fa asimilacion de nuevos conceptos v refaciones en
aprendizajes futros.

fs interesante fo gque ocurre en este caso. Bl estudiante muestra una organizucion
coneeptual muy estructuricky, aunque representa solo fa porcion descriptiva del
criterio expresada con precision conceptual, con Jas relaciones necesarias para
conectarlos con precision y conoce In mitad de lo hiisico. ste es uno de fos casos
tipicos que requieren un cuidadoso andlisis cunlitativo para determinar la calidad del
aprendizaje, va que este estudiante asimilo conocimiento de calidad cientifica, pero
insuficiente para lo demandado: solo aprendia la porcion deseriptiva de la
definicion de diversidad celular, considerada como estitica (el qué cs). La porcion
dindmica de la respuesta no estd presente. vi sea porque la ignora o no quiso
manifestar el por qué y principalmente el como (parte procesual) se produce ¢l
proceso de diferenciacion celular.

En el caso del estudionie menos exitoso su discurso es muy coneiso, tiene Siete
coneeptos y cineo relaciones, con una densidad d = 775 = 1.4, que lo ubica en Marco
Referencial. Presenta un discurso muy pacecido al del criterio en su primera parte,
solo que no menciona ni alude al concepto biosfera o sus equivalentes. £ ¢l
dingrama se puede observar que desde ¢l copeepta eélula se desprende una relacion
idéntica al criterio (“diferentes tipos de células que existen...), s0lo que en vez de
continuar cot: “en la biosfera™ como en ¢l criterio, ¢l estudionte se refiere a
“cétutas animales y vegetales™. Esto hace que deje inconclusa la idea v que la
relacidn se transforme o una equivalente cuanto se conecta con forma y funcion.
Paor esta razon, en ¢l diagrama aparcee una linea mads gruesa que indica una relacion
idéntica y que-se corta, para continuar como una linca mis fina que significa una
relacion equivalente a la del criterio.

Su bajo valor de densidad no corresponde o un diseurso  “razonablemente
colicrente” sino mas bien, se debe a que hay relaciones implicitas en los signos
ortograficos (comas) que podrian ser sustituidas por alguna relacion (p). Esto le daria
una densidad d = /7 =1 v cambiaria su valor de Q = 0.567, lo que lo ubicaria cn
Marco Conceptual pia fa calidad de aprendizaje. Pero, dado que ef estudiante
plantea una clasificacion, no se pueden considerar esas relaciones como implicitas;
por lo tanto, no se cuentan y s¢ mantiene su bajo valor de densidad, tipico de
organizaciones conceptuales clasificatorins. Este estudiante se ubica en Marco
global Referencial.
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Sexto semestre

Las respuestas y el analisis semantico se presentan a continuacion (ver Cuadro
18). El tamaiio promedio de los discursos en este semestre tiene un valor similar al
presentado por los estudisntes de segundo semestre (promedio de unidades de
informacion = 40.7), por lo que se puede decir que son discursos compactos.

Cuadro 18. Respuestas y resultados del andlisis semiintico de tres estudiantes de

sexto semestre

Respuestas

Andlisis semantico

Respuesta miis exitosa

Estudiante NOHF6; Diversidad celular,
consiste en las diferencias norfolégicas y
funcionales que existe entre las células. Las
diferencias  existentes - s¢ deben a ol
"ambicnte" que rodea a las células y a la
accion de genes que se prenden o apagan
segin su funcion cnh cse ambiente y por
interaceion con otras células,

Conceplos: diversidad  celular,
diferencias,  morfologicas,  funcionales,
cdlulas, diferencias, ambicnte, eélulas . genes,
funcion, ambiente, células. Total 12.

Retaciones; consiste en, y, exisie, sc deben
2. que rodea a, y.  se prenden, o, apagan,
scgan, y. por, interaccion. Total 13.

Conectores gramaticales: que, entre, a,
de, que, de, en, con, Modificadores
gramnticales: las, las, las, existentes, ¢, las,
la, su, ese, otras. La respucsia presenta otros
cobiponcnles: aceion, ‘

Respuesta representativa

Estudiante  RGEF6:  (Diversidad
cclular) son todos los tipos de cclulas que
puede haber tanto como funcional, como
morfologicas.

Hay diferencias en cllas por la funcion
que desempeiian dentro de un organismo o
como . individuos individuales, las
diforencias entre  cllas  pueden ser os
organclos por ejemplo.

Conceptos:  (diversidad cclular), células,
funcional, morfologicas, diferencias, funcion,
organismo, individuos, diferencias. organclos
Total 10.

Reluciones: son, puede, haber, tto -
como, hay, por, desempedian. o, pucden, ser.
Total 10,

Conectores gramaticales: de, que, como,
en, de, como, entre. Modificndures
gramaticales: todos, los, tipos. cllas, la, un,
individuales, las, elas, los. La respuesta
presenta otros componentes: por cjemplo.

Continuacion...
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Respuestas

Aujlisis semintico

Respuesta menos exitosa

Estudinnte GCHF6:  La diversudad
celutar es todo ese gradicnte de forma v
funcion que sc presenta e los organismos
que e perite la diferehcincion ¢n tejidos,
drganos, y sistemas cada uno con wna
funcion distinta y detervinada, 1a coal cn
anmonia con las demds permiten la vida.

Conceeptos:  diversidad  eclular, forma,
fimcion. (céhlas), organisnsos. diferencincion,
tjidos, organos, sistemas, funcion, vida.
Towl 11, El concepto célula esta implicito
por ¢l contexto de la pregunta.

Relaciones: es, y, se presenta, penmite, vy,
con, permiten, Total 7.

Conectores gramaticales: ese, de, que, en,
que, en, cada, y, cual, en, con. Modificadores
gramaticales: la, todo, gradiente, los, le, una,
distinta, detenminada, la, armonla, las, demds,

Ia. No utiliza otros componentes.

En el caso del estudiante mds exitoso, su texto tiene dos proposiciones y un
nicleo conceptual miltiple (célula y funcién). El representativo también tiene
nicleo (célula) y el menos exitoso no presenta (ver cuadro 19).

Cuadro 19, Resultados del andlisis proposicional con proposiciones y aticleos de
tres estudiantes de sexto semestre

Estudiante | Proposicion §: Niicleos:

GGAM2: | Diversidad celular. consiste en fas diferencins morfologicas v| - céluly P12
funcionales que exisie entre Jas células, funcion -
Proposicion 2: funcionales  P1-P2
Las diferencias existentes se deben a el "ambiente” que rodea a
las células y a la aceion de genes que se prenden o apagan | Niclco multiple
segun su funcion en ese ambicnte v por interaccion con otras
células,

Estudiante ) Proposicion 1: Nacleo:

RGEF6 (Diversidad celular) son todos los tipos de células que pucde | célula P12
haber tanto como funcional. como ntorfologicas.
Proposicion 2;
Hay diferencias en cllas por la funcion que desempeiian dentro
de un organismo o como individuos individuales, las
dilerencins entre ellas pueden ser los organclos por gjeplo.

Continuacion...
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Estudiante | Proposicion 1: Nucleo:
GCHF6 La diversidad celular es todos ese gradiente de forma v| no presenta
funcion que se presenta en los organismos que le permie la
diferenciacion en tejidos, drganos, y sistemas cada uno con una
funcion distinta v detcrminada, l.x cual en ammonia con las
demas permiten Ia vida.

El discurso extendido de los estudiantes se muestra en los mapas propasicionales
(ver Figuras 18, 19y 20).

Los mapas dc los estudiantes mas exitoso y representativo son similares, tienen
una pequeiia subestructura clasificatoria que se abre en lo morfologico y lo
funcional, En la estiuctura del estudiante mas exitoso, s¢ puede observar que el
concepto diferencia constituye uno de los niicleos de su discurso. Este concepto es
usado en muchos contextos, pero se incluyéd como tal porque esta presente en la
propia pregunta y porque es utilizada como equivalente a diferenciacion, que en ¢l
contexto bioldgico, es un proceso importante, El mapa del estudiante mis exitoso
muestra una estructura lineal clasificatoria. A pesar de las "vueltas” que se observan
en el concepto funcidn, en su discurso no se aprecii un cambio de idea y no llegan a
conformar una propesicion diferente,
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Figura 18, Mapa proposicional del estudiante mis exitoso de sexto semestre
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Figura 19, Mapa proposicional del estudiante representativo de sexto semestre
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Figura 20, Mapa proposicional del estudiante menos exitoso de sexto semestre
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En cuanto al andlisis de correspondencias (ver Cuadro 20), el estudiante mis
exitoso de este grupo ticne un nimero razonable de conceptos (ocho) en
correspondencia con el criterio. Se observa que sn organizacion conceptual en la
parte descriptiva es de buena calidad, completa respecto al criterio, pero  mestra un
conocimiento muy débil en las relaciones logicas que utiliza para explicar donde
ocurren los cambios que producen diversidad celular (“cambios en el contemdu y
calidad de la informacion gendtica") y los conceptos equivalentes a contenido,
calidad, ¢ informucion penética quedan sueltos en su organizacion conceptual.
Ademis, en su discurso utiliza expresiones camo: “las diferencias existenites se
deben a... y a la acciin de genes que se ‘prenden o apagan’ segin su funcidn", que
refleja poca precision en su discurso porque son relaciones logicas que aluden 2 una
accion (activarse o desactivarse), pero ¢l estudiante la cxpresa con ténminos
traducidos de “off-on”, derivado de ofro idioma, que es mas utilizado en el contexto
de la ingenieria que de la biologix. Su clasificacidn global es de Marco Referencial
que corresponden a la calidad de su organizacion conceptual.

En el caso del estudiante representativo, al igual que en la mayoria de los casos
anteriores, presenta una organizacion conceptual compacta en la parte descriptiva
(estatica) de la diversidad cclular, Su densidad es igual a I, lo que indica
coherencia en su discwso. Pero este valor esta incrementado por el uso de 2
relaciones dobles (puede haher y pueden ser), y al cambiar esta vedaccion, cf valor
de densidad cambia a 1.25 y el indice de calidad global serd: Q = 0.588. Iistos
valores. no cambian ¢l Marco de clasificacion inicial. Pero el valor de
correspondencia conceptual es bajo y se clasifica en el rango de Marco Nucional. De
acuerdo a los criterios del MAD. 1a clasificacion global sera Mavco Referencial, que
es congruente con las caracteristicas que muestra su organizacion conceptual, esto
es, tiene una porcion de buena calidad pero insuficiente para explicar por qué se da
la diversidad celular, cdmo acurre y donde se produce el proceso.
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Cuadro 20, Diggrama de carvespondencia y elusificacion de las nrganizacinnes
coneeptuales de tres estudiantes de sexto semestre

Diagrama de
correspundencia

ludices de correspondencia y calidad

Uhicacion deatralel”
rango criterin
(Custdro 1)

Disgrama estusianty NOKF6&

Densidad
Sl = 120030923
ludice de correspondencia conceptual
<ee = 8718 - 0.444
Indice de correspundencia relacional
=er 36 = 0.83)
Indice de correspondencla en el nicleo
=45 = 12=0.5
bndice de calidad generat
g = (040 (0.833) = 0371
Indice tle catitad ginbal del aprendizaje
=0 (3T - 03P0023 =< 0,943

O dl = 00923 2138
0.25 see=0.444 <03
0.5 <er=44833 <l
0.5 sn =055l
0.25 s = 0,371 <1
Q=0943 > 0543
Clasifieacion glohial de Ia

organizacion concepfual:
Murco Referencial

Diagrama estudlante RGEFE

Densidad
= 10100 =1
Indice de eorvespontiencia cunceptual
e =418 =0.222
Indice e correspondencia relaciounl
weps M=
Indice de correspondencia con el micleo
=n=]f2=05
Indice de catidad general
=4 =(0.222) (1) =0.222
Indice de calidad global del aprendizaje
=)= (0,222 + 0.5) 1 =0.722

Dcd =1<1.38
)5 ce=10.222<0.23
liser=txl
0.5 sn =05¢1
0.062 <q =0.222 025
Q=1.72220.543
Clasificacion global de la

organizacian conceptual:
Maren Referencinl

Continuacion...
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Dingrama de Indices de carvespoudenciz y calidal L hicacidn dentro del
corvespomlencia rango eriterio
) (Cusneden 1)
Diagrama estutdiante GONF6 Densidad 1A% = 1.57 42
T & SRRl LK
E ‘ Indice de corvespandencia conceptual 0255 ee=07505
' 0 e 580275
Yow Indice de carvespomdencia relacional 0.52er=075¢l
! © mer= 3 =78
.. RIS Lndice de corvespondencia en el micleo 08 sn =N08x%)
e ) “n = 1203
T T hndice de calidad general .23 <q = 0,208 <1
" " =g = (0.275)0.75) = 0.208
Indice de ealidad global delapremdizaje | 01565 Q= 0,451 > 0543
=Q= (0208 + 0.5) 1.57 = 0451
Clasificacitn global de in
organizacion conceptuals
Mareo Referencial

En el caso del estudiante menos exitoso tene una organizacion coneeptual que
incluye un concepto mds que el estudiante anterior que alude a biosfera pero su
patron de razonamiento muestra debilidad. comparado con ¢l criterio,

I35 importante sefalar que al agregar un concepto mis, el estudiante se ubicarfa en
¢l rango de Marco Referencial para la correspondencia coneeplual, que nos permite
evidenciar la sensibilidad de las medidas asociadas que propone ¢l Modelo de
Analisis Proposicional, puesto que una minima variacion cambia la clasificacion.
Por olra parte, también nos permite apreciar que esta clasificacion valorativa de un
estudiante  no s estable sino que puede cambiar en cualquier momento de su
aprendizaje al acceder a nuevo conotimiento o por reestructuvacion de sus propios
patrones de razonamiento estableciendo las velaciones gue requicre para darle l.\
precisian relacional requerida a su discurso.

Es notable que en este semestre ningan estudianie de la muestra haya mencionado
cl concepto  evolucion, en ninguna de las categorias wilizadas en ¢l andlisis:
idéntico. cquivalente o atusivo. Lo anterjor podria deberse a que en este semesire
{sexto), los estudianies de la muestra cursan la materia de Genética que tiene un
cardcler mas orientado a procesos y mecanismos. es decir. sus explicaciones s¢
orientan a las causus proximas, mis que a explicaciones causales basadas en la
historia evolutiva del fendmeno en cuestion (Mayr. 1988), La posibilidad de que
exista alguna relacidn entre las caracteristicas que tienen las organizaciones
concepluales de estos estudiantes y el contexto en que fieron seleccionados para
responder ka pregunta sobre diversidad celular, serit explorada en estudios luturos.



Séptimo semestre
Los discursos de los tres estudiantes seleccionados para cjemplificar este semestre
se muestran en ¢l Cuadra 21.

Cuadro 21, Respuestas y resultados del andlisis semintico de tres estudiantes de
séptimo semestre

Respuestas Andlisis semdntico
Respuesta mas exitosa Conceptos:  diversidad  celular,  organismos
Estudiante MCCF7: Diversidad pluricelulares, tipos celulares, tejido, organismo,
cehilar-  a)  Para onganismos funcion,  células,  células,  morfologia,
Pluncelulares. Es ¢l que se presenten informacion genética, diferencias, receptores de
distintos tipos celulares, dependicndo del | membrana,  proteinas  de  reconocimiento,
tejido de que se trate y del organisio de comunicacion celular, glicoproteina glucocalix,
que s¢ trate, tejido  muscular,  proteinas - contrictiles,

De acuerdo a (a funcion que desempeiian
las células, se han ido vspecializando y
por lo tanto, diferenciando, por lo cunl
tenemos células con diferente morfologin
¢ incluso con diferente  infonuacion
genética. algunas de las diferencias mas
notorias que encontramos son las de
reccptores de membrana, proteinas de
reconocimienio, comunicacion cclular
(como la glicoproteina  Glucocalix).
También por cjemplo en el tipo celular

del  tejido  muscular  cncontrumos
protefnas  contrdctiles.  También
encontramos  diferencias  en ¢l

citocsqueleto, asi  como en  las
dimensiones de 1 célula.

b) En cuanto a organismos unicelulares
se observa que  existen  diferentes
morfologlas entre diferentes organisinos.
Otras diferencias son:

por cjemplo al hablar de los flagelos en
los procariontes (sin micleo) se observa
que cstin constituidos por una proteina
Hlamada flageling, I cual es diferente en
estructura a la tubuling, proteina de los
citios  de  Eucariontes  (cclulas
nucleadas). (Las difercicias cstin dadas
por ¢l nimero de¢ microtiibulo).

citoesqueleto, célula, organismos unicelularcs,
morfologias. orsanismos, flagclos, procariontes,
micleo, proteina, flageling, estructura, tubuling,
profeina, cilios. cucarionles, células nuclendas,
microtubulos. Total 34.

Relaciones:  (0). para. c¢s, se  presenten,
dependicado, se tiate, se trate, y, de acuerdo a,
desemperian, se han ido especializando, y, por lo
tanto, diferenciando, por lo cual, tenemos, con, ¢,
incluso, son, para, también, encontramos,
cncontramos, asi como, en cuanto a, cxisten,
son, (:), sin, estdn coustituidos por, ¢s, ¢stin
dadas, por. Total 34,

Concctores gramaticales: que, del, del, que,
con, de, de, como, ¢n, en, de, entre, de, en, que,
en, a, de, de, de. Modificadores gramaticales:
¢l, distintos, Ia, las, diferente, diferente, algunas,
las, mas, notorias, las, ¢l. ¢, las, dimensiones, la,
diferentes, los diferentes, otrs, tos, los, una, la,
cual, diferente, I, los, las, ¢, ndmero.  Utiliza
otros componentes: por ejemplo, al hablar, por
¢jemplo, se obscrva,

Continuacion...
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En este semestre los tres estudiantes presentan un discurso con caricteristicas
clasificatorias. Fl estudiante mas exitoso, desde ¢l inicio de su respuesta, abre una
clasificacion paa organismos multicelulares y unicelulares y disenie las diferencias
entre cada uno de ellos. En los otros dos casos, las respucstas se presentan como
cuadros estructurados que clasifican caracteristicas, El andlisis semantico muestra un
alto niimero de conceptos y relaciones en sus discursos,

El anilisis proposicional de estos estudiantes produce varias proposiciones y
nicleos milktiples (ver Cuadro 22): ¢l estudiante mds exitoso, presentn cinco
proposiciones que conforman seis nicleos miltiples, lo que indica que su discurso
estd fucrtemente estructurado; el estudiante representativo cuatro proposiciones y
cuatro nicleos, dos de cllos maltiples y ¢l estudiante menos exitoso dos
proposiciones y tres nicleos miltiples. La presencia de nicleos multiples indica que
sus discursos, a pesar de ser clasificatorios, tienen una estructura y no son sblo
listados de conceptos.
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Respuestas

Anilisis senintico

Respuesta representativa

Estudinnte ARGM7. Yo entiendo que
se reficre a la distineion que existe entre
las células procariontes y cucariontes

las diferencias se pueden deber a causas
cevolutivas por cjemplo la teorla de
endosimbiosis que postulan ¢l origen
procarionte de mitocondrias, micko v
cloroplastos de las células cucariantes
Procariontes

sin miembrana nuclear
material - genético
cromatina
Eucariontes

con membrana nuclear
material  gendtico
cromosomas

flagelos 9 +2

hay difereiicins en sus cocficientes de
sedimentacion en sus ribosomas

Nota: por razones de espacio no se
ubican cstos conceptos en la fonua
original, s decir, como cuadro
comparativo,

arreplado  como

arreglado en

Conceptos: (diversidad — celular),  células,
procariontes, ~ cucariontes, - diferencias, causas
evolutivas, teoria de  endosimbiosis, origen
procarionte, mitocondria, nicleo, cloroplastos,
células cucariontes.  Procariontes, membrana

wuclear,  mwaterial  genético,  cromatina,
Eucariontes, membrana  nuclear,  material

genético, cromosomas, Mlagelos 9+2, diferencias,
cocficientes de sedimentacion, ribosomas, Total
24,

Relaciones: se refiere a, existe, y, sc pueden,
deber, postulan, y, sin, (v), arreglado, como, vy,
aireglado, (tiene), hay, sus, sus, Total 17,
Conectores gramaticales: que, entre, a, que, de,
de. como. en. un, de.  Modificadores
grammticales: la. distincion, las, la, ¢, fas
Utiliza otros componentes: sc entiende que.

Respuesta menos cxitosa

Estudiante  EVLF7: La diversidad
celular cs Ja diferencia de células que se
pueden clasificar en:  cucariontes y
procariontes. Las primeras se dice que
ticne nicleo verdadero y las segundas
son anucleadas.

Eucariontes

Procariontes

nicleo nw
material gendtico suelta cn
empaquetado citoplasiia
pared celular 1o pared
tubulina en flagelina
flagelo
flagelo

cilios
nlticclulares
unicelulares

flagelo y

Conceptos:  diversidad  celular,  diferencia,
células, cucariontes,  procarionies, nuclco,
amucleadas, cucariontes, nueleo,  material

genético, pared celular, tubuling, flagelo, agelo,
multicelulares, procuriontes, (wicleo), (material
genélico), citoplasma, pared, flageling, (Magelo),
flagelo, cilios, unicelulares. ‘Total 25,
Relaciones: cs. se pueden, clasificar, y, tiene, y,
son, no, no, y, (tiene), (tiene), (tienc), (tiene),
(ticne), (tienc), (tiene), (tiene), {tienc), (son),
(son). Total 21, En este caso, el cstudiante
clabora un cuadro comparativo entre cucariontes
y procariontes, y las lineas divisorias explicitas
estin indicando Ia presencia implicita d¢  once
relaciones que se muestran entre parcitesis.

Conectores  gramaticales: de, que, un.
Modificadores  gramaticales: la, fa, las,
primeras, verdadero, las, segundas,

empaquetado. No  utiliza otros componentes.
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Cuadro 22. Resultados del anilisis proposicional con propusiciones y nizeleos de tres
estudiantes de séptimo semestre

Estudiante
MCCF7:

Proposicion 1.

Diversidad celular.- a) Para organismos Pluricelulares.
Es ¢ qic se presenten  distintos tipos  celilares,
dependiendo del tejido de que se trate y del organismo de
que se trate.

Proposicion 2;

De acuerdo a la fupcion que desempeian las células, se
han ido especializando y por lo tanto, diferenciando, por
lo cual tencmos células con diferenle morfologia ¢ incluso
con diferente informacian genctica.

Proposicion 3:

Algunas de las diferencias mas notorias que encontramos
son las de receptores de  membrana, proteivas e
reconocimiento,  comunicacion  celular (como  la
glicoproteina Glucocalix). También por ¢jemplo en e lipo
celular del tejido  mwuscular  encontramos  proteinas
contrictiles. También encontramos  diferencias en ¢
citocsquelato, asi como en las dimensiones de la eclula.
Proposicién 4:

b) En cuanto i organismios uoicelulares se observa que
existenn  diferentes  morfologias  entre  diferentes
OFganisnIos,

Proposicion §;

Otras difcrencias son:

por ejemplo al hablar de los flagelos en los procariontes
(sin nticleo) sc observa que estan constiluidos por una
protcina Homada flageling, la cval ¢s diferente cn
estructura a la tbulina, protcina de los cilios de
Eucariontes (células nucleadas). (Las diferencias cstan
dadas por ¢l nimero de microtibulos).

Nucleos:

diversidad celolar
Pl-b4
orgaaismos  P1-P4
tipos celulares P1-P3
diferencins - P3-PS
célula P2-P4-P3-PS
worfologia  P2-P4

Nitcleos multiples:
Pi-P4

PI-P3
P2-P4

Continuacion...
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Estudiante { Proposicion I Niicleos:
ARGMT: Yo entiendo que se refiere a la distineion que existe entre | célula - P1-P2-P3-P4
las células procariontes y cucariones procariontes P1-P2-P3
Proposicion 2: cucarionte  P}-P2-P3
las diferencias se pueden deber a causas evolutivas por | diferencias — P2-P4
gjemplo la teoria de endosimbiosis que postulan ¢l origen
procarionte de mitocondrias, nicleo vy eloroplastos de las Nitcleo mihtiple:
células cucariontas PI-P2-P3
Proposicién 3
Procarionts Eucariontes
sin membrana nuclear con membrana nuclear
malerial genético arrcglado y Material gendtico
arreglado
como cromating ¢h cromosomas
flagelos 9+2
Proposicion 4;
hay difercncias en sus coeficientes de sedimentacion de
sus ribosomas
Estudiante | Propasicion 1: Nicleos;
EVLF7: La diversidad celular s la diferencia de células gque se | eucariontes  PE-P2
pueden clasificar en: eucariontes v procariontes. Las | procariontes  PI-P2
primeras se dice que tiene nicleo verdadero vy las | micleo Pi-p2
segundas son anucleadas
Proposicion 2: Niicleo mahtiple:
Eucariontes Procariontes PlL-p2
niicleo no
material genético empaquetado suclto en
citoplasma
pared celular no pared
tubulina en Nagelo flagelina
flagelo flagelo y cilios
multicelulares unicelulares

L.os mapas proposicionales de los discursos cxtendidos se muestran en las Figuras
21, 22 y 23, Se observa que los mapas de los ¢studiantes de este semestre también
son estructurados, aunque se trate de clasificaciones. Presenlan nicleos en sus

organizaciones concepluales, que no cs  caracteristico

de organizaciones

clasificatorias que son lineales y sin relaciones logicas entre ellos,
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Figura 21. Mapa proposicional del estudinnte mis exitoso de séptimo semestre
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Figura 23, Mapa proposicional del estudiante menos exitoso de séptimo semestre
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Los diagramas de correspondencia con el criterio (ver Cnadro 23) muestran
algunas inconsistencias en cuanto a su clasificacion, debidas principalmente al estilo
de respuesta de los estidiantes. Li farma clasificatoria mediante cuadros, aunque
comprensibles, disminuyen el valor del indice de comvespondencia relacional, puesto
que hay relaciones implicitas representadas, en el mejor de los casos, por lineas
(como una matriz), Esto le resta cohierencia al discurso y disminuye el indice de
calidad global.

Cuadro 25 Auiilisis de corvespondencin y clasificacién de las organizaciones
conceptuales de tres estudiautes de séptimo semestre

Diagrama de Indices de correspondencia y calidad Ubicacion dentro del
correspondencia rango crilerio
(Cuadro 1)
Diagrama estudisnte MCCF? Densidzld 0< d =1¢ l 38
=d=34/34 = |
Indice de corvespondencia conceptual 035<ce=05855<1
=¢e= 10/18 = 0.555
o ludice de correspandencia relacional 05<er=0571< |
=cr= 4/7=0.571
o 1] il . . »
¢ Indice de correspondencia en ¢l norleo .
...... . 05 sn=151
i T =p=22= | n =1
| ma Indice de calidad general ¢ g ‘
: o ‘ €10 ng (0555) (057”::0‘3"‘ 025 ¢ q 03181
i o Indice de caliud global del aprendizaje B
- =Q= (03184 1)/ 1 = 1318 Q=1.31820.543

Clasificacion global de la
organizacidn conceptual:
Marco Concepltual

Continuacion...
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Diagrama de
correspondencix

fudices de corvespondencia y calidad

Ubicacion dentro del
runga criterio
(Cuandra 1)

Diasgrams sstudisnte ARGM/

Densidad
= M7= 1412
Indice de corvespondencia conceptual
=cem B8 = 0.444
Indice de correspondencia relacional
=¢r= 45=08
Indice de correspondencia eu el niieleo
===
Indice de calidad general
=q = (0.444) (0.8) = 0.356
Indice de calidad global del aprendizaje
= Q= (0356 + 1)/1.6=0847

B3R <d = 141252
025 <cc=0444 <05
05<ar=08g1
05 <n=)g]
0255 ¢q=0356<05
Q=0.847 20543
Clasificacion global de la

organizacion conceptual:
Marco Referencial

Diagrama estudianie EVLF7

)
I
]
|
\
|
h o

Densidad:
=d=2522= 1136
Indice de corvespondencia canceptunl
=cu=6/18 = 0.333
Indice de correspondencia relacionnl

=cr= |4=0235
hidice de corvespondencia en el nicleo
== 12=08

Indice de calidnd general
=q=1(0.333) (0.25) = 0.0833
Indice de calidad globai del aprendizaje
=Q = (0.0833 +0.5/1.136=0514

0<d =1.13651.38
025 <cc=0333<05
025 <or=025<0.5
05 <n=05¢<1|
0.062 s ¢q=0083 £0.25
0.156 < Q=0.514 2 0.543
Clasificacion global de Ia

organizacién conceptual:
Marco Referencial

Asi, en la propia clasificacion inicial del estudiante mas exitoso, representativo y
menos exitoso, hay una influencia muy fuerte de Ja baja densidad que caracteriza
una clasificacion (valores numéricos altos), ya que disminuye el valor del indice de¢
calidad de) aprendizaje y lo ubica en olra categoria menor.

Si hacemos un andlisis del indice de calidad global Q considerando cuil seria su
variacion si no se ponderara por la densidad, oblendriamos un indice Q* que no
tomaria cn cuenla la coherencia del discurso. Il objetivo de este ejercicio analitico
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es determinar ¢l peso que tiene la coherencia en ¢l indice de calidad del aprendizaje.
Entonces, si consideramos sélo el valor de g v ¢ sumamos la correspondencia con el
micleo, los estudiantes quedarian como sigue:

a. estudiante mis exitoso: Q* = 1,318 (sin variacién porque la densidad es 1)

b, cstudiante representativo: Q = 1847 (1 = 1.4), se transformaria en Q¥ = 1.355,
mis alto que el mds exitoso, por to cual calificaria como "el mis exitoso”.

c. estudiante menos exitoso: Q = 0.514 (d = 1.136), se transformaria en Q* =
0.583, lo cual lo deja como el menos exitoso, pero cambiarfa la clasificacion de su
indice de calidad del aprendizaje de Marco Referencial a Conceptual.

El ejercicio anterior muestra que la densidad tiene efecto en algunos casos
cambiando ¢l valor del indice de calidad global del aprendizaje. Las densidades muy
pequedias (valores numéricos altos), afectan el valor del indice. Por esta razon, en el
andlisis se debe ser muy cuidadoso en el sentido de no ubicar automaticamente  una
organizacion conceptual segan los valores numéricos, sino que es necesario realizar
un cuidadoso andlisis cualitativo, especiplmente con ¢l valor de densidad, para
ubicar finalmente la organizacion de un estudiante en un determinado Marca.

Dado que ¢l criterio para seleccionar a los diferentes estudiantes fue ¢l valor
numérico que obtuvieron de calidad global del aprendizaje, el andlisis anterior queda
s0lo como un ejemplo de la plasticidad del Modelo en su andlisis cualitativo.

Considerando al estudiante mds exitoso, todos sus indices se encuentran en el
rango de Marco Conceptual, lo que indica: precision en la informacion a nivel
conceptual; en el patén de razonamiento en correspondencia con el criterio, aunqgue
no presenta la yelacion R4 del criterio  (relacion p que vincula los conceptos
morfoldgica(mente) y fisioldgicamente). Ademis, utiliza dos relaciones que no
estdn en correspondencia con las R7y R8 del prolesor (R7 es la relacion y; R8 es la
relacion son), Esta situacion hace que disminuya su indice de correspondencia
relacional,

Otra razon por la que tiene un indice de calidad global del aprendizaje algo
superior al limite, se debe a que a mayor néimero de conceptos en correspondencia
con ¢l criterio (en este caso son diez conceptos), requiere tener mas relaciones en
correspondencia (siete). Pero el indice de calidad de la organizacion conceptual, por
definicion, atenta estas diferencias y el estudiante se clasifica en forma global en
Marco Conceptual.

En el caso del estudiante representativo, se ubicaria de todas manera en Marco
Referencial, dado que su indice de comrespondencia conceptual se ubica en este
Marco. En el caso del estudiante menos exitoso, su ubicacién en Marco Referencial
no tiene discusion, ya que cuatro de sus indices se clasifican en dicho Marco.
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Anilisis grupal por semestre

In este capitufo se muestran los resultados a nivel de grupo por cada semestre,
Istos resultdos carrespanden o la muestra de 47 estudiintes de oy siete
semestres en estudio. Se haee wni camparacion de las distribuciones entre cadiy
una de lus semestres en relacion con cada uno de los indices. Cada uno de cllos
presenta un comportamicnto singular como se puede observar en cada una de las
grificas (Grifica 1 a la Grafica 6).

11 resumen de los resultados abtenidos mediante la utilizacion del Modelo de
Andlisis Proposicional por grupo/semestre se muestran en la Tabla 1. En ella
podemos observar fos valores promedios y la desviacion estindar de los indices
de precision de la informacion del discurso respecto al prolesor (indice de
correspondencia conceptual), indice de precision en el patran de razonamicnto del
mismo (correspandencia en relaciones logicas), indice de precision respecto a Iy
informacion hasiea o fundamental del contenido ensefindo por el prolesor
(correspondencia con el nicleo conceptual del criterio), indice de coherencia del
discurso extendido (densidad 1ogico-conceptual), indice de calidad de coneeptos v
refaciones 1ogicas en correspondencia con- el eriterio (indice y). ol indice de
calidad global del aprendizaje (indice Q) y las diferencins significativas
encontradas en fy muestra,

Se incluven las clasificaciones en los rangos de Marco Conceptual (MC),
Referencial (MR) y Nocional (MN) de todos los indices para cada grupo/semestre
y la clasificacidn grupal por semestre, producto tanto de andlisis. cuantitativo
como cualitativo. Dado que, cada uno de Jos diferentes indices valoran aspecty
diferentes de la organizacion conceptual de los estudiantes, se analizan y discuten
los fndices por separado a partir de tablas y su respectiva grafica,
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Tabila 1, Valores promedios y desviacion estandar de Indices y clasificacién por

grupo/semestre
Indices{ Correspond { Correspond| Correspond.| Densidad { Indice de Indice de Marco
conceptual | celaclonal |en ¢l udcles catidad | catidad global} grupal
Semestre (cc) (cr) {n) () (q) Q)
‘Semeitre | X *.242 x=.718 x= 682 x= 1059 | x=.I85 x= 836
N=1) s =.09¢ s =.228 5=.252 y= 176 s =091 s =.307 MR
MN MC MC MC MR MC
Semestre 2 x=.222 x= 803 x=.500 x=1.038 | x=.186 x* 68}
N=§ s =039 s~ 187 s = 000 52U s =067 s =177 MR
MN MC MC MC MR MC
Semestre 3 x=.343 x=.712 x=.667 = 1.04) | x= 231 x= 940
N=6 s~.]38 5= 225 s =258 $=.27 | s=.lo} s =.536 MR
MR MC MC MC MR MC
Semestre 4 x= .29 x=614 x=.754 x= 006 | x=,221 x= 978
Neg s=.145 s = 280 52225 | 5= 58} | s=.077 s = AN MR
MR MC MC MC MR MC
Semestre § x= 3N x=.793 x= 667 x= 1066 | x=.257 x= 942
N3 8= s =.180 s = 287 s =287 s=. IR s =555 MR.
MR MC MC MC MC MC
Semestre 6| x=.313 x= 684 x=.500 | x= 0067 | x=.241 x=.713 :
N=§ 5 = 145 s=3 s = 000 s=30 | 5=.097 s =14 MR
MR MC MC MC MC MC
Semestre 7|  x= 44 x= 499 x=. 70 Fx=1189 | x=.2I8 x=.718
N7 s =.080 s~ 225 s =.267 s=.107 | s =.108 s =208 MR
MR MR MC MC MR MC
Difecenclas N} N N ]
Ignlficadivaal ccl-ce? cr2-crl nkan6
cc2-cc? crS-cr? n6n?

nd-n6




A continnacion se presentan los resultados de los promedivg de los valores de los
Indices del Madelo wnivel grupal de cada semestre,

Indice de correspondencia conceptual a nivel grupal

I2n primer Jugar se muestra ¢l comportamiento grupal por semestre def indice de
correspondencia conceptual comparados con la organizacion eriterio. Desde la
perspectiva del aprendizaje, esos valores representan la cantidad 'de coneeptos en
correspondencia con la organizacion del criterio que presentan los estudiantes y se
clasifican en Marco Nocional, Referencial o Conceptual, segin ¢l valor numérico
que presentan. L.a Tabla 2 muestra los valores promedio. desviacion estindar y
diferencius significativas entre los semestres, asi como la clasilicacion a nivel
grupal. (ver Tabla 2).

Tabla 2. Valores promedio y desviacién estindar del lndiee de Corvespondencia
Coneeptunl a nivel grupal por semestre

Semesire Promedio y Diferenclas Clasificacion grapal en el rango
desviacion sigaificativis de
estandar
Primero x =0.242 el-¢7 Marco Nocional
N=1l 5= 0.091
Segumito x=0.222 ¢2-¢7 Marco Nocional
N=§ 5 =0.039
Tereero »=0.343 Marco Referencial
N=6 5=0,138
Cuarto x=0.319 Marco Referencial
N=8 5=0.145
Quinto x=0.372 Marco Referencial
N=3 s=10.224
Sexto x=0.333 Marco Referencial
N=6 s=0.145
Septimo x=0.424 el-cl Marco Referencial
N=7 s=0.080 cl-c

Los valores de los indices de correspondencia promedio de los estudiantes de
primero ¥ scpundo semestre se clasifican en ¢l rango de Marco Nocional. Esta
clasificacion indica que su nivel de precision conceptual es inferior al 25% respecto
al ¢riterio. Fste nivel de precision era esperado puesto que estos estudiantes aun no
cursan la materia de Biologia Celular. La determinacion de este indice ticne un valor
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diagnostico. Los discursos emitidos por los estudiantes del resto de los semestres, a
partir del tereero ticnen un nivel de precision de la informacion que se clasilica en el
rimgo de Marco Referencial, que indica que sus discursos son razonablemente
precisos en los conceptos en correspondencia con el eriterio. fistos valores obtenidos
confirman la hipdtesis general que plantea ¢l Modelo de Andlisis Proposicional de
gue los estudiantcs no aprenden informacion cientifica con precision conceptual
superior al 50 %. Aunque esta hipdlesis porece muy dristica, los resultados
obtenidos ln confirman. A nivel individual, se puede encontrar estudiantes que tiencn
valores mas altos del 50 %; por ejemplo, ¢l caso de los estudiante mds exitoso de
quinto y séptimo  semestre (ver Cuadros 19 y 25). Las diferencias de estos
estudiantes nl interior de cada grupo y entre los semestres se muestra en la Gralica 1.

Grifica 1, Promedio y grado de dispersion del Indice de Correspondencia Coneeptual
a nivel grupal por semestre

1
0.8 ¢+
06 4 o Prom. +de.
04 § g Promedio

- o Prom. de.
02 ]

0 + + t + t 4 1

1 2 3 4 5§ 6 7
Semestre

En este grifica se puede observar una tendencia al incremento en la
correspondencia conceptual de fos estudiantes hacia el séplimo semestre, Es notable
fa diferencia en los grados de dispersion que se presenta en cada uno de ellos, siendo
la mayor en el quinto semestre, congruente con el andlisis cualitativo realizado en el
andlisis por casos individuales, dado que el estudiante con ¢l mayor nimero de
conceptos (once coneeptos en correspondencia, ¢t mds exituso y cualro, el menos
exitoso) pertenece a este grupo. En el séplimo semestre se observa que hay un grado
de dispersion menor, o que indica que hay una mayor homogencidad en este grupo
de estudiantes que en el resto. Este es el promedio mis alto de la muestra. 1l caso
mds exiloso tiene diez conceptos y el menos exitoso seis en correspondencia (ver
Cuadro 25).
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L] grupo que presenti ¢l valor promedio mads bajo es el segundo semestre v
tmbhicn el grado de dispersion mis baju, lo que indica homogeneidad. Si vemuas el
Cuadra 10, podremos natar que fos tres estudiantes de este semestre (el mds exitoso,
el representittivo y el menos exitoso) tienen el mismo nimera de coneeptos en
correspondencia (cuatro), El primer semestre tiene un valor promedio- ligeramente
superior al del segundo semestre pero muestra un grado de dispersion mayor, En este
semestre encontramos que el estudiante mds exitoso tiene siete conceptos. en
correspondencin, el representativo tiene cinco y el menos exitaso dos (ver Cuadro 7).
que explica la heterogeneidad reflejada. en el grado de dispersion. Aungque un
estudiante presente un nimero alto de conceptos en correspondencia, el promedio
del grupo es bajo, similar a los estudiantes del sepundo semestre, fo que explica las
diferencias significativas respecto al séptimo semestre que tiene ¢l promedio mis
alta.

Il grupo que estd en tercer lugar. es el cuarto semestre, cuyo valor promedio es
ligeramente inferior al del quinto. En este semestre, el caso mas exitoso presenta
siete conceptos en correspundencia. el representativo ocho v ¢l menos exitoso
solamente dos (ver Cuadro 16). A pesar de no presentar un grado de dispersion muy
ahto, el promedio del grupo es relativamente bajo.

Indices de Correspondencia Relacional a nivel grapal

El indice de correspondencia relacional indica la proporcion de relaciones que
presentan Jos estudiantes respecto al nimero de relaciones que el profesor ha
utilizadu para un conjunto de conceptos en correspondencia. Los valores promedio
de los Indices de correspondencia refacional por semestre y fa desviacion estandar se
presentan en la Tabla 3.



Tabia 3. Valores promedio y desviacion estindar del Indice de Covrespondencia
Relacional a nivel prupal por semestre

Semestre Promedio ¥ Diferencins Clasificacion grapal en el vango
desviacion estiamlar significativas de
Primero x=0.718 Mareo Conceptual
N=1] s (.28
Segundo x = 0.803 er-cr? Mareo Coneeptizal
N=§ s = 0.187
Tercero N=0.712 Marco Conceptual
N=6 5 =0.225
Cuarto x=0.6i4 Marca Conceptual
N=8§ 5=(.280
Quinto x=0.793 crs-er? Marco Conceptual
N=3 5= 0.180
Sexto x = 0.685 Marco Conceptual
N=¢ 5=0.314
Séptimo N = (.499 cr7-er2 Marco Relerencial
N=17 3 =0.225 crl-cr5

Istos valores indican que Ja precision en el patdn de razonamiento de Jos
estudiantes se encuentra en ¢l rango de Marco Conceptual, excepto en ¢l séptimo
semestre que se encuentra cn el limite del rango que lo clasifica en. Marco
Referencial (si se redondea este valor, se ubicaria en el rango de Marco Conceptual).

L.a razdn por la que este valor promedio es relativamente més bajo tiene que ver
con ¢l indice de correspondencin conceptual, En este semesire Jos estudiantes tienen,
¢n promedio, un nimero mayor de conceptos en correspondencia con el criterio que
los estudiantes del resto de los semestres. Esto demanda un nimera mayor de
relaciones logicas que los conecten y que estén en correspondencia con ¢l criterio.
Dado que sus discursos no presentan las relaciones requeridas, se observa esta
siluacion que parece paraddjica.

In los casos analizados individualmente se puede observar en el Cuadro 5 que cn
distintos grados, los estudiantes presentan sus propias relaciones entre los conceptos
pero éstos no estdn en correspondencia con el criterio, Una posible explicacion a este
fendmeno cs que los estudiantes se alejan del patron de razonamiento del criterio,
porque los discursos que emiten tienen una caracteristica comin: tienden a elaborar
cuadros sintéticos con relaciones implicitas. Esta caracteristica observada se
corrobora con los valores de densidad del discurso, que para este semestre, tiene ¢l
vilor numérico mis alto, es decir, la densidad mds baja de todos Jos semestres. Un
cuadro sintético disminuye el nimero de relaciones logicas explicitas, pero no le
resta coherencia al discurso, puesto que, presentado en forma matricial. refleja una
buena estructuracion del contenido.
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Los vaolores obtenidos difieren de Ja hipotesis general que plantea ¢l Modelo de
Anilisis Proposicional de que "los estudiantes no aprenden informacion cientifica
con precisian relacional superior al 50 %", £ ¢l estudio, sélo el séptinio semestie
presenta un valor ligeramente inferior a 50%. Bs preciso sefialar que la respuesta
criterio del ftem que sc ha utilizado como instrumento on este estudio tiene
saracteristicas  particulares,  Contiene un ntmero  relativamente  pequefio  de
conceptos; dieciocho conceptos y trece relaciones logicas (ver diagrama del criterio
en la Figura 2). A pesar de esta peculiaridad, los estudiantes no alcanzan valores
altos en correspondencia coneeptual. El nico-promedio que se acerca al 50% (x =
(0.424), es ¢l que eorresponde al séptimo semestre, aungue no alcanza ¢l 50% cn
correspondencia relacional (x = 0.499). Sin embargo, los valores de
carrespondencia relacional ‘superiores al” 50% se presentan en el resto de los
semestres y  sc pueden interpretar como que la porcion de conceptos asimitada por
los estudiantes esta fuertemente conectada. El comportamiento grupal se pucde
observar en la Grifica 2.

Grifica 2, Promedio y grado de dispersién del Indice de Correspondencia Relacional
a nivel grupal por semestre
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En la grifica observamos que los indices de correspondencia relacional son
variables. Se incrementa a nivel del segundo semestre, aleanza casi el mismo-valor
en el tercer semestre para volver a incrementar en el cuarto semestre y nuevamente
disminuir hasta el valor mds bajo, que corresponde al séptimo semestre.

Dado que este valor ¢s dependiente de la correspondencia conceptual, podemos
inferir que a mayor nimero de conceptos en correspondencia, la demanda de
relaciones se incrementi porque en la organizacion criterio, cada par de conceptos
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contiene ua o mas relaciones Jogicas que deberfan estar presentes en el estudiante
cando wiliza dichos coneeptos, St el diseurso emitido por el estudiante no cantien
las relaciunes necesarias para cunectarlns. este indiee disminuird untablentente,
como acurre ¢n los casas analizadas y en particular, en el séplimo semesire.

Correspondencia coun el wicleo a nivel grupal

Bl indice de correspondencia en el nicleo del criterio es importante parque
representa la asimilacion de lo basico enseiado en la organizacion coneeptual de fos
estudiantes. Los valores pramedio y la desviacion estandar de los fudices de
correspondencia cun ¢ mitcleo del criterio se mucstran en la Tabla 4.

Tabla 4. Valores promedio y desviacién estdndar del Indice de Corvespondencin con ¢l
nicleo a nivel grupal por semestre

Semestre Promedio y Diferencias Clasifieacion grupat en el ranga
desviacion estindar significativas de
Primera x = 0.682 nlnh Marco Conceplinal
N=1] 5= (.252
Segundu x=0.500 Marco Concepiual
N=3§ s = 0.000
Tercero x =0.667 Marco Conceptual
N=6 s =().2582
Cuarto x=0,754 n4-n6 Marco Conceptual
N=§ 5=0.225
Quinto x = 0.667 Merco Conceptual
N=3 s =0.287
Sexto x=0.500 n6-nl Marco Concepinal
N=6 s =0.000 n6-n7
n6-nd
Séptimo x=0.714 n7-u6 Marco Concepiual
N=17 s = 0.207

Ll indice de correspondencia con el nacleo es uno de los mis importantes en-¢l
Modelo, ya que estos valores indican que los estudianies han asimilado los
conceptos que arganizan "lo bisico o fundamental” de un contenido tematico. Para
el caso del concepto diversidad celular utilizado en este estudio, el andlisis
proposicionat ‘de la respuesta del profesor comsiderada como ¢l criterio de
comparacion, nos muestra que su discurso se estructura en dos conceptos: eélula y
eambio, que constituyen los ndcleos conceptuales. Ambos conceptos son ef minimo
esperado en los discursos de los estudiantes. En este caso particular, dado gue son
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solo dos conceptos nucleares. los valores de los estudiantes se mueven en un vango
que vitria desde cera, 0.5 @ uno, es decir. siono lo presentan, n= 02 si tienen uno de
clos n = 0.5 v si tiene fos dos concepros. n - 1. Lacpresencia de sdla dos coneeplos
nucleares. donde unp de ellos, el coneepto céluta ¢s de uso casi obligado para
responder la pregunta -aunque sea en su minima expresion- da valores del indice de
carrespondencia can el nicleo que clasifica en el rango de Marco Coneeptual, en las
estudiantes de todos Jos semestres, La pecutiaridad de este caso (séla dos canceptos
nucleares) no es Trecuente y en otras contenidas mmalizados en el proyecta general
hemos encontrado un mayor nimero de nticleos. 1o cuad hace muy dificil nna
unrcspondunua de 100% con ¢l criteria. como se presenta agui,

1.a discusion anterior es importante, porque fos altos pramedios obtenidas por Ios
estudiantes y su elasificacion en el rango de Mareo Conceptual en todos {os grupos
¢nestudio. podrian Hevar a una conclusion errdnen, en el sentida de suponer que los
cestudiantes han asimilado mucho mas del 30% de los conceptos basicos del
contenidu analizado. Es preciso aclarar que ¢l total de conceptos bdsicos s
dieciocho. por lo que os conceptos en carrespandencia can ¢l neleo aleanzan sola
¢l 11.1% del wtal de conceptos en correspondencia que constituyen el conacimiento
bisica sobre el tema. Esto sucede cwanda of estudiame tiene los dos nicleos
presentes en su organizacidn conceptual. Aunado a lo anterior. la propia pregunta
(¢.Que entiende por diversidad celular? Con base en este concepto, explica por qué
existen diferencias entre las células y cudles son.). contiene el coneepto célula. Por
la anterior. aunque ¢l estudiante s6lo respondiera: "la diversidad celdar son los
diferentes tipas de células”, tiene ya la mitad del nicleo conceptual y en el estudio,
es la respuesta minima en algunos casos analizados.

Dada la discusion anterior y que ¢l 100% de las estudiantes tiene el concepto
cclula, para cste ftem en particular, cvalquier valor del indice de correspandencia en
¢l ntcleo superior a 0.5 estd indicando que algin estudiante de I muestra tiene ¢l
concepto evolucion o eambio incorporado a su organizacion conceptual con algin
prado de precision. 2 comportamicento grupal se puede observar en fa Grifica 3.
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Grafica 3. Promedio y grado de dispersion de Indice de Correspondencia  con ¢l
Niteleo o nivel genpal por semestre
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Como se puede apreciar en la Gréfica 3, los semestres 1, 3, 4, 5 y 7 muestran Ia
presencia del concepto cambio o evolucidn, sicndo el cuarto semestre el que con
mayor frecuencia utiliza este concepto. Los grados de dispersion en los mismos
semestres es apreciable, lo-que indica que hay una gran diferencia cntre las
respuestas de los estudiantes, En los casos de los semestres 2 y 6 no hay diferencias
debido a que no utilizan el concepto cambio o evolucion en sus discursos. Todo lo
anterior estd indicando que hay una gran variabilidad en la asimilacion de los
conceptos nucleares y en particular, en lo que se reficre al concepto evolucidn.

En los valores promedio hay diferencias significativas entre el primero y el sexto
semestre; entre el cuarto y el sexto semestre y entre el cuarto y séptimo semestre.
Esto quiere decir que cn los semestres primero, cuarto y séptimo comparado con el
sexto, hay una proporcion significativa en el uso del concepto nuclear.

Coherencin def discurso a nivel grupal

La densidad del discurso representa la proporeion entre el mimero de conceptos y
las relaciones logicas de un discurso. Bl promedio de los resultados obtenidos del
indice de coherencia del diseurso que representa esta densidad ogico-conceptual se
muestran en la Tabla 3.



Tabla 5, Valores promedio y desviacidn estimdar del Indice de Coherencia -del
disenrso o nivel grapal por semestre

Semestre Promedio y Diferencias Clasificacion griupat en ol rango
desviaciin significativas te
estandar
Primero x = 1,059 Marco Conceptual
N =1l 520,176
Segundo x= 1,038 Marco Conceptual
N=§ 5= 0,274
Tercero x=1.041 Mirco Concepiual
N=¢ 5= 0.276
Cuarto N = 1106 Marco Conceprual
N=§ s =0.583
Quinto x = 1.066 Marco Canceptual
N=J3 s = (.287
Sexto x = 1.067 Marco Conceptual
N=¢ s=0313
Septimo x=1.189 Marco Conceptual
N=7 s=0.107

Los valores mostrados en la tabla 5 indican que en promedio. los discursos
emitidos por los estudiantes de toda I muestra se encaentran en el rango de Marco
Conceptual, lo que significa que son discursos comprensibles y coherentes. Pero
valores promedio estin conformados por valores que tiene una gran variabilidad.
Asi encontramos casos extremos ¢n dande el indice de densidad ha sido igual a 2.4,
gue indica un listado de conceptos o clasificaciones sint relacion logica entre ellos o
que carecen de relaciones logicas posibles de visualizar como implicitas y adquieren
estos altos valores numéricos, pero bajos en colierencia (como en el caso menos
exitoso del cuarto semestre) y que corresponden a discursos clasificatorios, vagos ¢
incoherentes.

Iin contraste, en ese mismo semestre se presenta el caso mds exituso y. extremo de
densidad alta, con un indice igual a 0.782. Este valor indica un discurso
extremadamente denso, donde se puede apreciar la presencia de conceptos imiplicitos
vy un gran némero de relaciones, a veces innecesarias, entre cada uno de los
conceptos. Esto explica el alto grado de dispersion que se presenta en ese semestre
(ver Grafica 4).
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Grifica 4. Promedio y grado de dispersion del Indice de Coherencia del discurso
(densidad) a nivel grupal por semestre
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La Gréifica 4 muestra la gran variabilidad de la coherencia de los discursos de los
estudiantes. Se puede observar una diferencia drdstica en el grado de dispersion que
presenta el cuarto y el séptimo semestre, que nos indica que la coherencia del
discurso en los estudiantes de séptimo semestre es la mds alta y muy homogénea.

En general, los valores mostrados en la Tabla 5 nos indican que los estudiantes
han alcanzado un nivel de coherencia analitica y formal en la produccion de sus
discursos en un contexto cientifico A nivel individual se dan casos andmalos o
extraiios en este indice, que han sido analizados anteriormente,

Calidad general de Ia correspoudencia logica y conceptual a nivel grupal

El indice de calidad de la correspondencia l6gica y conceptual representa la
interseccion de elementos conceptuales y relacionales en correspondencia de lus dos
organizaciones conceptuales: la del estudiante y la del profesor, considerando la
variacion semdittica y sintdctica de ambos discursos. La correspondencia entie estos
elementos seminticos puede clasificarse, de acuerdo al rango, en Marcos.  Estos
valores no consideran la informacion complementaria que emite ¢l estudiante en su
discurso y que no es perlinente al tema requerido. Los promedios, desviacion
estandar y In clasificacion grupal de los indices de calidad de correspondencia
logico-conceptual (indice de calidad general) se muestran en la Tabla 6.



Tabla 6. Valores promedio v desviacion estindar del Indice de Calidad de Ia
Correspondencin logiea ¥ canceptual i nivel grapal por semestre

Semestre Promedio y Diferencias Clasificacion grapal en cl
desviacion estindir | signilicativas ranga de
Primero x 0185 Marco Referencinl
N=11 s = 0,09
Segundy x = 0.186 Marco Referencinl
N=5 s = 0.067
Tercero x = 0231 Marco Relerencial
N=6 s=010)
Cuarto N =0221 Marco Referencinl
N=8§ 5=0.077
Quinto x =257 Marco Conceptual
N=3 s=0.112
Sexto x=0.241 Marco Referencial
N=6 5= 0,097
Séptimo x=0218 Marea Referencial
N=7 s=0,108

L.os valores promedio de la calidad de la correspondencia logico-conceptual nos
muestran que fa porcion en correspondencia con ¢l criterio (interseccion de ambas
organizaciones conceptuiles). en casi todos los prupos de estudiantes se clasifican en
el rungo de Marco Referencial, con excepeion de quinto semestre. Los estudiantes
del sexto semestre tiene un valor pramedio en el rango de Marco Referencial, pera
dentro de ese rango ¢s el mds alo. Asi, o pesar de encontrarse en el rango de Marcos
diferentes, son los semestres que tienen los valores promedio mas cercanos entre si.

Estos valores nos indican que la asimilacion de la informacion cientifica del
conjunto temdtico del estudio, en peneral, es razonablemente precisa pero
incompleta, puesto que fos estudiantes del sexto semestre, aunque clasifican en el
rango de Marco Conceptual, tiene una diferencia muy pequefia respecto al resto de
los valores promedio de los estudiantes de los demds semestres,

Si el séptimo semestre tumbién hubicra estado incluido en este grupo, hubiese
sido un resultado esperado de acuerdo a la hipotesis de trabajo de cste estudio, pero
¢l valor promedio que presenta es inferior al promedio de los estudiantes de tercero y
cuarto semesire y su clasificacion en el rango de Marco Referencial resulta anomala,
en cuanto a la hipotesis planteada gue sciiala que se espera que los estudiantes de o
Gltimos semestres tengan una organizacion conceptual mas estructurada, coherente y
precisa, es decir, con caracteristicas de Marco Conceptual.

La causa de que no se encuentre en una clasificacion en el rango de Marco
Conceptual obedece a que presentan en promedio un niamero de conceptos mayor
que los semestres que le anteceden (ver Tabla 2). Pero, estos conceptos no estan
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conceclados mediante conexiones logicas en correspondencia con ef eriterio, lo que se
confirma con su inclusion en el rango de Marco Relerencial en correspondenciaen
relaciones (ver Tabla 3).

Aunque estos valores son independientes entre si, en el indice de calidad ¢ que
estamos analizando ya no lo son, puesto que se multiplican entre sf y se ponderan las
diferencias, entre los valores de los indices de comrespondencia conceptual y
relacional,

[in casos extremos como en segundo semestre, ¢f grupo se encuentra en el rango
de Marco Nocional para correspondencia conceptual, pero en ¢l rango de Marco
Conceptual para carrespondencia relacional y en el rango de Marco Conceptual para
correspondencia en el nucleo, lo cual fo ubica cn el rango de Marco Referencial para
¢l indice que analizamos, de acuerdo ol criterio “de la hetcrogeneidad de rangos en
alguna correspondencia o densidad” del MAP,

No es el caso del séplimo semestre, que se ubica en ambos casos en el rango de
Marco Referencial y asi contintia., El hecho de que en este semestre los estudiantes
no muestren up aumento proporcional de relaciones logicas, hace que el valor de q
resulte disminuido. La calidad de esta correpondencia es indicador de conceplos
relacionados en correspondencia con el criterio, lo que le da el cardcter cientifico al
discurso, pero no toma en cuenta que los estudiantes manifiesten un patran de
razonamiento difercnte al criterio, Los cstudiantes del- séptimo seniestre - se
caraclerizan por a emision de cuadros sintéticos que disminuyen las rclaciones
l6gicas explicitas,

Los valores promedio y su grado de dispersion en cada semestre se presentan en
la Gréfica 5.

Grifien 5. Promedio y grado de dispersion de los Indices de Calidad de- la
Correspondencin logiea y conceptual a nivel grupal por semestre
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Cimo se puede observar en la grilica, ¢l semestre en que. los estudiantes
presentan ¢l menor indice de calidad general promedio es el segimnla v tiene ol
menor gradn de dispersion, El anilisis d¢ casos individunles de cste semestre se
caruclerizé por tener un ndmero muy reducido de conceptos v oaungue presenta
relaciones en correspondenciit con esos coneeptos, resultd el grapo mas haja. lo que
se corrobora a nivel grupal. En los otros semestres, se observan promedivs v grados
de dispersion variables que concuerdan con el andlisis de los casos individuales.

Calidad de la Organizacion Conceptual a nivel grupal

La calidad de la organizacién conceptual s ¢l indice que presenta el mayar nivel
de complejidad, Se interpreta como precision, coherencia y correspondencia con el
criterio. Los valores promedia obtenidos en-cadi imo de los semestres s¢ muestran
en la Tabla 7,

Tabla 7. Valores promedio y desvincion estandar del Indice de Calidad Glubal del
. Aprendizaje

Semestre Promedio y Diferencias Clasificacion grapal
desviacion significativas
eslandar
Primero x = 0.836 Marco Conceptuat
V=1 s=0.307
Segundo x=0.683 Marco Coneeptuat
N=§ s=0.i77
Tercero x=0.946 Mareo Conceplual
N=6 5=0.536
Cuirto x=0978 Marco Conceptuai
N=§ 5 =0.473
Quintn x =0.942 Marco Concepiual
N=J s=0.555
Sexto x=0733 Maren Concepimal
N=6 50,174
Séptinmo x=0.778 Marco Conceptual
N=7 s = 0.268

Los valores que se observan en la Tabla 7, nos indican fa calidad promedio de las
organizaciones conceptuales gue ticnen los estudiantes de cada seniestre. Fste valor
indica la proporcion de la organizacion de fos esidiantes que intersecta con la
organizacion criterio, sumada a la proporcion de conceplos que los estudiantes



tienen del navieo del diseurso del profesor v ponderada por Ja colicrencin el
discurso extendida que emiten.,

Los valores del numerador tienen una gran estabilidad v dan cuenta -en su
conjunto- de la precision logico-coneeplual de la organizacion coneeprual. La
porcion de los conceplos del nicleo del profesor que el estudiante posee (n) gue se le
suma al valor de precision s muy importante, puesto que representi ¢l conocimicnto
de lo "hisica o fundamental” del conocimiento ofrecido en un tema particular. [y
todos los semesires. dada la peculiaridad que presenta la estruciir criterio (va
analizada). se observa que en todos los semestres ¢l promedio de los estudianies
logra ubicarse en el rango de Marco Coneeptual. de acuerdo a la hipotesis que
plantea ¢f MAP para la correspondencia en lo fundamental, para los estudiantes de
este estudio no se cumple.

Siguiendo el andlisis de los factores que influyen en los valores del indice de
calidad Q. se observa que tanto los conceptos en correspondencia. los coneeptos
fundamentales como las relaciones se encuentran ¢n la masa conceptual del discurso
completo que el estudiante emite para explicar el contenido de la pregunta al que ha
sido expuesto. Por fo tanto. debe estar ponderado por la densidad. va que la
coberenciu del discurso tambicén esta presente en esa poreion en correspondencia con
¢l criterio. Todo esto representa ¢l conocimiento cientifico que los estudiantes
poseen.

Se uprecian valares inesperados como ¢l que las estudiantes de primer semestie
tienen unat calidad en su organizacion conceptual que se ubica en el rango de Marco
Conceptual. Esto nos indica que la porcion de conocimiento cientifico que han
asimilado es de buena calidad, lo cual fes da una base potencial para adquirir otros
conceptos y relaciones y reorganizar sus estructuras conceptuales,

Sin embargo, los valores que muestran los grupos analizados en este estudio no
siguen la hipotética tendencia creciente en los valores promedio a medida que
avanzan en los semestres y por consiguiente, desde el punto de vista cuantitativo no
se percibe una trausforacion de las organizaciones conceptuales hacia unas mis
parecidas o cercanas a la organizacion que representa el conocimiento cientilico.

Los resultadas muestran que no hay diferencias significativas entre los semesties.
Una de Jas razones ¢s que a densidad del discurso afecta el valor de Q y. par lo
tanto, cuando sc presentan valores attos de densidad (inenores a 1), éstos hacen que
aumente ¢l valor de Q v a la inversa, cuando el valor de densidad es mayor que uno,
provoca una disminucion en este valor de Q. Otro factor importante que produce
variacion en Jos valores de Q, es el valor de fa correspondencia en el niicleo, que da
cuenta de la presencia de los canceptos bisicos o fundamentales en ¢l texto del
estudiante, 13 efeeto de los valores de wy d en los valores de Q. explican el cambio
que se observa al comparar los Mareos en los que se ubican los esundiantes de los
diferentes semtestres de acuerdo a lus valores de calidad q (yo analizados) v los
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valores de Q. En este ultimo caso, los promedios se ubican todos en el rango de
Marco Conceptual,

La dispersion que muestran los valores promedio de calidad global del
aprendizaje s¢ muestran en la Gréfica 6.

Grifien 6. Promedio y grado de dispersion de los Indices de Calidad Global del
Aprendizaje a nivel grupal por semestre
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Los valores promedio de la calidad del aprendizaje y su grado de dispersion nos
muestra las difereneias hacia el interior del grupo y también entre cada uno de ellos,
No obstante la aparente homogeneidad de los valores promedio de calidad global
del aprendizaje de la Tabla 7, se observa en la grifica que hay diferencias no sélo
entre los grupos sino al interior de cada uno de cllos. Los estudiantes del primer
semestre tiene un valor promedio relativamente alto y un grado de dispersion
razonablemente homogéneo y muy similar al séptimo semestre, En ¢l segundo
semestre los estudiantes nuevamente presentan el menor grado de dispersion de
todos los grupos analizados, aunque también la menor calidad en sus organizaciones
conceptuales. A partir de este semestre hay un incremento notable en el valor
promedio en el tercer semestre, pero también el grado mnyor de dispersion. Esto
indica que las organizaciones conceptuales de los estudiaites son muy heterogéneas,
La varinbilidad se puede interpretar como grados de aprendizaje diferenciales entre
estos estudiantes al estar expuestos a la ensefianza del tema por el profesor. El tema
diversidad celular forma parte del contenido al que han estado expucsto en el curso
de Biolapfa Celular. Si se revisa el analisis individual de tres casos de estudiantes de
este semestre, se puede entender mejor la razon de estas diferencias.

Los estudiantes de los semestres cuarto y quinto, presentan valores promedio con
una tendencia al incremento de la calidad de la organizacion conceptual, pero



también un grado de dispersion alto, 1] ineremento se debe a que han incorporado.
en promedio. un nimero mayor de coneeptos v relaciones en correspondencia. pero
también se observan casos extremos, tuto en los estudiantes calificidos como mis
exitoses. que tienen organizaciones conceptuales mas completas coma en los casos
MENOs eNilosos, que muestran organizaciones conceptuales extremidamente pobwes,

En el sexta semestre se praduce una homogeneizacion parecida al seeundo
semestre, con una calidad promedia algo mayor que aquel, pero notablemente
inferior a los semestres lercero. cuarto v quinto. E) decremento de a dispersian se
atribuye a la influencia del indice de carrespondencia con el niicleo, que para esie
casa, al igual que ¢n el segunda semestre, es 0.5 para todos. Jos estudiantes. Lo
anterior podria significar que estas estudiantes na utilizaron ¢l coneepto evolucion
en sus discursos, solo si hay evidencia de que todos los estudiantes del grupo tienen
¢l conceplo eéhula,

Ll séptimo semestre muestra un valor pramedio alga superior al sexta semestre.
pera notablemente mas bajo que los semestres cuarto, quinto y sexto, con un grado
de dispersion razonable, La razdn de que presenten este valor inesperado, se atribuye
principalmente a Ja disminucitn de Ja correspondencia relacional que se discutio
antes, lo cual no significa que la calidad sea tan notoriamente inferiar sino se debe
niis bien, a una tendencia a emijlir discursos sintéticos presentados como una mawriz,
con estruetura clasificatoria, lo que hace que se incremente ¢l valor numérico de
densidad y por consiguiente. una disminucion del valor de Q. ‘
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Andlisis ¢ interpretacion de los vesultados desde Ia Biologia

Para expresar sus ideas. los estudiantes utilizan en sus discursos una gama de
coneeptos, donde algmnos son sindnimos de los que estin presentes en la
organizacion conceptual del profesor (Campos y Gaspar, 1995b). Dentro de esta
gama hay diferentes tipos de carrespondencia con los coneeplos del criterio y se han

clasificado en-tres grados diferentes de precision  como componente de la validez

epistemologica (Campos. Ruiz y Alucema, 1995a, b).

Conceplo diversidad celular

A continuacion. se presentan los conceptos emitidos por los estudiantes por cada
semestre respeeto a diversidad celular (ver Cuadro 26).

Cuadro 26. Comparacion de La calidad de 1a corvespondencia del coneepto diversidud
celular, por grupo/semestre
Diversidud celular

Semeslee/Calidad Jdéntico Equivalente Alusivo
Semestre 1 diversidad celular diferenciacion
Semesire 2 diversidad celular variedad
diversidad
Semestre 3 diversidad celular [ diversidad
diversificacion
celular
Semestre 4 variedad
diversidad
diferenciacion
Scemuestre § diversidud celular | diferencincion
Semestre 6 diversidad celulnr — {diferenciacion
diferencias celulares
Semestre 7 diversidad celular "diferenciarse”

En los datos presentados en el coadro 26 podemos observar que el concepto
diveysidad celudar ¢s un término utilizado de manera idéntica en todos los
semustres, exceptn ¢n el cuarto, donde no aparece como tal.

En este trabajo, el criterio de comparacion es lo que el profesor ha enseiiado en la
clase, pero. si se considera que los estudiantes también acuden a textos para
complementar la informacion proporcionada en clases. se encuentra que hay autores




que también usan ¢l coneepto de variedad para veferirse a diversidad celular
(Dyson. 1975) al igeal gue los estudiantes de segundo v cuarto semestre,

Otros usin el coneepin de diversidad como sinonimo - (Halzman -y Novikol [,
19860) camo los estudiantes de segundo. tercero v cuarto semestre. 1 coneepto
diferencincion cs utilizado para referirse a un proceso mediante ef cual un eélul
HNega a especializarse camo  resultado de un proceso evolutiva (Kap. 1987) v es
utilizado por los cstudiantes de primero, cuarto, quinto ¥ sexto semestre. I'ste
coneepto diferencincion es un coneepto polémico en este contexto porque ticne un
significado en biologia del desarrollo que podria no aludiv a wn proceso historico, en
particular ab coneepto evolucion. Por lo anterior podemos ver que los estudiantes
utilizan términos que asimilan; tanto por interaceion con el profesor en la clase. en el
momento en que cursa fa materia (excepto en ltos semestres 1y 2). como
probablemente por otros medios, que pueden sex los textos, los profesores de otros
cursos o la interaccion entre los propios estudiantes.

Resulta interesante ¢ hecho de que este concepto diferenciacion”  (que encierri
un signilicado evolutivo), aparece en primer semestre ¥ lo utilizan conw equivalente
al concepto diversidud cehutar' . liste concepto veuparece en i organizacion
canceptital de lus estudiantes de cuarto, quinto ¥ sexto semestre y se transforma en
relueion logica -diferenciarse- en los estudiantes de séptimo semestre,

Este cambio podria indicar que el canceplo diversidad celular yano es solo una
categoria conceptuat estdtica sino que se ve como proceso. La correspondencia con
la organizacion conceptual criterio queda con cardcter alusivo, debido @ que la
relacion diferenciarse. aunque realmente no es un sinonimo, se refiere a una aecion
que conlleva la nocién de diversidad y la diversidad celular es el producto de dichu
proceso, es decir, es una relacion que alude a un coneepto. Roth v Shoben, citados
por Barsalou (1989), demostraron que ks estructura de una categoria graduada puede
ser transformada en sit contexto linglistico, la cual Ja hace mds tipica o menos tipica
dependiendo del contexto, puesto que efecta los juicios de tipicidad. 1.a unterior
podria explicar porqué la inclusian de algunos conceptos polisémicos adguieren
sentido en Biologia, aunque no sean propios del campo.

8 1 conceptor diferenciucion es un eoncepto que tiene dos significados en bislogia, dependiendu de s alude
4 causas proxions o tliimas. En primer lugar, represenla un proceso gue ocurre durante el crecimicnto de un
organisme mullicchslar. a nivel embriologico, en ef que sc producen cambios estruclurales y binquimicos y
acurren después de la fertilizacion de un cigolo. En segundo lugar, representa un procesa evolutive coms im
proceso de a especializacion de las células a lo largo de) liempo

18 1o permite generar In hipdlesis de que los temas biulgicos que aprenden los estudiantes en ¢l nivel
medio superiof tiene, por fo menos, un enfoque evolulivo.



Conceepto célula

A continuacidn se presenta el andlisis de la calidad de Tn correspondencia con ¢l
cancepto eélula y Jos diferentes conceptos que milizan los estudiantes camo
sindnimos (ver Cuadro 27).

Cuadro 27. Comparacion de la calidad de Ja correspondencia con el coneepto Célulb,
por grupo/semestre

Célula
Semestre/Calidad déntico Equivalente Alusivo
Scmestre | cchila tipo celular modeio celular

(¢) del rifidn
(c) vegetal

(c) animal

() autStrofas
(c) reterdtrofas
(¢) procarionles
Semestre 2 célula (c) heterdrofas
(c) auidtrofas
(c) del cercbro
(c) de ia picl
(c) procariontes
Semestre 3 célula tipos cehulares
(c) procariontes
(c) animales

(c) vegetales
(c) especializadus
(c) epiteliales
Semestre 4 céhnta tipos celulures
(c) vegetales
(¢) animales

(c) nerviosas
(c) musculares
(c) procariontes
(¢) epireliales
() hepaticas
(c) hemdticas
Semestre § céhila tipos celuiares
(c) vegetales
(c) animales

Continuacion...



semestre/Calidul lléntico T Equivalente
T Semestre 6 linaje celnlar

(c) sexoales

(¢) vegetales

(c) animales

(¢) penminales
(c) somiticas
Semestre 7 tipo(s) celular(vs)
() parénguintas
(¢) nucleadas

(c) anncleadas

(c) nerviosas

(<) musculares
(c) procariontes
(c) de reserva

(¢) clorofilicas
(c) de sostén

(c) de conduceion

B fa clasilicacion de conceptos equivalente se puede observar que hay séin
alpunos coneeptos que no son cjemplos de células como son: tipo eelular, linaje
celular v modelo celular, que se relieren a la categoria aunque tienen un signilicado
algo dilerente. En la respuesta criterio no se utiliza este cancepto, silo fa categoria
célula. il concepto tipo celular es una construccion categorial que representa tas
caracteristicas comunes que tiene las células, es decir similitudes y no dilerencias
(Holzman y Novikoff, 1986). Por lo anterior, sélo por el contexto puede aceptarse
eslie concepto como equivalente, es decir, adquiere un signilicado diferente en el
discurso semidntico, por la mancra en que expresa la idea. Este término tipo celular,
a s5u vez, ¢s usado como sindnimo de modelo celular, y se considera que solo alide
al concepto eébula. Ef concepto linaje celular tiene también un significado diterente
y da la idea de progenie, es decir, ascendencia y descendencia, pero es aceptable
como cquivalente en el contexto. s notable que este concepto aparece sdlo en sexto
seimestre y coincide con ¢l contexto de la mnteria de Genética que cursaban los
estudiantes.

En cumto a tos conceptos equivalentes se puede observar el uso generalizado en
todos los semestres de nutnerosos ejemplos de tipos de células. Pero atn en estos
ciemplos se pueden observar diferencias, ya que los conceptos que utilizan en
primera y segundo semestre, como células de rifion, células del cerebra. células de
la piel corresponden a células de drganos y tejidos, y su referencia es win vaga.
Asimismo, utilizan células autbtrofas y heterdtrofas, que corresponden a la
calegoria nutricion celular, pero que utilizan de manera poco precisa y sin hacer
explicito su significado y fincion en los organismos. En cambio, los estudiantes de



los semestres siguientes presentan ejemplos mis pertinentes al coneepto de tipos de
célulus. Tambidn en séptimo semestre se encuentran fos conceplos arqueabacterias
v oeubacterias que corresponden a una division taxonomics de Jas bacteriag
respande o un controvertida subdivision de lus célulus procaviomes (Woese.
1980)." Estos dos coneeptos son ejemplo de un sindnimo muy alejado del coneepto
como v por fo tanto. en el comexto del conocimiento ciemifico, su grado de
precision estd a nivel alusivo.

Coneepto hjosfera

A continuacion se presentan los conceptos én correspondencia gue ticne los
estudiantes del concepto biosfera (ver Cuadro 28).

Cuadre 28, Cowmparacion de In calidad de I correspondencii can ¢l coneeplo
Bigstera, por grapofsemestre

Biostera
Senestre/Catidad ldéntico Equivalente Alusivo
Semesire 1 medio ambiente reino b enecgia solar
ser viva + superficie candiciones
ferrestre
Semestre 2 alimento + energia
SEFes Vivas
Semestre 3 planets  (“especies  que
habitan en ¢l...")
Semestre 4 medio sistent
atmosfera
oxigeno
Semestre 5 medio
Semestre 6 ambiente SEIES Vivos
vida
Semestre 7 medio SETeS VivDs
relacion microecologic:

En relacion ¢on este coneepto, fa variabilidad cs menor, pero es mayor el uso de
alusiones. Is notable que el concepto hiesfera no se haya presentado en ningunoe de

" Woese (1981) Ias Wama archibacterias y sefala que son las verdaderas bacterias. Sostienc que “en témtinos
genealdgicss. ao son ni procariolas ni eucariotas”, desde el punto de vista evolutivo, De dcuerdo can Kaep
(1987), esta division de las bacterias ep dos propos taxonOmicos arqueobacterius ¥ eubacteriay se basa mis
e crilerips bioquimicos que morfologicos,



fos 40 estudiante de fn muestra. Liste coneeplo significa "seres vivos v osumedio
ambiente” o M paste def mundo donde existe vida™ (Webster, 19941 Como se puede
observar, esta categaria utilizada en L delinicion del eviterint es muy amplia v tal verz
seat [ razdn por Jacual fos estudiantes no la ntilizan como @l La variabilidad en el
wso - de Jos coneeplos Se aprecia menor. pera este coneepln tiene grudns de
imprecision mayores. Entre las equivalencias v alusianes al coneeplo se observit que
para referirse a ¢l los estudiantes utilizan mds de iy coneepto. como por ejemplo:
"ser viva mas soperficie terrestre " o "reino mds energia solar”. Fn otros casos, ima
praposicion equivale al concepto, como en: "espécies que habitan en el plancta®. Es
importante seitafar que los estudiantes se aproximan mis al significado que e
asighan diversos autares que al concepto como tal. Coma cjemplo, estan mas de
acverdo con la aseveracion de Prevasti (1989). quien dice: "La vida en nuestro
plancta constituye un macrosistema de gran complejidad, la biosfera. que resulta de
la intepracion jerarquizada de componentes mis sencillos” (Prevosti. 1985). Por otra
paste. la literatura también refiere una equivaléncia a este cancepto comoe “medio
ambiente” o "media ambiente extracclular” (Dyson. 1975; Karp, 1987).

Fn stmesis, tanto en la literatura especializada comao en ef eriterio encontramos
diferentes calidades de precision conceptual para este concepto. Esto se relleja
también cn-la heterogencidad que muestran los estudiantes y en Jos niveles de
precision mostrados,

Coneepto Morfoligica(mente)

Es importante sefialar que este coneepto representa: mds bien un enfoque que in
coneepto tal y como se ha definido en el MAP y se ha considerado concepto en'el
contexto en que se inserta. Esta caracleristica que presenta el término morfoldgico
permite la inclusion de un gran ndmero de coneeplos como  alusivos y que "dan Ja
idea " de este enfoque. Los coneeptos idénticos, equivalentes y alusivos se presentan
en e} cuadro 29,
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Cuadro 29, Comparacion de B ocalidad de by corvespondencia con el coneepto
Muorfolagica(mente), pur grupo/semestre

Morfolhpicn(mente)

Semestre/Calidad fdentico Equivalente Alnsivo
Semestre | caraclerisiicas compahentes hisicos
morfologicas upidad fundamemal
caracteristicas
Semestre 2 caracteristicas
estructira
composiciin
patrén
unidad
Seinestre 3 estructira especializacion
forma(s) compartamentalizacion
estructuralmente constitucion
caracteristicas
patron comin
Semestre 4 morfolagia unidad estructural cotmponentes
estrucitra modificaciones
caracleristicas componentes celulares
morfologicas especializacidan
torma
variacion
morfologica
Semestre § morfologia diferencins morfologicas | constitucion
torina grupo taxondmico
grupo histoldgico
Semestre 6 morfologia tipo morfologico
formas celulares
forma
diferencias morfoldgicas
Semestre 7 morfologia caracteristicas citoesqueletos
estructurales unidad
forma
estructuras

En este cuadro podemos apreciar ciertas regularidades, como ¢s el uso del
concepto morfologfa a partir del cuarto semestre. Una interpretacion es que en
cuarto semestre se imparte la materia de Histologia Antmal (estudio de los tejidas)
donde se describen virtualmente todos los tipos de células y sus caracteristicas
morfologicas v fisiologicas. La parte estructural de la célula  corresponde a la
presencia o ausencia de determinados elementos en la célula (Dyson, 1975: Karp,
1987). Esta en intima relacion con la morfologia, por lo cual, los estudiantes utilizan
el cancepto estructura y diversas formas gramaticales como sindnitno de forma o



morfologia'. Garticularmente. se observit con trecuencia e el tereer voocuarto
semestre ¢ uso ded canceplo deestractura, Se repite en séptimo semestre. donde
oevamente seutitiza comy sindnima. En Jos textos se manega kit misma
ambigtiedad en ¢l usa de estos términos, peroen algunos atores. el concepto
morfologia se restringe a Ja lorma de Jas célulass cjemplor . estructuras
sohresalientes de forma alargada..." (Karp, 1987), '

Concepto fisioldgicamente

Al igual que ¢l coneepto anterior. los estudiantes utilizan una variedad de
sindnimos para referirse al conceplo fisiologicamente, ya que al igual que
morfolégicamente, representa un enfoque (ver Cuadra 30).
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Cuadro 30, Comparacion de la calidad de la correspondenciic con el concepio
Fisinlogicamente, por grapo/semestre

Fisioldgicamente

Semestre/Calidad ldéativo Equivalemte T Alusive
Semestre | funcion o CHACIerIsticis
caracteristicus fisiologicin complejidad
nivel funcional actividades
reacciones
Semesire 2 Thncion actividnd de vida
wabiajos funcionamienta
unidad
patrén
Sepestre 3 funcidn patrdn comuin
mecanisimos funcionales 1. de soporte

I de nutricion
I* de protecrivn
especializacion

Semesire 4 fisiologfa funeion

carneteristicas fisiologicas
funcionalidud

varineion fisiologica
variacion fupcionat
unidad funcional

Semestre 5 fisialopia diferencias funcionales
funciones

Semestre 6 tipo funcional "funcione”
funcion ‘
diferencias funcionales

Semestre 7 fisiologia funcion unidad funcional

funciones fisiologicas

I3n Ia literatura el concepto mds utilizado es de funcidn o faneion celular. Este
cancepto se aplica a division de funciones coma "...funciones metaholicas, de
crecimiento, reproduccion...y otras mas complejus” (Kagp. 1987). También resulta
notable encontrar en 1os textos el concepto trabajo o In forma verbal “rabajan” para
referirse a ha realizacion de algon tipo de funcidn o al acto de reahizarla (Holtzman y
Novikolf, 1986). Aunque este cancepto trabajo parece aparentemente “prestada®
por otros contextos, el hecho de encontrarlo como sindnimo en un texto hace
suponer que los estudiantes lo foman de algin texio especiatizado mds que tomada
del diseurso de profesor.

En cuanto al comportamiento de los grupos, se puede observar en los primeros
tres semestres una tendencia a utilizar diversos conceptos alusivos al concepto
listologia. Tsta tendeneia practicamente desaparece a pantir del cuarto semestre y
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solo en sexto se usa Lt relacion Yuncione” para aludiv al concepto. b el séptimo
semestre seenenentra ¢l caneepta unidad, como g referencia tamo o
morfologico conro a lo fisioldgico en el contexto de Ta pregmta,

Cuaneepto tienpo

Lste concepto estd intimamente ligado al conceptn cambio cu ¢l criterio 3
representit ticnipo geoldgico mds que cronolégico, Son coneeptos que representan
una explicacian causal de In diversidad celular y es wn coneepto neeesario para fn
comprension de L eoria evolutiva (Trowbridge. 1992). En el cuadra 31, se puede
ver log dilerentes sindnimas que utilizan los estudiantes y ¢f nivel de precision en'su
uso.

Cundro 31, Comparacion de ta ealidad de a correspondencia con el cancepto Viempo,
por grupo/sentestre

Tiempo
Semestre/Calidad | Tdéntico | Equivalente Alusivo

Semestre ) tlicmpo cera primitiva | eélila primitiva
Semestre 2
Semestre 3 ancesiro

origen
Semestre 4 origen

"originando”
Semestre § “suna de ntutaciones acumoladus”
Semestre 6
Semesive 7 origen

Este concepto es wtilizado Gnicamente por los estudianies de primer semestre v, a
pesar de que como término es idéntico, semdnticamente es diferemte porque ¢l
estudiante que lo utiliza en su discurso, lo refiere como ticmpo cronologico (.. hace
tiepo que se hubiera extinguido la vida"). Los olras conceptos utilizados por
estudiantes del printer semestre si se encuentran en el contexto evolutiva. En sus
expresiones "era primitiva” y “"célula primitiva”, los estudiantes de Ir muestra solo
aluden a él. pero esta alusion es semaiticamente igual al concepto tiempo geoldgico.
Tambiép utilizan la relacion "originando” como alusiva, Ademds, se da el caso de la
neeesidad de expresar un conceplo con varios términos: “suma de nuaciones
acumuladas®, es decir, expresado como una proposicion.
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Coneepto cambio o evolucidn

El concepto cambio, es idéntico al coneepto evolueidn, a juicio del prolesoren el
contexlo del copcepto diversidad celular. Junto con ¢l concepto eélula organizan el
discurso del eriterio. Los estudiantes también utilizan este coneepto biisico v lo
muestran con diferentes prados de precision ¥ de expresiones semanticas (ver
Cuadro 32).

Coadro 32 Comparacion de la calidad de la carrespondencia con el coneepto Cambio
- Evolucién, por grupo/semestre
Cambio - Evolucion

Semestre/Catidad | Idéntleo Equivalente Alusivo
Semestre 1 evolucion | "han ido presion de seleccion
evolucionando” cclulas primivivas

"se tiete que adaprar”
superviveacia

seleceion
Semesire 2
Semestre 3 evolucion mecanismos varianies
evalutivos “han sdquirido una ¢specializacion”
Semestre 4 evolucion  fevolucionadas "desarrollandose”
. diferencias adapiacion
evolativa “para adaptarse”

especializacion
modificaciones
"se han modifieado”

Semestre § evolucion | "suina de | especinlizacion
cambio mulaciones nttaciones
acumuladas” "se_favorezea o no un cambio®

Senrestre 6
Semestre 7 causas evolutivas | "se han ido especializando”
procesos evolutivos { "se han ido diferencinndo”

I concepto evolueion es utilizado por los estudiantes de todos los semestres,
excepto  en segundo y sexto, Los grados de precision son- variables. Podeinos
abservar que desde el primer semestre, se observa que el grapo tiene incorporado ¢l
concepto evehreion a sus organizaciones conceptuales (aunque no necesariamente se
enconurd en las respuestas de los estudiantes tomados como cjemplo, pero i en
algunos estudiantes de la mueswa). No utilizan conceptos sindnimos equivalenies y
si utitizan alusiones al mismo, refiriéndose al concepto con: presion de seleceion,
células primitivas o seleceidn, que alude a uno de Jos mecanismos de la evolucion,

También, en los demds semestres (excepto segundo y sexto), los estudiantes
aluden al concepto evolueién con relaciones como "han ide evalucionando”, "se
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tiene que adaptar”, “haa adyuirido nna especializacion”. "desarrolldndose”. "para
adaptarse”, “se han modificada”, "'se fuvorezea o no un cambio". "se han ido
especializando”. "se han ido diferenciondn”. que aluden al concepto- evolueion,
mediante expresiones que significan procesos evolutivos. en el contexto de la
respuesta,

El concepto evolueion no se presenta en los estudinmes de segundo y sexto
semestre en ninguna de sus calidades, Lste hecho se pnede interpretar por el
cantexto de las materias en que fueron mucstreados los estudiantes -Bialogia
General 1y Genélica-, ya que en estas malterias na hay una referencia explicita a la
evolucion o este liecho puede ser solo circunstancial.

Respecto a los concepitos equivalentes vertidos por los estudiantes de los demas
semestres, se puede observar la connotacian procesual que tienen los conceplos y
prapasiciones  utilizadas por los estudiantes. Asi, encontramos: - mecanisnios
evolutivos, suma de mutaciones aenmuladas. causas evolutivas o proeesas
evolutivos, [0 que nos indica que el sentido en que utilizan ¢l concepto es como un
proceso que deseribe el por qué de la diversidad celular.

Cunceptos contenido, calidud ¢ infurmacidn gendtica

Istos tres coneeplos son dificiles de  separar para una interpretacion individual
(ver Cuadros 33 y 34), puesto que en la arganizacion criterio constituyen uma
pequedia subestructura estrechaniente refacionada, como se muestra en ¢l diagrama
de la respuesta del profesor en Ia Figura 2.

Cuadro 33, Comparacion de la calidad de la correspondencia con los canceptos
Cuntenido y Calidad, por grupu/semestre

Contenido y Catidad
Semestre/Calidad | Vdéntico | Equivalente Alusivo
Semestre ) "van a maacar la informacion dentro de la
céfula..”

Semiestre 2

Seimestre 3 material genético

Semestre 4

Semestre § ntACion 7
Semestre 6 gene(s) cadigo gendrico

Semestre 7 miterial gendiico




Cuadro M. Campavacion de fa ealidad de Ia correspondencia con el coucepto
Infarmacidan genética, por grupo/semestre

Informacion genétien

Semestre/Calidal 1iéntico Equivalente Alusive
Semestre | informacion
Semestre 2
Semestre 3 material penético
Semestre 4
Semestre § “transmitir wn cambio®
Semestre 6 codigo gendtico células germinales
genes
Semestre 7 informacion material genético comunicacion celular
aenética

Ll coneepto mis utilizado por los estudiantes en esta subestructura que presenta la
organizacion crileriv fue el de informacién genética, ya que contenido y catidad
fueron solamente afudidos por todos los estudiantes, excepto las def sexto semesire,
quicnes usan el conceplo geme(s) como sindnimo para referirse a confenido y
calidad (de Ia informacion genélica), ‘

En cuanto al concepto informacion genética soo los estudiantes de séptimo
semestre lo refieren como idéntico. En el primer semesire, el coneepto de
informacidn cs poco especifico yi que utilizan ¢l término pero con un significada
vago del concepto: "van a manejar la informacion dentro de la célula”. 135 notable
que son pocos los estudiantes que asocian diversidad celular con “cambios en el
contenido y calidad de la informacién genética®. Parcciera que la diversidad celutar
es estdtica y no ticne reldcion con el proceso y donde se Heva a cabo. En tercer
semestre s¢ usa material genético como cquivalente y puede deberse a que este
contenido se enseiia en la materia Biologia Celular, En el contexto de Anatomia
Animal Comparada no hay alusiones a los cambios en la informacion genética y no
se presenta en estos estudiantes en ningan nivel de precision, La literatura
especializada se refiere al material genético que se encuentra en ef nicleo de b
célula en el contexto del control de las actividades de fa célula v este control lo
atribuye a la presencia de genes, encargados de! manejo de la informacion genética
(Karp, 1987).

Caoneepito células eucariontes

Las células se pueden clasificar, segin las caracteristicas fisicas a nivel
microscopico, en eucariticas y procaridticas de acverdo con la forma en que
contienen sus genes contenidos en un nicleo bien definido o no, respectivamente



(Hyson. 1975). En la orgamizacian canceptual del eriteria esti explicito el concepto
celula ewearionte. que ¢en el contexto de It Biologia Celular, se ust camuo sindnimo
de eucarionte. Los conceptas clasilicados se presentan en el Cuadro 35,

Cuadra 35. Comparacion de laealidad de la correspomlencin con el coneepto Células
cueariontes, por grupo/semestre

Células encariontes

Semestre/Calidad tdéntico " Equivalente Alnsive
Semestre § células eucariontes eueariontes acteria
Semestre 2 células cucariones
Semestre 3 célnlas encariontes eucariontes niicleo

individuo eucariome
doble membrana

organclos
Semestre 4 células eucariontes cucariontes membrana nuclear
organclos

envalura nuclear
a. pluricelulares

axon
dendritas

Semestre §

Semestre 0 célula sexual
célula germinal
orginelos

Semestre 7 encarionte nicleo

membrana celular
Nagelos 942

arganisnio cucariole

Iin el cuadro 35 podemos observar que los estudiantes de los primeros semestres
utilizan ¢l mismo término, aunque algunos usan ¢l conceplo haeteria para referirse
erroneamente a célula cucarionte, Los estudiantes de todos los semestres, excepto los
de quinto, aluden al concepto con caracterlsticas que  presentan las células
eucariontes, como presencia de nieleo, membrana nuclear o envoltura nuelear,
También refteren estructuras como flagelos, argancelos, axon y dendritas. Otros
aluden a célula cuearionte con célula germinal o célula sexual. Otra alusion es
como organismo o individuo. Lo anterior nos muestra que hay uni masa conceptual
alrededor del  concepto poco precisa. Los textos enfatizan las cavacteristicas
estructurales de las diferencias entre células procariontes y eucariontes (Dyson,
1075) de manera stmilar a las alusiones de los estudiantes.
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Coneeptos reproducciion sexual, recombinacidn génica, padees, hijos

Psta parte del andlisis corresponde a los coneeptos que deseribe el meeanismo
mediante ¢l cual se produce diversidad celular. Por su connotacion procesual. los
conceptos se analizan como un conjunto. Bl profesor dice en su discurso: “Estos
cambhios son mds numerosos en las células encariontes debido a que presenian
reproduceian sexual en la gue se involuera el fendmeno de o recombinacion génica
gue propicia cambios de padres a hijos". I'n los Cuadros 36, 37 v 38, se muestran
los coneeptos que utilizan los estudiantes.

Cuadro 36, Comparacion de la calidad de la corvespondencia eon ¢l coneepto
Reproduccion sexval, por grupo/semestre

Reproduccion sexual

Semestre/Calidad Idéatico Equivatente Ahuslvo

Semestre |

Semestre 2

Semestre 3

Semestee 4

Semestre § i “"transmitlr un cambio”
Semestre 6 eélulas sexuales ¢ funcion de célidas perminales
reproduccidn

Semestre 7

Cuadrv 37. Comparacion de la calidad de la covrespondencia can el coneepto
Recombinacidn geénica, por grupo/semestre

Recombinacion génica

Semestre/Calidad Idéntico Equivalente Alusivo

Sewestre |

Sewmestre 2

Scemestre 3

Scmestre 4

Semestre 5

Senvestre 6

Scaestre 7




Cuadro 37, Comparacion de Iy ealidad de la correspondencia con el coneepto Padres -
hijos, por gropo/semestre

Padres - hijos
Semestre/Calidal ldéntico Equivalente Alusivo
Semestre |
Semestre 2

Semestre 3 ancestro
Sentestre 4

Scmestre § descendencia
Semestre 6

Semestre 7

En los cuadros anteriores se observa una ausencia de conceptos principalmente en
primero y segundo semestre, lo cual es explicable porque ain no han covsado
Biologia Celular y Genética. Pera en los semestres siguientes, particularmente sexta
y séptimo semuestre, se espera que los estudiantes hayan incorporadn ¢n sus
organizaciongs canceptuales estos coneeptos que dan cuenta del mecanismo que
produce  diversidad  celular. Aunqué hay  una equivalencia del coneepto
reproduccion sexmal, ¢sla se expresy como “eélulis sexuales que juito con funcion
de reproduccion” corresponde mas bien a una definicion: "reproduccion que
involucra. fa formacion de eélulas germinales maduras (por ejemplo, ovulos v
espermatozoides)” (Gardner, 1971, 505).

Esta situacion es muy clara en los diagramas individuales de los casos que se
muestran en la seccion de analisis individuales (ver diagramas en tos Cuadros 7, 10,
13, 16, 19,22, 25), puesto que, la correspondencia con esa poreidn de la organizacion
conceptual del profesor es muy escasa y nos muestra clarainente que fos mecanisinos
no estin incorporados en las organizaciones canceptuales de las estudiantes para
explicar este fendmeno en estudio,

El concepto recombinaeion génica, de acuerdo con Gardner (1971). se entiende
como el resultado del entrecruzamiento de crométidas que produce combinaciones
de  caracleristicas  diferentes @ aquellas  combinaciones  exhibidas por los
progenitores. La recombinacion al azar ocurre en las céludas eucariontes v tiene que
ver con los resultados genéticos. Es decir, este concepto de recombiniicion génica
es el que describe ¢l proceso por el cual se produce la diversidad celular v se
observa una ausencia total del mismo en todas los estudiantes de la muestra de 46
estudiantes. Las causas pueden ser innumerables, pero una de ellas puede ser que
hay una fulta de integracion de los contenidos de las diversas malerias que se ven
como unidades de conocimiento aislados. Jo que produce en el estudiante uni falta
de relaciones adecuadas entre ellos. Este es un aspecto importante que deberit ser
considerado en Huturas investigaciones.
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L.os concepios padres ¢ hijos. en el contexto de Ly respuesi eriterio representa la
cateporia hereneia v los estudiontes fa refieren vagamenie como ancestro o
descendencia. lo cual da salo una idea de que Tas cambios e heredan de generacion
i generacion para que tengan caricter evolutiva,

I'n sintesis, desde el punto de vista cognoseitivo, se puede ver que el conceplo
evalucion no jucga ef papel de concepto nuclear  gue se le habia asignado
hiputéticamente en este estudio, puesto que Jos estidianie, si bien en algunos casos
lo vincuhw con la diversidad eclular de manera descriptiva. no ocurre lo mismo
cuando se les requiere a que expliguen el mecanismao o sus consecuenceias, Tambicn
es importante senalar que. como resultado de este anilisis de las estructuras
wraduadas que muestran los estudiantes que emergen al calificar la calidad de las
correspondencias coneeptuales que tieren los estudiantes de acuerdo al MAP. surgen
algunas evidencias sobre la posible relacion que padria haber entre fa materia que
cursa el estudiante en el momento en que se obtienc la informacion y la calidad de la
organizacidn  conceptual que muestra, en este tema en estudio. En futuras
mvestigaciones se abordard en forma especifica esta posible relacion.



DISCUSION

Los discursos producidos por estudiantes de e earrera de Biologia, referidos a un
iteni sobre ¢l tema diversidad celular con enfoque evolutivo, al ser sometidos
andlisis proposicional. son la base para caracterizar las organizaciones conceptundes.

{6 andlisis de los resultados individuales da cuenta de una gran diversidad en las
organizaciones conceptuates. Las diferencias rveflejan o idiosinertico de fas
organizaciones concepiuales asimitadas por los estudiantes (Ausubel. 1972) v Ha
variacion es  la resultante de Ja incorporacion que hacen las peysanas de fas
diferentes informaciones respecto a fa misma categoria (Barsalou, 1989).

En partionlar, fas orpanizaciones conceptuates asimiladas por los estudiantes
muestran diferencias signilicativas en la incorporacion de conceptos cientificos entre
el primera v sepundo semestre respecto al séptimo. £l andlisis cualitiiativo mostro,
ademis, diferencias en la calidad de los conceptos utilizados por los estidiantes,
variando desde una mayar proporcion de conceptos alusivos a cquivalente ¢
idénticos, to que nos da diferentes gradas de precision cientitica. Resultados
similares se han encontrado en otros estudios (Campos v Gaspar, 1993a: Campos,
Ruiz y Alucema, 1995).

También en la correspondencia relacional se detectan diferencias. Las evidencias
encontradas en este trabajo sefialan que Jos cstudiantes de fos primeros semestres
tienen una base retacional gue se ubica en Marco Conceptual y esta situacion es muy
favorable para cllos. puesto que la habilidad mostrada por estos estudiantes para
organizar Jogicamente la  informacion: los capacita para acceder 3 nuevo
conocimiento. lo cual coincide con o sefalado por Prawat (1989) y Campos, Gaspar
y Alucema. (1993). FEsta misma situacion se observa en los demds semestres.
exeepto en el Oftimo, Lo anterior podria significar que sus organizaciones
concepluales poseen una base 10gico conceptual que Jes permitird el acceso a nuevo
conocimiento a Jo. larga de su formacion (Campos y Gaspar, 1994a). Esta
aseveracion os valida solo en la porcion de sus estructoras que cstdn en
correspondencia con ¢l criteria,

Asi, podemos observar también dilerencias en cuanto a fa porcion en
correspondencia que estd representada en ¢l Modelo por e indice de calidad general
(). En esta porcidn. que corresponde a la interseccion formada por fa organizacion
del profesor v ¢l pramedio de cada uno de fos estudiantes, se obtienen variaciones
pequedias, no signilicativas desde el punto de vista estadistico, pero cualitativamente
importantes.

El hecho de que no se presenten grandes variaciones cuantitativas se debe al
clecto amortiguador que cjercen entre si las correspondencias en coneeptos v
relaciones, ya que son interdependientes. FEsto signilica que si el minero de
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conceptos en correspondencia ¢s pequeo. también es pequedio ¢l nimero de
relaciones utilizadas en el eriterio para esos conceptos. in la medida en que el
pimero de conceplos aumenta, 1ambicn aumentit ¢l mimero de relaciones que
podrian estar en correspondencia con esos coneeptos, lo que jmplica una mayor
demanda. Por esta razon encontramos que el valor de  disminuye e las estudiantes
del séptimo semestre y es alto en estudiantes del primer semestre. Cualitativamente
se puede decir gque "aunque los estudiantes sepan poco, este poco lo tienen bien
estructurado”.

I3n la correspondencia relacional se dan diferencias significativas entre ¢f segundo
y quinto semestre respecto al séptima. que tiene una disminucion aparentemente
paraddjica, que se explica por la diseusion anterior. Con respecto a los estudiantes
del segundo semestre, déstos se encuentran en el rango de Mareo Nacional ¢en
conceplos en correspondencia y significa que sus orpanizacianes caneeptuales
muestran un eseaso nimero de conceptos (cuatro), Los cuatra conceptas demandan
también un nimero pequeio de relaciones logicas, mismas que los estudiantes
poscen y asf, ¢l indice cr para el segundo semestre es el mds alto de todos Jos
semestres muestreados.

La situacion curricular de estos estudiantes es diferente cont  respecto o los
estudiantes de primer semestre, quienes se han incorporado al plan de estudios con
una modificacion a sv disefio original, esto es, cursan Biologia General 1 en el
primer semestre. en Jugar de la materia de Fisica General 1. Esto significa que en
ningan motnento se descontextualizan. en lo que se refiere a la Biologia, aungue el
contenido temdtico de la materia de Biologia General 1 sea diferente a Biologia
Celular.

En los estudiantes de segundo semestre la situacion es diferente y i su ingreso a la
carrera cursan en primer semestre: Quimica General 1, Matemiticas Generales |,
Geologia (comunes a los de primer semestre) y Fisica General 1 en lugar de Biolagia
General 1, Esta situacion curricular podria afectar los niveles de calidad de sus
organizaciones conceptuales, porque han sido valorados después de haber
permanecido un semestre sin contacto con conocimiento bioldgico.

Desde el punto de vista cognoscitivo, se padria explicar como una reduccian de
canceptos periféricos, producto de sus experiencias con materias tan analiticas como
Fisica General ! y Matemdtica General 1, las que exigen un alto grado de precision y
colterencia Jogico-conceptual, Lo anterior podria explicar ef hecho de que manticnen
s6lo una porcian de la organizacion conceptual con buena calidad. Otra razon podria
ser nna pérdida de conceptos por desuso y falta de contexto biologico (Barsalou.
1989) o por olvido, si su aprendizaje anterior fue solo memoristico, puesto que, s
hubo aprendizaje memoristico, el conocimicnto se distribuyd de un modo arbitrario
en la estructura cognoscitiva, sin refacion con Jos conceptos relevantes que sc
cneontraban en ella (Novak, 1992).
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Fadas Tas posibitidades anteriormente planteadas son viables en alguni medida,
Asi. los ostudiantes reflejun solo el conocimiento aprendido significativimmente
(Ausubel, 1972). que ha sido asimilado en nivel escolar aterior v que se mantiene
en las organizaciones conceptuales. ya que, par  tazones curriculares, no hubo
aportunidad de acrecentarlo.

La vazon mds importante para sostener lo anterior ¢8 que presaitan una grian
homogeneidad en sus  organizaciones  conceptuales en correspondencia. ba
homogeneidad cualitativa tunbién s¢ ve corroborada estadisticamente. va que el
sepundo samestre es el que presenta vilores de desviacion estindar menor gue
cualguier semestre. fo que confirma las diferencios cualitativas observadas.

La discusion anterivr no es valida para los estudiantes de los semestres posteriores
al tercero, ya que todos estuvieron expuestos a contenidos similares en la materia de
Biologia Celutar™ . Las organizaciones  conceptuales de los estudiantes se
modificaron cualitativamente y cuantitativamente desde el tercer semestre en
adetante de acuerdo con los resultados obtenidos. Como seiiala Campos (1995). la
canfiguracion canceptual de los estudiantes se modifica por experienciss nuevas o
por ensefianza, de acuerdo a la masa conceptual y a las conexiones logicas v genera
nuevas formas de razonamiento,

Esta aseveracion permitiria explicar los resultados encontrados. particutarmente
en ef séptimo semestre, donde Jos estudiantes muestran una tendencia o fa sintesis y
al usa de conceptns con nivel de precision mds alto (nenos alusiones v owids
conceptos idénticos y equivalentes al criterio). También el promedio de conceptos en
correspondencia ¢s mayor. La tendencia creciente que se esperaba en este altima
semestre del estudio se corrobord solo parcialmente. Puede atribuirse a que, dadu fas
exigencias que plantea el MAP en fa cvaluacion del conocimiento cientifico, los
estudiantes deben mostrar relaciones en correspondencia con alguna precision
(idénticas, equivalentes o alusivas). Los estudiantes del tltimo semestre mostraron
una Lendencia a organizar sus discursos a manera de cuadros sintéticos o matrices. to
que hace dificil detectar algunas de las relaciones que se encuentran implicitas en la
matriz.

L.a evidencia encantrada pucde ser consecuencia de que los estudiantes en los
nltimos semestres ticnen i patron de razonamiento diferente al criterio, por lo que
al determinar los indices del MAP en correspondencia relacional, resultaron valores
bajos para la correspondencia relacional y In densidad. Fstos valores bajos afectan
fos valores del indice de calidad global del aprendizaje Q (Q “bruto”). Este indice
evaliia fa calidad de la orpanizacién conceptual y en-la muestra del estudio. dio
valores que Ja ubicaran en el rango de Marco Conceptual para todas los semestres.

Significa entonees, que los discursos emitidos por los estudiantes tiene un grado
de precision aceptable cn cuanto a la informacion, al patron de razonamiento. al

® s importante sefalar que eh esy materia los profesores, desde hace mucho tiempe, unificaron los
contenidos del programa.
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mancjo de contenidos bisicos y estin expresados de una manera comprensible v
coherente. 1o anterior s vitlido solo si se considera gque la ubicacion en el rango de
Marco Conceptual corresponde a "l parcion de la organizacion canceptral del
estudiante que interseeti con la del criterio”. Asi. se explica que haya diferencias
stpnificativas solo en los indices de precision, ya que ¢s en éstos donde se muestran
claramente las diferencias entre los estudiantes de los diferentes semestres.

1.a importancia de determinar fa calidad de I organizacion que expresada por los
estudinntes como un diseursa argamentativo. ¢s que muestra ¢ contenido coneeplual
y la farma logica que poseen en ese momento (Frederiksen. 1981). Lu evidencia de
la buena calidad de la organizicion conceptual. en la porcion de canocimiento que
poscen los estudiantes en el momento en que fueran interrogados, es fundamental
porque constituye la base que les permite reorganizar ese conacimienta y
transferirlo a otras situaciones o dimensiones del mismo. debido a que las
organizaciones conceptuales son dindmicas y en constante transformacion.

La organizacion, estabilidad. v claridad lograda por un individua en el
conocimiento del campo de una materia particular, es ¢l factor fundamental que
influye sobre el aprendizaje y retencion de nuevo material significativo en cse
mismo campo. Si la estructura cognoseiliva es eslable, clara v estid organizada en
(orma conveniente, surgen significados precisos, na ambiguas v tienden a conservar
su potencia de disociabilidad ¢ disponibilidad (Ausubel, 1973, 223). ,

1 andlisis de la calidad v el grado de precision de los conceptos bioldgicos
usados por los estudiantes muestra que para cada uno de los conceptos del criterio,
hay una seric de coneeptos que van desde idénticas, equivalentes hasta alusivos en
relacion al concepto del criterio, La gradacion se cvidencia en los diferentes niveles
de preeision  del conocimiento cientifico  presenle en  sus  organizaciones
conceptuales. Esto significa que la construccion sacial del conocimiento cientifico
en ¢l aula da como resultado una gran diversidad en la organizacion y estructura del
conocimiento en los estudiantes v se refleja en la fluidez y eficiencia con la que fo
usan,

I.a gradacion conceptial que muestran los cstudiantes a nivel individual, no
permanece estable a través de distintas situaciones, sino que cambia can el tiempo,
Estos resultado refuerzan el planteamiento hecho por Barsalou (1989), de que en los
individuos las estructuras graduadas son incstables y reflejon la estroctura del
ambiente, Las estructuras graduadas van a cambiar de acuerdo con los contextas,
porque los conceplos construidos respecto a una categorin en particular, van a variar
mucho y rara vez van a ser los mismos para varios sujetos (entre sujetas) y aun en la
misma persona (ib.). _

Es interesante sefinlar que aunque fa hipdtesis de este trabajo y las preguntas qgize
guiaron la investigacion estan orientadas a una caracterizacion de las organizaciones
cunceptuales, tanto a nivel individual como por grupo, el analisis proposicional de
fos diseursos de los estudiantes a nivel individual evidenciaron, también, estructuras
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graduadas en la construccion de categorias (Barsalau, 1989; Neissero 1989). Por
gjemplo, el estudiante SRIME usa eb coneepto de funcion(es), nivel funcional
caraclevisticas fisiologicas en su discurso. para referirse a kv misma categoria
fisiologicamente.

La evidencin de que fos estudiantes construyen categorias  concepiiales con
diversos grados de precision se puso de manifiesta en ¢l andlisis praposicional. al
asignar a cada uno de fos conceptos fa calilicacion de idéntico, equivalente o alusivo.
La gradacion que muestran los conceptos a nivel individual no se explica como
tipicidad (Barsalou. 1989). puesta que ésta es una medida de tendencia cemral v no
es un grado de precision, como plantea e} MAP. Los importante ¢s que las
estructuras graduadas de una categoria pueden transformarse en el tiempo por
cambios en el contexta v tiene una repercusion directa en las caracteristicas que
muestren las organizaciones conceptuales, si la translormacion se da hacia ia
precision conceptual. 1o que repercute directaniente en la evaluacion de la calidad
de las organizaciones.

En cuanto al comporamiento a nivel grupal, la gradacion conceptual mostrada
por el conjunto de estdisntes de cada semestre. da cvidencias de que también se
pueden apreciar diferencias en los grados de precision al referirse a los dilerentes
conceplos y se observa un increnmento en el nivel de precision. Asi, en los primeras
semestres hay un tendencin mayor a la utilizacion de conceptos equivalentes y
alusivos. Los estudiantes no wtilizan el término preciso para.referirse a un concepto
sino que hay una inclinacion a usar varjos términos, inclasa propaosiciones. para
aludir & un coneepto. La tendencia a usar un mayor niimero de conceptos idénticos ¥
equivalentes  hacia fos semestres  posteriores, es una clara evidencia de
transformacion a nivel conceptual y por lo tanto, cambio en sus organizaciones
conceptuales individuales,

Los resultados obtenidos muestran una posible relacion entre la calidad de s
organizaciones conceptuales que muestran los estudiantes calificados como “imas
exitoso”, “representative™ y “menos exitoso” con el Marco Global en ¢} que se
ubican. Se aprecia una tendencia en los estubliantes mds exitosos de tos semestres
tercero, quinto y séptimo a tener una organizacion conceptual ubicada en Marco
Conceptual, mientras que entre los estudiantes representativos y menas exitosos o
hay cambio en su ubicacion en Marco Referencial,

Donde si se aprecian altibajos es en el indice de correspondencia concepul, En
este indice se observa ef paso del rango de Marco Referencial en el semestre primero
al rango de Nocional en los semestres segundo y tercero; wego cambian del rango de
Nocional a Referencial, en el cuarto semestre, para volver al rango de Nocional en
el quinto y sexto. B eswdiante representativo del séptimo semestre se ubica en el
rango de Marco Referencial,

También se observan altibajos en 1os estudiantes menos exitosos, Del rango de
Naocional ¢n los del primer y sepundo semestre, cambia a Relerencial en el tercero
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para volver al rango de Nocional en los estndiantes del cuarto y quinto semestre. Fos
del sexto y séptimo semestre se ubican en el rango de Marco Referencial. para ol
mismo indice. La tendencin que se evidencia es clara en los estudiantes exitosos,
pero se requiere un estudio mas profundo para contfirmar si existe o no una relacion
entre estos fndices y el tipo de estudiante y sus repercusiones a nivel grupal.

L:n relacion con el papel del concepto evolucion como un conceplo estructurante
de In organizacion conceptual de los estudiantes, se puede ver que ¢l concepto no
s0lo 1o es un concepto que organiza ¢l discurso, sino que también se observa que
acerca del tema en estudio, los estudiantes no muestran claramente un enlogue
evolutivo que contextualice sus respucestas y pareciera que Ia tendencia es a dar
explicaciones que describen fendntenas; en otros casos, deseriben procesos, pero se
observa la ausencia de explicaciones que den cuenta de la historia evolutiva del
fenomenao en cuestion. Pareciers que la demanda en el aula por explicar las causas
ultimas de diferentes fenamenos biologicos es menos frecuente que la explicacion de
las catisas proximas. Esta situacion pudiera ser una evideneia de Ia necesidad de que
los estudiantes  aprendan biologfa en un contexto evolutivo y también sugiere Ia
necesidad de realizar estudios encaminados a hacer evidente la o las concepeiones
que subyacen en los estudiantes respecto al concepto de evolucion y a las teorfas
evalutivas, en general, ‘
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In este estudio seanalizaron las caracteristicas del conocimiento aprendido por
estidiantes de Ta cirera de Biologio, a o largo de siete semestres. mediante of
andlisis de las organizaciones concepluales individuales que presentaron cn nn
momento dado de su formacion. Se utilizo ¢l Madelo de Analisis Proposicional
propuesto por Campos v Gaspar (1995) y se clasilicaron estas organizaciones para
explorar su transformacion en el tiempo, Se obtuvieran respuestas escritus o una
pregunta correspondiente a Ja asignatura de Biologia Celular en una muestra de 47
estudiantes de primero al séptimo semestre. El item fue proporcionado por el
profesor de dicha materta con énfasis cn el eoncepto de evolucion. Los aspectos
tedricos de este estudio estan fundamentados en Ja construccion eategorial v en 1
organizacion. que son las bases del Modelo de Analisis Proposicional v ¢n la
cutegoria de transformicion referida a cambios detectables tanto cualitativos como
cuantitativos en la organizacion conceptual que muestran los estudiantes. como itnil
medida de aprendizaje grupal.

Las pregumtas que guiaron Ja investigacion se responden usando iy metodatogia
cualitativa propuesta en el Modelo, asi como sus hipdtesis generales ¢ indicadores.

La primera pregunta fue: jQué aprenden los estudiantes de lo bisico de un
contenido con precision ¥ coherencia en correspondencia con lo ensefado por el
profesor? Bs decir, (Cuil es fi calidad de la organizacion conceptual construida por
estudiantes de la carrera de Biologia?

La calidad de esta organizacion fue determinada por el Indice de Calidad Global
propuesto e ¢l Modelo a nivel grupal. Se encontrd que los indices de calidad global
del aprendizaje del grupo de estudiantes en promedio se clasificaron todos en Marco
Referencial, aunque a nivel individual se encontrd clasificaciones en Jos tres tipos de
Marcos, De acuerdo al Modelo de Andlisis Proposicional, ¢l Marco Referencial
signilica que la porcion de conocimiento cientifico que Jos estudiantes asimilaron en
promedio, lue de una calidad razonablemente bueny, independientemente del tamaiio
de esa porcion, '

La segunda pregunta fue: ¢Existen diferencias en la calidad de la organizacion
conceptual que presentan los estudiantes cuando se les demanda conocimiento sobic
un tema especifico? Las respuestas de Jos estudiantes se sometieron @ una pruebi
estadistica y se determing algunas diferencias signilicativas por grupo, algunas de
ellas esperadas, camo lo son las diferencias en la correspondencia conceptual entre
cl primero y segundo semestre, y el séptimo. El andlisis cualititativo miostro, ademas,
diferencias en la calidad de los conceptos utilizados por los estudiantes, variando
desde una mayor proporeion de conceptos alusivos a equivalente e idénticos, lo que
nos du diferentes grados de precision cientifica,
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Pero tambicn hubo diferencias no esperadas como en el caso de fas diterencias
significativas en correspondencia relacional entre el sepundo y el quinto semestie en
compiracion con el séptimo. Aqui hay una disminucion aparentemente paradajici
que se explica porque los estudiantes del Gltimo semestre muestran tna tendencia a
emitir discursos sintéticos y expresados en forma matricial, La caracteristica de estos
diseursos disminuye ¢l nimero de relaciones porque estan incluidas en ks redes de
fa matriz y es muy dificil detectar las relaciones implicitas, sin paner parte de ta
organizacion del analista en Ia del estudiante. Este fendmeno no sdlo se presenta
cuande el estudiante de manera explicita dibuji una matriz, sino también cuando cl
discurso estd explicito pero su farma discursiva es similar,

El andlisis cualitativo permitid detectar diferencias a nivel conceptual entre los
prupos. ¢s decir. un incrementa de canceptos en correspondencia desde los
estudiantes de primer semestre al tereero y del tercero al séptimo. A nivel de
relaciones lagicas hay una disminucion en las relaciones en correspondencia desde el
primero al tereer semestre, siendo mds drastica en el séptimo. Dada la detinicion en
¢l Modela de fa correspondencia en relaciones logicas, un nimero mayor de
conceptos. demanda un ndmero mayor de relaciones en correspondencia con el
criterio. Fso explicaria la disminucion en el valor numérico.

La tercera pregunta fue: ¢lMay transformacion en k organizacion conceptual del
estudiante a través del tiempo? La clasificacion de los Indices en Marcos
Conceptuales. Referenciales y Nocionales detectd que la organizacion conceptoal de
todos los grupos se encuentra en Marco Referencial. Solo el andlisis mds fino de los
valores de los indices revelo diferencias entre ellos. ya que no todos tiene los
mismos valores.

Ii} analisis cualitativo  mwestra que desde fercer semestre al séptimo hay una
mayor frecuencia de estudiantes que alcanzan Marco Conceptual en algunos de los
indices. En los estudiantes. de Jos dos primeros semestres, se¢ abservo un cambio,
pero no ¢s atribuibe a ki interaccion con ¢l contenido, motivo de este estudio, y su
interpretacidn requiere de un estudio posterior. La informacion obtenida para primer
y sepundo semesire ha permitido conoeer, a nivel diagnostico, la base conceptual
que tiene ¢f estudiante antes de I oferta de conocimiento por parte del profesor de'la
asignatura de Biologia Celular,

En todos los semestres, los estudiimtes que presentaron valores en los indices
fuera del rango de dispersion, fueron cxuminados cualitativamente por su
comportamiento andmalo.

La cuarta pregunta fue: jEn qué medida los estudiantes utilizan el concepto de
evolucion en la argumentacion solicitada en el examen como un organizador de su
estructura conceptual? Al respecto, dado que Jo evolutivo esti representado en fa
parie procesual en la estructura criterio y, en particular, por Jos conceptos “tiempo”,
“cambio", "padres”, "hijos", se cncontrd que esta porcidn de Ja estructura tuvo una
correspondencia minima en la arganizacion conceptual de los estudiantes y, por lo
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tanto, el concepto evolucion se presentd con um eseasa frecuencia, in general. los
estudiantes responden o cqud” es o diversidid celuliar, pero T frecuencia de
estudiantes que responde a “por qué™. es menor. | a frecuencia de estudiones que
responden a “cdmo”, es mucho menar, Se encontrd una ausencia total en la
organizacion conceptual de los estudiantes del concepto recombinacion génica,
Este coneepto representa una parte del meeanismo gue explica como ha Hegado a ser
la diversidad celular., ‘

También la frecuencia es mds escasa en fa respuesta a “dande” ocurre el proceso
de cambio y los conceptos contenido y ealidad de la informacion genética sc
presenta en una escasa proporcion.

:n general, hay una gran diversidad en las organizaciones conceptuales que
muestran diferencias significativas en la incarporacion de conceptos cientificos y
diferencias en la corréspondencia relacional. La base relacional refleju la habilidad
mostrada por estos estudiantes para organizar logicamente fa informacion que los
capacita para acceder a niievo conocimiento. Tambicn se detectaron diferencias en ¢l
grado de precision cientifica de los coneeptos utilizados por los estudiantes.

La respuesta de los estudiantes respeeto a In diversidad celular. en la mayoria de
los estudiantes de todos tos semestre se encuentra a nivel descriptivo, En ese nivel
de deseripeion hay dos tipos: una descripeion estitica y una dindmica. L grado ey
que el estudiante usa el concepto evolucion en alguna de sus formas, da también la
idea del grado en que describen la parte dinamica de la pregunta y principalmente las
causas tltimas del fendmeno, que son de naturaleza evolutiva,

Las diferencias que se encuentran en las organizaciones conceptuales de los
estudiantes del séptimo semestre respecto a los anteriores permite asumir que ha
habido transformacion en sus organizaciones conceptuales por la adquisicion de
nuevos conceptos y relaciones al incrementar su conocimiento base por la oferta
educativa en ¢l contexto bioldgico. ste contenido se encuentra muy débilmente
referido en textos de Biologia Celular y la construccion de organizaciones
conceptuales en este tema en particular y su asimilacion, deben producirse por la
interaccion en el aula.

De esta investigacion surgen otros posibles estudios que tiene relacion con la
comparacion entre las organizaciones cognoscitivas que presentan los estudiantes de
acuerdo al género; las diferencias entre las organizaciones que presentan en relacion
con contenidos propios del semestre que cursan; fa influencia que se presenta entre
lns organizaciones de los estudiantes dependiendo de la forma de ingreso. entre
otras.

Lixisten otros posibles aspectos para profundizar como son el andlisis de la
demanda cognoseitiva a partir de la informacion que proporciona el prapio Modelo
como de metodologia que estd en desarrollo. Otro aspecto importante es el que se
vincula con ¢l estudio de las estrategias de aprendizaje en ¢l aula, que ademas
requieren de metodologia microetnografica.
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Las observaciones anteriores tienen implicaciones a nivel educativa puesta que e
sin pretender generalizar, tiene una wtilidad diagnostica en cuestiones: didicticas. va
gue proporcionainformacion acerea de ausencias ¢ incfuso presencia, de coneeptas v
relaciones que  padrian ayudar a una mejor organizacion en fa transmision de cste
contenido y asi poner mis énfasis en los aspectos que se muestin delicientes.
‘Tambicn tiene implicaciones cpistemoldgicas  porque  permite  detectar by

concepeiones que subyacen en las organizaciones conceptoales de los estudizntes v

del prolesor.
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APENDICE 1

“PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE APRENDIZAJE EN LA
BIOLOGIA”, IIMAS, CISE, FACULTAD DE CIENCIAS

I. DATOS GENERALES

NOMBRE (iniciales) ...ocevririineimniniens MES Y ANO DE INGRESO

Sefiala con una x cudles de las siguientes materias has cursado y/o acreditado y
can un circulo las que estas cursando:

1. MATEMATICAS GENERALES |

2, BIOLOGIA GENERAL 1

3. BIOLOGIA CELULAR

4, ANATOMIA ANIMAL COMPARADA
5. FISIOLOGIA ANIMAL

6. GENETICA

7. PALEONTOLOGIA

[eRoReNoRe ke
> s > >

II.  RESPONDE LIBRE Y CUIDADOSAMENTE A LA SIGUIENTE
PREGUNTA;

- Qué se entiende por diversidad cclular? Con base en este coneepto. explica ;por
qué existen diferenctas entre las células y cudles son?
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