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Resumen 
 

La presente tesis propone el uso de los mapas mentales como estrategia de 
aprendizaje sobre el tema “La célula como unidad de los sistemas vivos” de la materia de 
Biología I, en alumnos del Nivel Medio Superior, en este caso en el Colegio de Ciencias y 
Humanidades (CCH) de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), con el fin 
de buscar alternativas en la enseñanza que acerquen de alguna forma al complejo 
sistema de conocimiento que es la ciencia y mejorar su comprensión. Se realizó un 
análisis cuantitativo para considerar si existe una diferencia significativa en el rendimiento 
del estudiante con una exploración previa (examen diagnóstico) y posterior a la aplicación 

(examen final) de la estrategia mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, con la 
ayuda del programa STATISTICA versión 8.1. Dando como resultado que no hay 
diferencias pos-test menos pre-test entre los grupos, hecho que indica que las 
intervenciones tuvieron la misma eficacia en cuanto al proceso de enseñanza-aprendizaje 
que en el grupo experimental. Se denota que no existen elementos para validar la 
hipótesis; sin embargo, el análisis cualitativo del instrumento de evaluación de mapas 
mentales, sustenta que los alumnos si obtuvieron un mejor aprendizaje significativo, lo 
que valora a la estrategía como útil. En este instrumento se consideraron las escalas de 
estimación (Nivel Alto (4 puntos), Nivel Medio (2 puntos) y Nivel Bajo (1 punto) con 

respecto a los criterios de representatividad, análisis y síntesis, creatividad, ideas propias 

y evaluación de los mapas mentales. Los antecedentes indican que estos criterios arrojan 
información importante sobre los mecanismos de asimilación, comprensión y 
procesamiento de la información, plasmados en la realización de mapas mentales 
originando un aprendizaje. Los resultados cualitativos son alentadores, ya que muestran 
un avance muy significativo en el aprendizaje de los grupos intervenidos con la estrategia; 
ubicándose ambas intervenciones en los niveles medio y alto en relación a cada uno de 
los criterios. Destacando notablemente que el 77% de los alumnos en la intervención uno 
mejoraron notablemente en los criterios de análisis y síntesis e ideas propias en un nivel 
medio, mientras que en la intervención dos los alumnos destacaron en representatividad y 

creatividad en un 71% y en un 79% en cartografía; ubicándose estos criterios en un nivel 
alto y en un nivel medio los criterios de análisis y síntesis en un 71% y 86% en la 
incorporación de ideas propias. De tal manera se refleja un avance significativo en el 
proceso del manejo de la información; determinando que la utilización del mapa mental 
como estrategia de aprendizaje permitió que los alumnos alcanzaran una percepción más 
clara sobre el tema. 
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Presentación 

 

Este trabajo aborda los fundamentos teóricos que sirven como base para proponer 
los mapas mentales como una estrategia de aprendizaje; con el fin de favorecer la 
comprensión del tema  “la célula: como unidad de los sistemas vivos”, en el nivel medio 
superior de educación. Se desarrolló en seis capítulos que a continuación se describen:  

Capítulo 1: Constituye la parte introductoria, el planteamiento del problema, la 

hipótesis, el objetivo general, los objetivos particulares y la justificación.  
Capítulo 2: Abarca la importancia de la enseñanza de la ciencia en el nivel medio 

superior y su problemática; la relación de ésta con la indagación de las ideas previas 
(como una alternativa para prever los conocimientos de los estudiantes); los modelos 
científicos, su clasificación, su función como representaciones de la realidad y como 
estrategias para la producción de conocimientos, los modelos mentales e imágenes como 
representaciones de alto nivel, esenciales para el entendimiento de la cognición humana y 
su vinculación con los significados de tipo biológico como es el concepto de célula. 
Considerándose también diversos factores que influyen en la forma en que el profesor 
presenta el contenido, y también cómo los estudiantes se acercan a la ciencia.  

Capítulo 3: Profundiza la información sobre los mapas mentales, su relación con el 

aprendizaje y la enseñanza de las ciencias, describiendo su definición, sus 
características, las técnicas de cómo elaborarlos desde una perspectiva cognitiva, las 
ventajas en su elaboración, algunos ejemplos y su forma de evaluación.  

Capítulo 4: Comprende la descripción de algunos estudios que se han realizado 

sobre los mapas mentales y la enseñanza-aprendizaje de la biología.  
Capítulo 5: Presenta el método que se propone para el trabajo de diseño, población 

y muestra, técnicas y recolección de datos, la forma de su intervención en el aula y el 
método de análisis de datos.   

Capítulo 6: Presenta los resultados y su análisis mediante la descripción y discusión 

de los mismos.  

Y por último se presentan las conclusiones, la bibliografía y el anexo correspondiente.  
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Capítulo 1 

Introducción 
 

El presente siglo se inició con tres megatendencias mundiales: la globalización, la 
masificación de la información y la problemática ambiental. México no escapa de su 
influencia en prácticamente todos los sentidos (económicos, políticos, sociales, 
educativos, científicos, técnicos, tecnológicos, etc.) (Prawda y Flores, 2001).  

En medio de esta serie de transformaciones la enseñanza de las ciencias ha 
transitado, en respuesta a las necesidades que le plantea un mundo tan cambiante en sus 
distintos ámbitos; las cuales requieren considerarse en el modelo educativo de cualquier 

institución; sobre todo en aspectos relacionados con la formación de un criterio biológico 
(Cuenca, 2007). En la actualidad, la globalización de la información y la expansión 
acelerada de la ciencia, tanto básica como aplicada, es llevada casi de inmediato a todos 
los puntos del planeta a través de internet; por lo que debe procesarse rápida y 
efectivamente, y así obtener el mayor beneficio posible, adecuándola y organizándola de 
manera útil al propio aprendizaje de los estudiantes, científicos, y demás personas 
interesadas en distintos temas (Tapia, 2007). Tal proceso tiene la función de incorporar 
nuevos elementos que refuercen los existentes o contribuir a una nueva elaboración del 
conocimiento (Ontoria,  2006).   

La búsqueda de procesos que promueven un mayor aprendizaje lleva a considerar a 
los mapas mentales, que constituyen un excelente apoyo en la manera de procesar la 
información, considerándolos como una llave que abre las puertas del conocimiento y la 
memoria, y por ende se establece como una herramienta de mucho valor en el saber 
actual (Tapia, 2007). Fueron propuestos como una estrategia para aumentar la capacidad 
de aprendizaje de las personas, por Tony Buzan en 1981, con su teoría del “pensamiento 
irradiante”, promoviendo un aprendizaje que potencia el pensamiento creativo y, por tanto, 
establece una combinación de ideas o conceptos para generar otras nuevas (Ontoria, 
2006). Con base en ella, los mapas mentales permiten el trabajo en forma organizada, 
holística, creativa, espontánea y simple (De Montes y Montes, 2002). Considerados como 

una técnica que estimula el cerebro eficazmente, el cual está hecho para aprender un sin 
fin de cuestiones y es totalmente capaz de utilizarlas después en su beneficio (Buzan y 
Buzan, 1996).  

Estos procesos son el resultado de algunos cuestionamientos tales como: ¿por qué 
se presentan tantos problemas en la vida estudiantil?, ¿por qué existe tanto temor por 
exámenes? ¿Por qué después de cierto tiempo los estudiantes apenas recuerdan algo de 
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los conceptos y sólo comprenden parte de ellos? sobre todo en el terreno de la 

enseñanza de las Ciencias. En este ámbito se menciona que se debe a varios factores, 
entre ellos está el hecho que la mayoría de los maestros que enseñan ciencias requieren 
conocer más a fondo lo que realmente significa hablar del conocimiento científico, ya que 
la enseñanza se restringe a enumerar una serie de datos que son fundamentalmente 
resultados de la investigación científica; sin embargo, la enseñanza de los resultados de 
la ciencia no es una enseñanza científica (Camacho, 2009). Otro factor importante es la 
complejidad misma del conocimiento científico, el cual es el corolario de una larga cadena 
de investigaciones y el producto del esfuerzo de un gran número de personas. 
Tratándose, ante todo, de una manera de pensar, de un proceder intelectual para explicar 

la realidad (Camacho, 2009).  
Tales factores se han observado sobre todo en  las ciencias denominadas duras 

como la Biología, que ha experimentado intensas transformaciones a lo largo del siglo XX, 
generando una vasta cantidad de información, en la que los estudiantes se encuentran 
inmersos. Siendo común pensar que los estudiantes después de clase o de haber 
estudiado un texto se quedan con una idea aproximada de lo que escucharon o leyeron; 
sin embargo, no es así, las concepciones de los estudiantes en torno a los temas 
científicos muestran (en los últimos veinte años) que, por el contrario, construyen su 
propia interpretación y que ésta, por lo general, no coincide con lo que se pretende que 
adquieran a partir de su paso por la escuela. Estas ideas previas o concepciones 

alternativas han puesto de manifiesto que el aprendizaje es un proceso mucho más 
complejo y que, en particular, aquéllas que se refieren a los conceptos científicos 
presentan, además, una serie de características que las hacen muy difíciles de modificar, 
al menos por las formas tradicionales de enseñanza (Flores et al., 2001a).  

Este problema que se observa para el aprendizaje de la biología, especialmente en 
temas como la célula, que es un concepto científico (Rodríguez, 2002), que requiere de la 
construcción de una imagen (funcional y estructural) o representación abstracta con 
relaciones y procesos complejos (Flores et al; 2000). Se trata de un concepto escolar 
donde el alumnado manifiesta un cierto conocimiento, pero con una noción borrosa, 

alejada frecuentemente del “concepto científico”, que le asigna un significado difícilmente 
comprensible para los estudiantes e inclusive de evidente complejidad para el profesorado 
(Rodríguez, 2002). 

En el presente trabajo se pretende determinar si el uso de mapas mentales favorece 
el aprendizaje significativo del tema “La célula como unidad de los sistemas vivos” de la 
materia de Biología I, en alumnos del Nivel Medio Superior, en este caso en el Colegio de 
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Ciencias y Humanidades (CCH) de la Universidad Nacional Autónoma de México 

(UNAM), con el fin buscar y proponer alternativas en la enseñanza que acerquen de 
alguna forma a ese complejo sistema de conocimiento que es la ciencia y mejorar su 
comprensión. Lo que conlleva al planteamiento de las siguientes preguntas:  

 

 ¿Qué alcance y eficiencia puede tener el uso de mapas mentales como 
estrategia de aprendizaje? 

 ¿Se favorecerá un aprendizaje significativo en el tema de la célula a través del  
uso de mapas mentales como estrategia de aprendizaje? 

Hipótesis. 
 
Si los mapas mentales son una excelente herramienta para aumentar el aprendizaje, 

y en particular su aplicación en biología, entonces favorecerá la comprensión del tema “la 
célula como unidad de los sistemas vivos”, por los alumnos del nivel medio superior, en 
comparación con aquellos grupos que no lo utilicen.  

Objetivo General. 
 
Analizar y aplicar el mapa mental como estrategia de aprendizaje en el tema “La 

célula”, en el nivel medio superior (CCH).  

Objetivos Particulares. 
 

 Identificar las ideas previas de los alumnos sobre la estructura y función de la célula. 
 Utilizar el mapa mental como una estrategia de aprendizaje; para que los 

estudiantes alcancen una percepción más clara sobre el tema. 
 Determinar si los alumnos alcanzaron un aprendizaje significativo en el tema. 
 Evaluar si la estrategia realizada fue útil en el proceso de enseñanza-aprendizaje.  

Justificación. 
 
La labor docente requiere de estrategias efectivas que permitan transmitir a los 

estudiantes los conocimientos mínimos que les ayuden a desenvolverse de manera más 
competitiva en un medio cada vez más exigente y cambiante. De tal manera, se propone 
la utilización de mapas mentales como vínculo para la enseñanza y aprendizaje de los 
alumnos en el área de la biología.  
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Capítulo  2  

Enseñanza y aprendizaje significativo de la ciencia 
 

Desde diversas posiciones teóricas e investigaciones recientes por distintas 
disciplinas del conocimiento, se ha considerado que las ciencias han experimentado 
intensas transformaciones a lo largo del siglo XX; además la biología lo ha hecho en tal 
medida que incluso se considera que en el siglo XXI lo seguirá haciendo (Golombek, 
2008). Pero a tales observaciones ¿cómo es que se representa el conocimiento científico 
en los niveles educativos?  

Se considera que el conocimiento científico debe conformar parte de las propuestas 

curriculares educativas, en las que se integren los conocimientos científicos y las 
habilidades técnicas, que permitan promover adecuadamente una formación sólida en 
ciencias; porque su enseñanza es fundamental y requiere su replanteamiento; pero bien 
sabemos que desde esta perspectiva curricular la enseñanza de las ciencias en la 
mayoría de las veces se llega a limitar sólo a la transmisión de una serie de 
conocimientos desvinculados y muchas veces obsoletos, y el papel del alumno queda 
solamente en acumular tales conocimientos. En tal situación las instituciones de 
educación han propuesto promover un modelo de enseñanza que ayude a los alumnos a 
desarrollar una comprensión más coherente, flexible, sistemática y sobre todo crítica del 

aprendizaje de las ciencias. De tal forma que este modelo de enseñanza debe favorecer 
que el alumno adquiera conocimientos teóricos y conceptuales para aprender ciencia; la 
comprensión sobre la naturaleza de las ciencias, sus métodos de trabajo y que se 
concientice de las complejas interacciones entre la ciencia, tecnología y sociedad que lo 
rodea; y no sólo con saber sobre ella, sino implicarse en investigaciones y la resolución de 
los problemas científicos, con el fin de que sea capaz de proponer acciones sociopolíticas, 
siendo capaz de adquirir la capacidad de reaccionar de forma adecuada, responsable y 
efectiva en situaciones de ámbito social, económico, ambiental y ético, con compromiso y 
a su vez, valorar la importancia de su papel en tales situaciones.  

Independientemente de todos estos aspectos, se presenta en las instituciones de 

educación media superior un punto débil, ya que despliegan pocas propuestas que 
permiten llevar al aula lo plasmado en dicho modelo educativo (Camacho, 2009). Estas 
instituciones asumen que existe una diferencia muy marcada entre el perfil de egreso 
esperado y el alcanzado; con estudiantes que carecen de aprendizajes relevantes y 
significativos, con bajos niveles aprovechamiento, falta de interés por la ciencia, e incluso 
con deserción escolar (Pacheco, 2004) que son situaciones educativas muy importantes y 
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que lamentablemente son cotidianas. Incluso los alumnos que tienen interés por las 

ciencias, que son en general una minoría en todos los países, tienen enormes dificultades 
de aprendizaje. Proponer soluciones para el problema no consiste solamente en hacer 
modificaciones a los temas que se presentan a los alumnos en el aula, y que por muy 
interesantes que sean, si se presentan de manera que los alumnos no aprecien qué 
sentido tiene aprenderlos, o bien, de manera que no se favorezca el aprendizaje, la 
situación actual tiende a perpetuarse (Justi, 2006). 

En los últimos treinta años se ha venido desarrollando una nueva forma de abordar el 
problema de la enseñanza de las ciencias, relacionada con las ideas previas, donde se 
reconoce que los estudiantes tienen distintas formas de representar y entender la 

naturaleza, diferente a la explicación científica y con las cuales pueden describir y explicar 
gran parte de los fenómenos. Se encuentran que uno de los principales problemas para el 
aprendizaje de los conceptos científicos es la manera en como los estudiantes construían 
sus representaciones conceptuales, y la representación de los fenómenos naturales 
(Pacheco, 2004).   

Bajo estas situaciones se desarrollaron programas de investigación por diversos 
autores en torno a las ideas previas, tal como plantea Pacheco (2004), en su análisis  
sobre las ideas previas en el tema de célula, de los alumnos de bachillerato, revelando 
que sus representaciones conceptuales previas se encuentran fraccionada; así como el 
hecho de que los estudiantes manifiestan ciertas confusiones y emplean términos 

inadecuados sobre la célula. En algunas otras se han considerando si éstas han sido 
elaboradas en situaciones cotidianas, o durante los años de escolarización¸ tanto al 
momento de seleccionar y organizar los contenidos que se van a enseñar y también 
cuando se propone una metodología de enseñanza. Además como estas ideas previas 
tienen sentido para los alumnos y son útiles cuando justifican las explicaciones que deben 
realizar, en general están firmemente arraigadas en la estructura cognitiva de los alumnos 
y, por tanto, son muy resistentes al cambio (Justi, 2006); al menos por las formas 
tradicionales de enseñanza (Flores et al., 2001a). 

Estas investigaciones, realizadas en las distintas disciplinas científicas, han permitido 

definir cómo los alumnos modifican sus ideas previas acercándolas a las ideas científicas; 
por lo que se han definido estas ideas como el conjunto de representaciones 
conceptuales sostenidas por los estudiantes, derivadas de su interacción con los 
fenómenos naturales y que proporcionaron explicaciones e interpretaciones del 
conocimiento que reciben en la escuela (Pacheco, 2004). 
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Estas construcciones personales hacen alusión a la explicación, interpretación y 

predicción de un fenómeno que no siempre corresponden con la interpretación que da la 
ciencia. Son ideas elaboradas de modo espontáneo por el aprendiz en su interacción 
cotidiana con el mundo y por la influencia del medio escolar (Díaz-Barriga y Hernández, 
2002; Pacheco, 2004).  

Duit y Treagust (2003) hicieron un resumen de algunos argumentos que muestran 
qué elementos esenciales tienen las propuestas que tratan de favorecer el cambio en las 
ideas de los alumnos. Según ellos: 

 
 Comprender las ciencias engloba conocimientos de conceptos y principios 

científicos y sobre ese mismo conocimiento. Por lo que los conceptos científicos no 
existen de forma aislada unos de otros (en muchas ocasiones, de otras áreas de la 
ciencia) e independientemente de los contextos sociales, ambientales y tecnológicos 
en que aparecen. 
 No solo se debe hacer énfasis principalmente en el aspecto racional, es decir, en 

la estructura lógica de los contenidos de la ciencia, sino también en los aspectos 
afectivos y sociocognitivos del aprendizaje. 
 No se debe hacer énfasis en el conflicto cognitivo, que produce el cambio 

conceptual mediante rápidas confrontaciones de ideas, si no también  que el 
aprendizaje es un proceso gradual de enriquecimiento y reestructuración de las 

estructuras conceptuales de los alumnos (Justi, 2006). 
 

De estos argumentos se ha contribuido a la comprensión acerca de los procesos de 
enseñanza-aprendizaje, procesos complejos donde es importante buscar una mayor 
integración de elementos en las propuestas de investigación, que traten de favorecer el 
aprendizaje. Cuestión que sería importante es que estuviesen también constituidas por 
algunos elementos metodológicos –no en el sentido de ofrecer recetas para que los 
profesores puedan enseñar un determinado tema, sino de orientar a estos acerca de 
aquellos aspectos en los que debe centrar la atención durante el proceso de enseñanza 

(Justi, 2006). Desde este punto de vista, se desarrolla una propuesta de enseñanza de 
ciencias basada en actividades de construcción de mapas mentales para favorecer el 
aprendizaje significativo.  
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Ciencia y modelos. 
  
Se ha resaltando que la estrategia para la producción de conocimientos es la 

construcción, utilización y revisión permanentes de modelos, tanto por científicos 
individuales, como por la comunidad de pares (Conant y Hacgeland; 2002; Hempel, 2005; 
Giere, 1992).  

Gilbert (1991) propone definir la ciencia como "un proceso de construcción de 
modelos conceptuales predictivos”. Donde resulta imposible separar a la ciencia y a su 
enseñanza de los modelos, dado que éstos son productos de la ciencia y a su vez las 
principales herramientas de aprendizaje y enseñanza (Gilbert, 1993; citado por Felipe, et 
al; 2005). Se ha escrito mucho desde la historia y la filosofía sobre el papel que juegan los 

modelos y el modelado en el proceso científico, así como en sus producciones (Black, 
1972). Sugiriéndose que los modelos representan el mejor retrato de la producción 
científica (Gilbert, 1991).  

Durante la práctica docente es característico que se recurra al uso de tales modelos 
con el fin de acercar, en la medida de lo posible, a los estudiantes a algún aspecto de la 
realidad científica, sin embargo, es fundamental que sean capaces de generar sus propias 
construcciones en torno a ella;  aunque se ha mencionado que éstas son de naturaleza 
temporal; estas construcciones cumplen un papel muy importante en la construcción del 
conocimiento y sobre todo en la comprensión de los fenómenos naturales, 

suministrándoles ideas y conceptos pertinentes dentro de una teoría que permita 
ayudarlos a realizar sus propias predicciones, así como describir y explicar los fenómenos 
naturales. Por lo tanto los modelos deben permitir simplificar fenómenos o facilitar su 
trabajo; aunque suele suceder que  coexistan distintos modelos que se pueden utilizar 
para describir un mismo aspecto de la realidad, por tales bondades el uso de modelos 
científicos en el proceso de aprendizaje, han demostrado ser importantes ayudas para la 
enseñanza (Justi, 2006). 

Clasificación de los modelos. 
 

Como modelo se han definido aquellas representaciones físicas, explicaciones o 
ideas referidas a objetos o procesos reales. Felipe y sus colaboradores (2005) señala que 
Gilbert y Boulter (1995) diferencian los modelos según su papel: modelos consensuados, 
modelos expresados y modelos mentales (Gilbert y Boulter, 1995 en Felipe et al., 2005).  

Felipe y colaboradores (2005), desarrollaron una tipología para clasificar a los 
modelos (según su tipo, forma y estrategia de utilización) que permita incluir, tanto a los 
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modelos presentes en las publicaciones científicas utilizadas por los alumnos, como otros 

tipos de representaciones de dichos modelos (Figura 1): 

                        
Figura 1.- Clasificación de los modelos con base en su naturaleza y criterios de elaboración (Felipe et al., 

2005). 

 

En tal clasificación cabe mencionar que para efectos del presente estudio, los 
modelos icónicos son de interés, ya que se caracterizan porque tratan de mantener o 
conservar los rasgos del fenómeno modelado en forma y/o funcionamiento, a pesar de 

elaborarse a determinada escala. Se pueden elaborar por magnificación (de una célula, 
de un órgano pequeño) o por reducción (maqueta de un barco) (Felipe et al., 2005). 

Modelos científicos en la enseñanza. 
 

La modelización ocupa un lugar importante en muchas propuestas curriculares. Entre 
los requisitos para una enseñanza de las ciencias acorde con la concepción 
contemporánea de las mismas. Jiménez y Sanmartí (1999) indican que se debería 
contemplar a la ciencia como construcción de modelos provisionales. 

Los modelos de enseñanza juegan un papel importante en la educación científica y  
pueden ser definidos como modelos especialmente desarrollados para ayudar a los 

estudiantes a comprender modelos consensuados y a sostener la evolución de modelos 
mentales en determinadas áreas. Dada esta función, los modelos de enseñanza tienen un 
especial nivel de complejidad; esto es, deben preservar la estructura conceptual del 
modelo consensuado, demostrar el constante y dinámico interjuego a través de la acción 
en ciencia y negociar con el conocimiento previo de los estudiantes para proveer modos 
en los que puedan construir su comprensión personal de la ciencia (Felipe et al., 2005). 
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Por lo tanto “Los modelos científicos en la enseñanza de la ciencia pretenden mostrar a 

los alumnos, que son esencialmente modelos de consenso, esto es, que han sido 
aceptados dentro de la comunidad científica y para enseñar este tipo de modelos se 
generan los llamados modelos educativos” (Muñoz, 2009b). 

Islas y Pesa (2002) señalan que la transformación de un modelo consensuado en un 
modelo pedagógico es realizada por los autores de los libros de texto, docentes y 
diseñadores del currículum (Felipe et al., 2004). Sobre la base de modelos pedagógicos 
se estructuran muchas actividades de las clases con el propósito de promover en los 
estudiantes la construcción de representaciones internas que sean consistentes con el 
modelo consensuado (Figura 2). 

 
Figura 2. Representación esquemática del proceso por el cual un modelo científico es incorporado en la 

estructura cognitiva de los estudiantes (Felipe et al., 2004). 

 

Los estudiantes desarrollan una amplia variedad de comprensiones en torno a la 
noción de modelo, en el transcurso de su educación en ciencias (Justi, 2006).  

En las situaciones de enseñanza y de aprendizaje, los estudiantes pueden conocer, 
comprender y elaborar modelos y además desarrollar una mejor comprensión de los 
procesos y propósitos de la ciencia junto con los contenidos mediante la modelización 
(Felipe et al., 2005). Gilbert y sus colaboradores (1998), también han destacado la ventaja 
del aprendizaje de la modelización, al consignar que la utilización de modelos permite 
contar con un marco organizacional para el aprendizaje de la ciencia (Felipe et al., 2004).  

Dado que el proceso de modelización es una parte significativa de los procesos y 
productos de la ciencia, es importante que los estudiantes obtengan algunos 
conocimientos sobre dichos modelos y su papel en la construcción del conocimiento 
científico. Los estudiantes necesitan adquirir experiencia trabajando con modelos 
(utilizándolos como una herramienta para resolver problemas), reflexionando sobre esas 
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experiencias, discutiendo las funciones de los modelos en la investigación científica 

(Felipe et al., 2005). 
Entender a los modelos científicos y su significado, implica reconocer que los  

mismos son representaciones de objetos, procesos o fenómenos y que se originan a partir 
de una actividad mental. En su intento por comprender los conceptos científicos y 
utilizarlos en la resolución de problemas, los alumnos elaboran representaciones internas 
que, generalmente, se diferencian de los modelos científicos (Justi y Gilbert, 1999). Este 
cambio representacional debe incorporar la comprensión de los conceptos y los modos de 
elaboración de las ciencias, para la cual se evoluciona desde los modelos conceptuales 
hasta los teóricos. Pedagógicamente implica un cambio en la actividad docente, ya que se 

necesita la elaboración, evaluación y aplicación de los modelos (Zamorano et al., 2006).  
Lamentablemente, la preparación de los profesores de ciencias es pobre en este 

aspecto y en muchos casos se comprueba que adquieren modelos conceptuales similares 
que sus alumnos. Debido a la falta de contenidos epistemológicos en los programas de 
los profesores se tiende a utilizar el modelado de forma “ad hoc”, sin advertir las 
limitaciones de las analogías (Zamorano et al., 2006).  

La aplicación didáctica del modelo puede ser considerada como un razonamiento 
continuo en el cual el profesor comienza conociendo las capacidades representacionales 
básicas de los alumnos (modelos conceptuales) y trata de aproximarse al entramado de 
conocimientos científicos (modelos teóricos) (Adúriz-Bravo y Izquierdo, 2009). 

Zamorano et al. (2006) han propuesto sustentar la enseñanza del nivel medio 
formando profesores a través de los modelados, tanto de los contenidos científicos, en la 
naturaleza de la ciencia, como en las estrategias necesarias para las clases, aunque 
encuestas realizadas a docentes de ciencias señalan una visión limitada de los modelos; 
se les considera meramente una representación descriptiva de los fenómenos con el fin 
de ser utilizada por quienes lo entienden, y dirigida a aquellos que no lo entienden, pero 
ésto no es lo esencial en una clase de ciencias. Los profesores tampoco tienen en cuenta 
su utilización para la formulación de hipótesis a pesar del énfasis puesto en el poder 
explicativo y predictivo de los modelos. 

Zamora y sus colaboradores (2006) destacan que Van Driel y Verloop (1999) indican 
que las diferentes formas de concebir el modelo por parte de los profesores provienen de 
sus formaciones epistemológicas. La gran mayoría, de orientación constructivista, piensa 
que pueden coexistir distintos modelos en el estudio de un objeto específico. Otros 
profesores persisten en utilizar una visión positivista considerando al modelo como un 
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instrumento justificativo de los datos, y si el modelo resulta válido es porque está cercano 

a la realidad (Van Driel y Verloop, 1999 en Zamorano et al., 2006). 
Paralelamente, se desaprovecha al modelo como herramienta para el conocimiento 

explicativo y en sus características procedimentales, así como el desarrollo de habilidades 
de análisis e interpretación. La actitud del docente será la clave para llevar a cabo la 
propuesta, ya que el profesor puede promover en sus alumnos el uso del pensamiento, 
ampliando un tema de debate a través de la reflexión e imaginación, o por el contrario 
puede eliminar esos procesos mediante una mera transmisión, con una explicación fija. Si 
se diera el primer caso, los recursos didácticos deberán ser elegidos por su 
susceptibilidad a la transformación conceptual y presentarlo como una invitación a la 

especulación, de tal forma que el alumno debe llegar a ser parte del proceso de 
interpretación y elaboración de conocimientos. El profesor deberá establecer un medio 
pedagógico efectivo para atravesar ambos mundos. De modo que la enseñanza basada 
en modelos requiere conocimiento del pensamiento de los alumnos y de sus modelos 
conceptuales. Su papel debe ser el de tender puentes entre las representaciones de los 
alumnos y los modelos científicos, por lo que debe conocer ambas visiones, las 
representaciones de los alumnos se conocen a través de sus preconcepciones y nociones 
empíricas causales. En la actividad de los científicos, además de razonamientos 
analógicos predominan los simbolismos y las abstracciones (Zamorano et al., 2006). 

Para esto, es importante reflexionar profundamente en la modelización para 

transformar los contenidos de enseñanza: ¿Qué se hace al modelizar? ¿Qué es lo que 
esto aporta? ¿Cómo funciona esto en el pensamiento científico? ¿Con qué medios? ¿Qué 
sugestiones de progresiones, de ritmos de aprendizaje, pueden ser propuestos para 
organizar la enseñanza? (Martinand, 1986).  

Justi (2006) menciona que un aspecto importante que han destacado Morrison y 
Morgan (1999) es que los modelos son instrumentos mediadores entre la realidad y la 
teoría, porque son autónomos con relación a ambos. Según estas autoras, los elementos 
que contribuyen a tal autonomía están relacionados con: 

 

 El proceso de construcción de modelos. Los modelos se construyen a partir de una 
mezcla de elementos, tanto de la realidad modelada como de la teoría, y también de 
otros elementos externos a ellos. Además su construcción siempre implica 
simplificaciones y aproximaciones que han de ser decididas independientemente de 
requisitos teóricos o de condiciones de los datos. 
 La función de los modelos. Son instrumentos que adoptan formas distintas y tienen 

muchas funciones diferentes. 
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 El poder de representación de los modelos. Permite que los modelos funcionen no 

solamente como instrumentos, sino que además enseñen algo sobre lo que 
representan. Funcionando como una herramienta de investigación en la predicción. 
 El aprendizaje. El aprendizaje puede tener lugar en dos momentos del proceso: en 

la construcción y en la utilización del modelo. Cuando se construye un modelo, se 
crea un tipo de estructura representativa, se desarrolla una forma científica de 
pensar. Por otro lado cuando se utiliza un modelo, aprendemos sobre la situación 
representada por el mismo (Morrison y Morgan, en Justi, 2006). 
 

Enseñar ciencia en la escuela implica ayudar al alumnado a construir modelos 
significativos para ellos. Estos modelos serán relevantes si se conectan con fenómenos 

familiares sobre los que puedan pensar, hablar y actuar. Pensar a través de modelos 
supone establecer relaciones entre “lo real” y “lo construido”, y desarrollar una visión 
multicausal considerando simultáneamente más de una variable, con la finalidad de poder 
predecir y explicar. Se llama modelizado al proceso de construcción de estas relaciones 
que se consideran clave para aprender ciencias, puesto que a través de él los estudiantes 
aprenden a “dar sentido” a los hechos de su mundo, utilizando modelos cada vez más 
complejos (García, 2005). 

Justi (2006) define a la ciencia como un proceso de construcción de modelos con 
distintas capacidades de previsión. Esta definición une los procesos (de elaboración de 

modelos y de utilización de los mismos como herramientas del pensamiento científico) y 
los productos (modelos generados para tales procesos) de la ciencia. Plantea  la 
construcción de modelos como un aspecto fundamental en el proceso dinámico y no lineal 
de construcción del conocimiento científico (Justi, 2006).                                                                                                 

Tal proceso como un tejido de conceptos y preposiciones interrelacionados que 
permiten explicar y prever fenómenos, más que como algo independiente de las 
observaciones o evidencias de los mismos (Hodson, 1998 en Justi, 2006).  

Por otro lado se menciona que la capacidad de construir modelos es una destreza 
tácita, que debe de ser aprendida y no enseñada. Siendo una de las destrezas esenciales 
para que alguien construya un modelo es la creatividad, por ello la construcción de un 
modelo puede ser considerada también como un arte (Morrison y Morgan, 1999; en Justi, 
2006).  

Justi (2006) integra elementos de distintos trabajos, que organizados producen un 
modelo cognitivo de la ciencia; en forma de esquema discute el proceso que siguen los 
científicos en la construcción de modelos en general. Propone un modelo cognitivo de la 
ciencia, apoyándose en esquemas más simples propuestos por Clement (1989), 
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complementándolos con nuevos elementos y haciendo explícitas las relaciones 

adicionales entre todos los elementos. Este modelo se presenta en la Figura 3. 

 
Figura 3. Un modelo para el proceso de construcción de modelos (Justi y Gilbert, 2002a). 

 

La propuesta que  presenta Justí  y Gilber, (2002a), se basa en la utilización, por 
parte del profesor, del modelo de construcción de modelos, en las etapas de planificación 
y puesta en práctica de la enseñanza, por lo que se espera que, a medida que los 
alumnos se vean inmersos en actividades planificadas desarrollen también una forma de 
pensar que incluya por lo menos los principales elementos del modelo y que puedan 
utilizarse en otras situaciones, relacionadas o no con las ciencias; es decir, de aprender el 

modelo curricular, que el profesor pretende enseñar a partir de su propias ideas. 
La perspectiva de la utilización del modelado en la enseñanza concuerda con la 

evidencia de que los primeros razonamientos de los niños están contenidos dentro de una 
amplia variedad de dispositivos representacionales, los que inicialmente involucran 
imágenes visuales y alguna otra forma de simbolización del mundo externo (Zamorano et 
al., 2006).  
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       Modelaje de la ciencia en el aprendizaje significativo. 
 

Los estudiantes llegan al aula con modelos espontáneos, básicamente útiles aunque 
no necesariamente verdaderos desde el punto de vista científico (Zamorano et al., 2006), 
con los cuales se explican el mundo antes de ir a la escuela. Estos modelos les permiten 
hacer predicciones y decidir las acciones a tomar, Laird (1983) los denomina modelos 
mentales, definidos como una representación de un cuerpo de conocimientos que 
satisface a las siguientes condiciones (Zamorano et al., 2006): 

 Su estructura corresponde a la situación que representa.  
 Consisten de elementos que corresponden a entidades perceptibles que pueden 

ser concebidas como imágenes. 

 No contiene variables, pues representa entidades específicas.  
Comprender un estado de las cosas del mundo natural, un evento físico cualquiera, o 

un concepto de las ciencias naturales, implica tener un modelo mental de ellos. Es decir, 
cualquier individuo capta los fenómenos del mundo natural construyendo modelos 
mentales; estó a través de los modelos conceptuales que funcionan como  instrumentos 
de enseñanza y a su vez los modelos mentales como instrumentos de aprendizaje; 
originando un proceso de modelado (Zamorano et al., 2006).  

Enseñar y aprender ciencia no es una tarea fácil, ya que no consiste en llenar la 
mente de los estudiantes con conocimiento que se considera útiles. En este proceso 

están involucrados una serie de factores que contribuyen a la paulatina construcción del 
conocimiento; un aprendiz no se vuelve experto en unos cuantos meses, así como 
tampoco un estudiante construye sus conceptos científicos en poco tiempo; para ello 
requiere de un largo proceso donde están presentes sus “propias ideas” sobre los 
conceptos, que por lo regular satisfacen sus explicaciones; sin embargo, muchas veces 
estas ideas constituyen un verdadero obstáculo que le impiden seguir avanzando en su 
comprensión de conceptos más abstractos, ya que cuando el alumnado llega a las clases 
de ciencias ya representó al mundo físico cotidiano, inicialmente a través de los modelos 
mentales construídos por percepción, por experiencia directa con el mundo, o por 

analogía con otros modelos generados, y posteriormente a través de esquemas de 
asimilación u otros constructos cognitivos estables. Estos modelos mentales pueden ser 
deficientes en varios aspectos, con significados erróneos o contradictorios, pero que a su 
vez le son funcionales y pueden ser precursores de representaciones mentales estables. 
Pueden también generar  modelos mentales híbridos (Greca y Moreira, 1998). 

Desafortunadamente, en las clases de ciencias lo que se ve es que los alumnos 
tienden a trabajar con preposiciones aisladas, memorizadas de manera literal y arbitraria.      
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Las ecuaciones, leyes y definiciones de la Física, Química y Biología son 

representaciones preposicionales que están articuladas en modelos conceptuales y que 
exigen, por parte de quienes quieren comprenderlas, la construcción de modelos 
mentales. Sin este proceso estas representaciones preposicionales carecen de 
significado, ya que solo pueden adquirirlo a luz de modelos mentales (Moreira et al., 
2002).  

Los inicios del estudio de modelos mentales que acontecen durante los procesos de 
aprendizaje fueron propuestos por Laird (1983) donde plantea una teoría de modelos 
mentales. Propone que para la comprensión del concepto de modelo mental es necesario 
empezar con el concepto de representación que se refiere a cualquier notación, signo o 

conjunto de símbolos que representa alguna cosa que es típicamente algún aspecto del 
mundo exterior o interior (o sea, de nuestra imaginación) en su ausencia. La palabra 
muñeca o el dibujo de una muñeca son representaciones externas que  permiten evocar 
el objeto muñeca en su ausencia (Moreira et al., 2002). 

Las representaciones mentales son representaciones internas, son maneras de 
“representar” internamente, de volver a presentar en nuestras mentes, el mundo externo 
(Moreira et al; 2002; Rodríguez, 2004; Tamayo et  al., 2003). 

Se puede distinguir entre representaciones mentales analógicas y proposicionales. 
La imagen visual es la representación analógica prototípica, pero hay otras como las 
auditivas, olfativas o táctiles. El perfume de una rosa puede ser evocado a través de una 

imagen olfativa, lo que significaría que estaría internamente representado por una imagen 
olfativa también en nuestras mentes. Las imágenes son representaciones mentales 
concretas, formas de “ver” las cosas, los fenómenos, a las que se recurre para recuperar 
y captar la esencia de las mismas, cuanto menos, los detalles que han resultado 
relevantes al individuo que las construye (Moreira et al., 2002). 

Retomando a Johnson-Laird (1983), cabe mencionar que postuló en un principio al 
menos tres tipos de representaciones mentales: representaciones proposicionales 

(cadenas de símbolos), modelos mentales (análogos estructurales del mundo) e 
imágenes (perspectivas de un modelo mental), todas ellas necesarias para poder explicar 

las maneras en que las personas razonan, hacen inferencias, comprenden lo que los 
otros hablan y entienden el mundo. 

Para la presente investigación sólo se enfocará a las categorías de  los modelos 
metales e imágenes. Un modelo mental representa un estado de cosas, y 
consecuentemente su estructura no es arbitraria, tal y como lo es una representación 
proposicional (por ejemplo, la frase anterior, “el libro está sobre la mesa”, puede referirse 
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a cualquier libro, abierto, cerrado, nuevo, viejo, sobre cualquier mesa, en la medida en 

que es abstracta y puede representarse de maneras diversas); el modelo mental 
desempeña un papel representacional analógico estructural y directo. Su estructura refleja 
aspectos relevantes del estado de cosas, correspondientes en el mundo real o imaginario. 
Dichos modelos pueden ser básicamente analógicos (por ejemplo: basados 
principalmente en imágenes) (Moreira et al., 2002). 

A diferencia de las representaciones proposicionales, los modelos mentales no tienen 
estructura sintáctica; su estructura es tal y como se percibe o se concibe la realidad. Así, 
los modelos mentales, por su carácter dimensional, pueden ser manipulados más 
libremente, de manera controlada sólo por las propias dimensiones del modelo. Los 

modelos mentales pueden tener dos o tres dimensiones, pueden ser dinámicos e, incluso, 
pueden tener un número mayor de dimensiones en el caso de individuos con talento. Un 
modelo mental de una molécula de grafito puede tener dos o tres dimensiones, y puede 
ser dinámico, permitiéndole al sujeto explorar, por ejemplo, las deformaciones que sufre el 
material cuando es afectado por altas presiones. Un modelo mental de célula puede 
representarla en un plano o con volumen y puede atribuirle su funcionamiento 
característico o sólo abordar y dar cuenta de su estructura (Moreira  et al., 2002). 

Las imágenes, para Johnson-Laird (1983), son producto tanto de la percepción como 
de la imaginación. Representan aspectos perceptibles de los objetos correspondientes del 
mundo real. Un ejemplo claro puede ser el concepto “célula” para el que muchos 

estudiantes generan una imagen simple, estática, “huevo frito”, que opera en sus mentes 
de manera aislada, proposicionalmente, pero a la que no le atribuyen ningún sentido, 
ningún significado, no suponiendo  la construcción de un modelo mental subyacente como 
análogo de lo que una célula es conceptualmente (Moreira et al., 2002). 

Las imágenes, así como los modelos mentales, son altamente específicas; por 
ejemplo, no se puede formar una imagen de un plano inclinado en general, sólo de planos 
inclinados específicos; sin embargo, si existiera un modelo subyacente, éste tendría todas 
las relaciones necesarias para definir plano inclinado y decidir si alguna figura o alguna 
afirmación respecto a ello es verdadera o falsa (Moreira, et al., 2002).  

También las imágenes son susceptibles de continuas transformaciones, tales como 
rotaciones, traslaciones o expansiones. Lo que Johnson-Laird (1983) dice al revisar este 
concepto es que algunas personas razonan con ellas, usándolas en sus modelos 
mentales, pero no todas y no necesariamente supone una mayor eficacia en los procesos 
de razonamiento, aunque parece haber ciertos indicios de ello (Moreira et al., 2002). 
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Los modelos mentales y las imágenes pueden ser diferenciados no sólo a nivel 

estructural – tal como ha sido indicado hasta ahora – sino también a nivel funcional. 
Según Johnson-Laird (1983), los modelos mentales y las imágenes son representaciones 
de alto nivel, esenciales para el entendimiento de la cognición humana (Moreira et al., 
2002). 

Aunque en su nivel básico el cerebro humano pueda computar las imágenes y los 
modelos en algún código proposicional (“mentalés”), el uso de modelos e imágenes libera 
la cognición humana de la obligación de operar proposicionalmente en “código de 
máquina”. Dichas representaciones de alto nivel pueden compararse con los lenguajes de 
programación de computadoras. En un último análisis, la computadora trabaja en un 

código binario, pero el programador no: usan lenguajes de alto nivel que le permiten 
pensar sobre lo que tiene que hacer el ordenador utilizando el código binario. Los 
lenguajes de programación de alto nivel son traducidos por los ordenadores en código 
binario cuando son compilados (Moreira et al., 2002).  

Análogamente, las imágenes y los modelos mentales serían traducidos por la mente 
en algún código proposicional propio, que correspondería al código de ceros y unos del 
ordenador. La metáfora del ordenador, la mente como un sistema de cómputo, es básica 
en Psicología Cognitiva, pero eso no significa que la mente opere también en un código 
binario. (¡Las metáforas tienen sus peligros!). La mente tiene su código propio, “mentalés”, 
que no es consciente, al cual no se tiene acceso ni se necesita tenerlo pues se opera muy 

bien con proposiciones, imágenes y modelos mentales, todos en el sentido de Johnson-
Laird (Moreira, 1997).  

En los últimos años han sido de interés los trabajos dedicados a la investigación de 
las representaciones y su influencia en los procesos educativos. Algunos de estos 
estudios han mostrado que en el proceso de aprendizaje, los alumnos crean algún tipo de 
construcción simbólica con el fin de codificar y relacionar la información y, así, hacerla 
más significativa (Chamizo y Márquez, 2006).   

La atribución de significado biológico, de vida, a la entidad “célula” se demoró dos 
siglos en los que básicamente se trabajaba con su imagen; ese sentido vivo, ese conjunto 

de procesos que lo permiten supone un conocimiento altamente estructurado en términos 
conceptuales de difícil aprehensión por parte del alumnado, cuya comprensión exige la 
construcción de un modelo mental explicativo y predictivo, que dé sentido a ese 
funcionamiento característico de la materia viva (Rodríguez, 2002). 

Es fundamental que un estudiante se apropie de la lógica y el lenguaje de la 
disciplina en la cual quedará inmerso, o que por alguna razón requiere para acreditar una 
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materia en cualquier nivel de estudios. Por ello es importante establecer como los 

estudiantes decodifican la información, y luego cómo la recodifican vía la representación, 
utilizando modelos mentales (Muñoz, 2009b).  

En este sentido, conceptualizar a la célula es muy importante debido a que constituye 
la base sobre la cual al alumno construirá conceptos más complejos, como los 
relacionados con la genética, entre otras disciplinas (Pacheco, 2004).  

“Célula” es un concepto científico introducido por la escuela, ya que no forma parte 
del conocimiento cotidiano de sentido común (Caballer y Giménez, 1992); se trata de un 
concepto que ha evidenciado serios problemas de comprensión en su aprendizaje, no 
sólo en biología celular, sino también al conocimiento relativo a los seres vivos en general 

(Rodríguez, 2000b). Y es un concepto necesario en la formación de los jóvenes del siglo 
XXI, por cuanto se ha constituido en un elemento estructurante y básico para comprender 
el comportamiento de los organismos, el concepto mismo de “ser vivo” como tal 
(Rodríguez et al., 2001). Es un concepto complejo y abstracto para los alumnos (Calixto, 
2009).  

El aprendizaje del tema de la célula, es un proceso complejo porque “requiere de la 
construcción de una imagen (funcional y estructural) o representación abstracta con 
relaciones y procesos complejos” (Flores et al., 2001a).  

Además, se han establecido diferentes problemas conceptuales sobre: “…el 
entendimiento de la célula como un organismo autónomo y las funciones que desempeña 

hasta las dificultades en sus representaciones espaciales y métricas, resultando en 
confusiones entre células, átomos y moléculas,…para los estudiantes quiénes no son 
capaces de integrarlos dentro de una imagen total” (Flores et al., 2001b). 

Al realizar investigaciones sobre el tema de célula con estudiantes de bachillerato, 
Pacheco (2004) señaló que la dificultad de la idea de entender a la célula como objeto 
tridimensional, “puede deberse a varios factores entre los que destacan: la actitud con la 
que se enfrenta la tarea, las habilidades de cada alumno para dibujar, cómo se obtuvo la 
muestra,  cómo se preparó la iluminación y el enfoque, pero además…existen otras 
causas que tienen que ver con las destrezas de observación del estudiante, es decir la 

capacidad de reconocer las estructuras cuando cambia la orientación y las destrezas 
analíticas” . 

Muñoz (2009b), señala que las imágenes deberían ser centrales en la práctica 
educativa cotidiana del aprendizaje de la biología; no sólo porque son la forma 
convencional que utilizan los científicos para modelar, comunicar, intercambiar, sintetizar  
y construir conocimiento, sino porque el uso de las imágenes y texto, genera la posibilidad 
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de almacenar información en la memoria de largo plazo (Rodríguez, 2004), ayuda a 

organizar la información espacialmente y a entender procesos, temporalmente, porque 
ofrece la posibilidad de generar imágenes mentales visuales, que en otro momento, 
crearán las condiciones que ayudarán a comprender fenómenos más complejos y de 
mayor profundidad. Situaciones que dependerán en gran medida de la forma en que los 
profesores se comprometan a realizar una adecuada selección de los materiales (entre 
éstos las imágenes) que utilizan para modelar los contenidos, ya que para comprender un 
cierto contenido y explicar cómo los conceptos pueden estar interrelacionados, 
interconectados u organizados con respecto a otros, se debe representarlos mentalmente. 

Desde los años sesenta del siglo pasado, los investigadores, psicólogos cognitivos, 

comenzaron a aseverar que la imaginería mental era una forma de representación 
fundamentalmente distinta de otras. La imaginación tiene la bondad de ayudar a “dibujar” 
mentalmente un proceso, no en el sentido de fantasía, si no de creatividad, como una 
capacidad de los individuos para sistematizar y combinar libremente sus pensamientos y 
acciones en un todo dinámico a partir de lo que ya existe; en el que resulta un producto 
original y novedoso con un amplio campo de aplicación, de gran utilidad y dirigido hacia 
una meta adaptable a la realidad (Ramos, 2003; Sambrano y Steiner, 2000). En ese 
marco, pudiera parecer que las representaciones a través de los modelos mentales no 
son importantes, sin embargo, la mayoría de las personas cuando no entienden algo, se 
basan en las creencias y no en nuestros conocimientos, suelen generar modelos alternos 

o construir modelos pobres o incompletos; en ese sentido, las ideas previas son parte de 
los marcos ingenuos o explicaciones que poseen acerca de un tema (Galagosvky, 2004), 
y en el plano ideal, estas ideas deberían ser transformadas hacia una interpretación de la 
realidad, cercana a la científica. Algunos estudios han mostrado que en el proceso de 
aprendizaje los alumnos crean algún tipo de construcción simbólica, como una imagen, 
con el fin de codificar y relacionar la información y, así, hacerla significativa. Se ha 
mencionado que las imágenes individualizan las experiencias y le dan significado a los 
pensamientos, ayudando o impidiendo la habilidad de razonamiento (Chamizo y Márquez, 
2006). 
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Capítulo 3 

Mapas mentales como estrategia en el proceso enseñanza-aprendizaje 

Perspectiva cognitiva. 
 

El origen y desarrollo de los mapas mentales está conectado con el movimiento de la 
ciencia cognitiva o de la “revolución cognitiva”, que surge en la década de los cincuenta 
del siglo pasado. Se corresponde con la orientación que configura a la sociedad, 
caracterizada por Ontoria, (2006):  

 

 La información (sociedad de la información). 

 Por el conocimiento (sociedad del conocimiento). 

 Y por el aprendizaje (sociedad del aprendizaje). 
 

Conceptos que se convierten en el eje de la ciencia cognitiva debido a la 
intencionalidad de comprender el funcionamiento de la mente humana (Ontoria, 2006). 

La evolución del pensamiento cognitivista se refleja en el cambio progresivo del 
interés temático por el procesamiento de la información, adquisición y significado. 
Entendiéndose que inicialmente los estudios sobre memoria tuvieron mucha relevancia 
por priorizar la adquisición de la información. Posteriormente, fueron incrementándose los 
estudios sobre las capacidades y el “aprender a aprender”, centrados fundamentalmente 

en la comprensión del significado y su interiorización, es decir, en la creación de 
estructuras cognitivas y, por consiguiente, en las estrategias de aprendizaje (García, 
2004; Ontoria, 2006; Ramírez, 2006; González y Solano (2007); Tapia, 2007; Candia, 
2009, Muñoz, 2009a). 

Las estrategias de aprendizaje se caracterizan por dos componentes: la secuencia de 
acciones u operaciones mentales orientadas a la mejora del aprendizaje; y otro, la 
existencia de una intencionalidad que implica un plan de acción y toma de decisiones para 
conseguir los objetivos de aprendizaje; que es conciente y planificada (Ontoria, 2006).  

Desde esta perspectiva cognitivista, se define el aprendizaje como un proceso de 

adquisición, reestructuración y cambio de las estructuras de conocimiento, en el que la 
percepción, atención y memoria, a partir de la interpretación dinámica de los fenómenos, 
juegan un papel importante (Ontoria, 2006):  

 

  Percepción: facilita la adaptación al contexto y, por consiguiente, ayuda a 

seleccionar e interpretar los significados de los estímulos sensoriales.  Por lo tanto 
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es un proceso de absorción de información, cuya selección esta influenciada por las 

ideas, motivaciones e intereses previos.  

  Atención: constituye la orientación selectiva hacia los estímulos sensoriales. La 

actividad se focaliza y concentra en determinados elementos de estimulación.  

  Memoria: representa el proceso de retener y recordar los conocimientos 
adquiridos, y se relaciona con el proceso de comprensión, distinguiéndose dos 
procesos: a corto plazo y a largo plazo según el tipo de temporalización  en la 
retención y evocación.  

 

Teniendo en cuenta estas ideas, de acuerdo a Ortiz (2002) (Ontoria, 2006), se 

destacan las siguientes conclusiones en relación con el proceso de enseñanza-
aprendizaje:  
 

 La precepción, atención y memoria son unidades vitales para el proceso de la 
información. 

 El procesamiento de la información se ve condicionado por las necesidades y 
motivaciones de los que aprenden, debido a su carácter activo.   

 Los factores socioculturales facilitan o retardan el desarrollo cognitivo del 
alumnado. 

 Durante la enseñanza es necesario conectar los contenidos con la vida real para 
que el aprendizaje se convierta en una experiencia significativa. 

 La implicación del alumnado en el proceso de aprendizaje lo lleva a convertirse en 
un proceso de metacognición en el que toma conciencia de que el aprendizaje es 
una experiencia del yo. 
 

Sobre estas líneas se sitúa el planteamiento del constructivismo piagetiano, el 
sociocognitivismo de Vigotsky y el aprendizaje significativo de Ausubel, que implica una 
relación de la nueva información con los conocimientos organizados que el alumno posee 
(Ontoria, 2006).  

Se incluyen a los mapas mentales dentro de las estrategias cognitivas, porque sirven 
para aprender, comprender, codificar y recordar la información ordenada hacia una clase 
de aprendizaje propuesto. Dentro de ésta, los mapas mentales sintonizan con las 
estrategias de elaboración y de organización: con la elaboración, porque una de las 
funciones de los mapas mentales es integrar y conectar la nueva información con las 
estructuras de conocimiento interiorizadas y almacenadas en la memoria; y con las 
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estrategias de organización, porque tratan de combinar todas las ideas personales y las 

nuevas seleccionadas para conseguir una nueva estructura de organización. Integrándose 
dentro de un aprendizaje significativo, un proceso de implicación del alumnado en la 
selección de la información relevante, en la organización coherente y en la integración o 
reorganización de las estructuras existentes. Su función como estrategia metacognitiva*, 
si éstas facilitan la conciencia de los procesos mentales que se ponen en práctica en el 
proceso de aprendizaje (personas, tareas y estrategias), los mapas mentales constituyen 
una forma apropiada para conseguirlo, pues es una de sus ideas-base es que el 
alumnado se percata de sus capacidades para pensar y de sus posibilidades como 
persona total para el aprendizaje. Una estrategia creativa, ya que son el soporte y 

expresión  del pensamiento irradiante, que busca la integración de la persona total en el 
proceso de aprender (García, 2004; Ontoria, 2006; Ramírez, 2006; Tapia, 2007; Candia, 
2009; Muñoz, 2009a). 

Los mapas mentales son una estrategia o técnica que potencia las habilidades de 
estudiar, de aprender y de pensar, y se adapta a la construcción individual y colaborativa 
del conocimiento (Buzan y Buzan, 1996). Introducir y usar la técnica de mapas mentales 
es experimentar una forma diferente de explicación y exposición de las clases que llamen 
la atención de los alumnos y les sea además novedosa y práctica (sin perder su carácter 
serio y formal) (Ponce, 2006).  

Mapas mentales en la enseñanza de la ciencia. 
 

Muñoz (2009b) resalta que el uso de las imágenes vía el mapa mental es una forma 
de hacer explícito el pensamiento, “es una expresión del pensamiento irradiante y, por 
tanto, una función natural de la mente humana. Es una poderosa técnica gráfica… para 
acceder al potencial del cerebro” (Buzan y Buzan, 1996; Muñoz, 2009b).  

Los mapas mentales crean la posibilidad de entender dónde se ubica cognitivamente 
un alumno y acercarlo o apoyarle en la construcción de su conocimiento biológico, ya que  
los mapas mentales utilizan la capacidad cognitiva para simbolizar ideas, conceptos e 
imágenes mentales o virtuales, en un contexto determinado. 

Así las imágenes permiten atender, percibir, retener o recuperar información, 
básicamente porque emplean ambos hemisferios del cerebro (Muñoz, 2009a; Ramos, 
2003). 

 

En los párrafos posteriores se detalla esta experiencia del uso de mapas mentales 
para la comprensión del tema de la célula, cuyo aprendizaje es un proceso complejo 

*Las estrategias metacognitivas hacen referencia a la planificación, control y evaluación por parte de los estudiantes de 

su propia cognición.  Son un conjunto de estrategias  que permiten el conocimiento de los procesos mentales, así como 

el control y regulación de los mismos con el objetivo de lograr determinadas metas de aprendizaje (Díaz-Barriga, 

2002). 
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porque “requiere de la construcción de una imagen (funcional y estructural) o 

representación abstracta con relaciones o proceso complejos” (Flores et al; 2001a). 
Los mapas mentales pueden apoyar a los estudiantes en sus procesos de 

visualización y construcción de conocimiento (Ponce, 2006). Mientras los docentes 
pueden utilizarlos para retroalimentar a los estudiantes y apoyarles en el proceso de 
construcción de conocimiento biológico, y a abatir o atenuar el problema de la falta de 
interconexión entre la estructura y función de los organelos celulares, y entender a la 
célula como un todo activo interactuante y dinámico (Muñoz, 2009b). 

La elaboración de un mapa mental ofrece distintas bondades, por ejemplo en una 
sola hoja o pantalla es posible ver plasmada una cantidad importante de información, de 

manera creativa, con el sello personal del que lo elabora, y la posibilidad de actualizarlo 
continuamente, para generar conocimiento e inclusive emplearlo como estrategia de 
repaso para un examen. Son creativos en el sentido de que cada persona tiene la 
oportunidad de emplear sus propios códigos para representar información, ello facilitará 
su recuperación o interconexión. Los mapas mentales se basan en palabras clave, usan 
una idea o palabra central, a partir de la cual inicia toda una serie de ramas o ideas 
secundarias, de las que derivan otras menos importantes, pero que están adheridas a 
ramas superiores. En realidad se trata de una estructura nodal que puede estar altamente 
ramificada. Las palabras clave deben estar sobre las ramas, las cuales serán más 
gruesas si están cercanas a la idea central, y más delgadas si se alejan de ella. Se 

pueden utilizar colores, símbolos, códigos, flechas, tridimensionalidad e inclusive propiciar 
la idea de movimiento. Es necesario organizar bien el espacio de la hoja de manera 
horizontal, a fin de lograr organizar la información que puede provenir de las propias 
ideas, de un libro o para la planeación de una conferencia, entre otros (Muñoz, 2009b; 
Aguirre, 2007; Ponce, 2006). 

En este trabajo se concibió al modelaje como una serie de actividades, en las cuáles 
los estudiantes utilizarán mapas mentales como forma de representación de los 
conceptos desarrollados en el tema “La célula como unidad de los sistemas vivos” para 
formular descripciones y explicaciones de la misma, y analizarán críticamente los modelos 

utilizados (señalando su utilidad y sus limitaciones). 
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Mapas mentales.  
 

Los mapas mentales fueron elaborados por el psicólogo inglés Tony Buzan (1996) a 
mediados de los años setentas del siglo pesado, ideando una técnica específica para 
cartografiar el pensamiento; con su afán de enseñar a usar todo el cerebro creó un 
sistema que moviliza el pensamiento irradiante, tomando en cuenta los aspectos básicos 
de los hemisferios cerebrales, tanto la parte verbal como la parte creativa de las imágenes 
(Sambrano y Steiner, 2000; Muñoz, 2009a).  

Buzan considera que son un instrumento que permite tomar notas en forma más 
efectiva que por los métodos tradicionales y que son, también, una herramienta para 
desarrollar múltiples aptitudes de pensamiento en el aprendizaje (De Montes y Montes, 

2002). 
A continuación se despliegan algunas definiciones que permiten observar los 

distintos posicionamientos o perspectivas de los mapas mentales con el fin de obtener un 
panorama más amplio sobre ellos:  

 

 Expresión de pensamiento irradiante: “Es una expresión del pensamiento 
irradiante y, por tanto, una función  natural de la mente humana. Es una poderosa 
técnica gráfica que ofrece una llave maestra para acceder al potencial del cerebro” 
(Ontoria, 2006). 
 

 Técnica gráfica: “El mapa mental es una poderosa técnica gráfica que aprovecha 
toda la gama de capacidades corticales y pone en marcha el auténtico potencial 
del cerebro” (Ontoria, 2006). 
 

Desde el punto de vista técnico, es un organigrama o estructura gráfica donde se 
reflejan los puntos o ideas centrales de un tema, estableciendo relaciones entre ellas, y 
utiliza, para ello, la combinación de formas, colores y dibujos. Trata de crear un modelo en 
el que se trabaje de una manera semejante a como  el cerebro procesa la información 
(Ontoria, 2006).  

 

 Método: “El mapa mental es un método que destila la esencia de aquello que 
conocemos y lo organiza de forma visual” (Ontoria, 2006).  

 Técnica mnemotécnica: “El mapa mental es una técnica mnemónica 
multidimensional que utiliza las funciones inherentes al cerebro para grabar en él, 
de manera más efectiva, los datos y la información” (Ontoria, 2006). 
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Por lo tanto son una representación gráfica de un proceso holístico en su concepción 

y percepción, siendo aplicables a cualquier ámbito de la vida, desde el estudio de una 
asignatura, como herramienta de ayuda para la toma de decisiones vocacionales, la 
preparación de una ponencia o el desarrollo de proyectos de seguridad y el análisis de 
casos de investigación criminal, inteligencia y de prevención del delito, entre otros (De la 
Parra, 2002; Caballero et al., (2006); Ramírez, 2006; Tapia, 2007, Candia 2009 Muñoz, 
2009a). Facilitando:  
 

 Recuerdo. 
 Toma de notas. 

 Repasos efectivos.  
 Unificar y separar conceptos para analizarlos y sintetizarlos secuencialmente, 

en una estructura creciente y organizada. 
 

Todos los mapas mentales tienen algo en común: su estructura natural compuesta 
por ramas que irradian de una imagen central, y el uso de colores, símbolos, dibujos y 
palabras que se enlazan según un conjunto de reglas básicas, sencillas y amigables (De 
la Parra, 2002; Ramírez, 2006). 

Estas bases teóricas se fundamentan en el modelo del proceso del aprendizaje, 
tomando en cuenta nuevos aportes de la neurofisiología y muy específicamente, en como 

procesar la información de los hemisferios cerebrales (izquierdo y derecho) (Sambrano y 
Steiner, 2000). Los mapas mentales tienen como base las imágenes, colores y demás 
habilidades que poseen ambos hemisferios (Ramírez, 2006; Tapia, 2007).  
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Características de los mapas mentales.   
 

El mapa mental como reflejo de la actividad mental está constituido por una serie de 
elementos que asociados e interconectados entre sí, permiten extender el pensamiento 
en una estructura creciente compuesta de: palabras-imágenes-colores-formas-líneas-
flechas-números-símbolos y códigos, etc. (Tapia, 2007). El mapa mental tiene cuatro 
características esenciales (Buzan y Buzan, 1996): 

 

a. El asunto o motivo de atención, se cristaliza en una imagen central. 
b. Los principales temas de asunto irradian de la imagen central en forma ramificada. 
c. Las ramas comprenden una imagen o una palabra clave impresa sobre una línea 

asociada. Los puntos de menor importancia también están representados como 
ramas adheridas a las ramas de nivel superior. 

d. Las ramas forman una estructura nodal conectada. 
 

El mapa mental debe ser representativo de lo que se ésta haciendo. A su vez debe 
tener un análisis de la situación y una síntesis de la misma (Buzan y Buzan, 1996).  

      Características de un buen cartógrafo mental (Buzan y Buzan, 1996): 
 

 Expresar al máximo la creatividad 
 Ser claro 
 Desarrollar un estilo personal 
 Generar ideas propias dentro de la cartografía 
 Tener asociaciones y conexiones ricas parecidas a las redes neurales 
 Tener ideas organizadas básicas 
 Encontrar palabras clave adecuadas. 
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A continuación se muestran ejemplos de la representación de un mapa mental (De la 

Parra, 2002) (Tapia, 2007):  
EJEMPLOS DE MAPAS MENTALES   

 
 

 

, .. 
------

.. . 
• 

------------------------
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       Cómo leer un mapa mental 
 

Antes de profundizar en el tema, es necesario dar una breve explicación de cómo se 
lee y funciona un mapa mental; con el fin de familiarizarse con ellos en la mayor medida 
posible.  De la Parra (2002) y Ramírez (2006) resaltan algunos consejos:  
 

1) Se utiliza un mínimo de palabras posible, prefiriendo: 
 

 Palabras clave. 
 Imágenes. 
 Claves. 

 Lluvia de ideas, etc. 
 

2) Se inicia en el centro de la hoja, colocando ahí la idea central o el objetivo del 
trabajo o tema a desarrollar. 
 

3) A continuación se lee la primera rama o bloque que surge del centro a la parte 
superior derecha, esto es, como si fuera un reloj de manecillas; a la una (1:00 
hrs.), iniciando con la idea principal se irán desarrollando ideas secundarias, ya 
sea por lluvia de ideas, o ideas relacionadas si es que las tiene.  
 

4) Se continúa leyendo siguiendo la dirección de las manecillas del reloj.  
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       Cómo construir un mapa mental. 
 

En seguida se presentan las reglas básicas a considerar cuando se elabora un mapa 

mental de acuerdo a Buzan y Buzan (1996): 

Dichas leyes se dividen en dos grupos: Las leyes de la técnica y las leyes de la 

diagramación: 
 

Las técnicas:     
 

1) Utilizar el énfasis (Buzan y Buzan, 1996): 
 

 Usar siempre una imagen central. 

 Usar imágenes en toda la extensión de tu mapa mental. 

 Usar al menos tres colores por cada imagen central. 

 Usar la tercera dimensión en las imágenes y alrededor de las palabras. 

 Usar la sinestesia (fusión de los sentidos). 

 Variar el tamaño de las letras, las líneas y las imágenes. 

 Organizar bien el espacio. 

 Usar un espaciado apropiado. 
 

2) Utilizar la asociación (Buzan y Buzan, 1996): 
 

 Tener presentes las siete columnas metodológicas. 

 Utilizar flechas cuando se quiera establecer conexiones dentro del diseño 

ramificado y a través de él. 

 Utilizar colores. 

 Utilizar códigos. 
 

3) Expresarse con claridad (Buzan y Buzan, 1996): 
 

 No usar más que una palabra clave por línea. 

 Escribir todas las palabras con letra de imprenta. 

 Escribir las palabras clave sobre las líneas. 

 La longitud de las líneas debe ser igual a la de las palabras. 

 Unir las líneas entre sí, y las ramas mayores con la imagen central. 

 Conectar las líneas con otras líneas. 
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 Las líneas centrales deben ser más gruesas y con forma orgánica. 

 Conseguir que los límites enlacen con la rama de la palabra clave. 

 Hacer las imágenes tan claras como sea posible. 

 Mantener el papel dispuesto horizontalmente. 

 Escribir con letras de imprenta tan rectas como sea posible. 
 

4) Desarrollar un estilo personal (Buzan y Buzan, 1996): 
 

La diagramación: 
 

1) Utilizar la jerarquía. 
 

2) Utilizar un orden numérico.  
 

De igual manera, Buzan anexa unas recomendaciones a las leyes anteriores: 
 

a. Romper los bloqueos mentales. 

b. Reforzar (revisar y verificar el mapa mental). 

c. Preparar (crear un contexto o marco ideal para la elaboración del mapa 

mental). 
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De la Parra (2002) y Ramírez (2006) Ramos 

(2003) describen siete pasos de cómo dibujar 
un mapa mental los cuales son los siguientes:  
 

1. Empieza en el centro de una hoja en 
blanco. ¿Por qué? Porque ello da al 

cerebro la libertad de moverse en todas las 

direcciones y expresarse más 

naturalmente. 

2. Dibuja en el centro de la hoja una imagen que simbolice tu idea principal. 
¿Por qué? Porque una imagen vale más que mil palabras y potencia tu 

imaginación. Una imagen central es un núcleo de interés, facilita la concentración 

y despierta el cerebro.  

3. Utiliza muchos colores. ¿Por qué? Porque los colores excitan tu cerebro. Como 

las imágenes, los colores añaden vitalidad, frescura y diversión a los mapas 

mentales, además de proporcionar energía positiva al pensamiento creativo. 

4. Partiendo de la imagen central irradia hacia el exterior las palabras clave y 
las ideas más importantes relacionadas con el tema escogido. Conecta todas 

las ideas mediante líneas o ramas. ¿Por qué? Porque el cerebro trabaja mediante 

asociaciones. Se vinculan todas las ideas mediante líneas finas a medida que se 

aleja del centro, será más fácil recordarlas. 

5. Traza líneas curvas en lugar de rectas. ¿Por qué? Porque las líneas rectas 

cansan al cerebro. Las líneas curvas y asimétricas son más atractivas y capturan 

la atención de los ojos con mayor facilidad. 

6. Utiliza palabras clave por línea. ¿Por qué? Porque los núcleos individuales de 

palabras clave proporcionan al mapa mental más flexibilidad y contundencia. Cada 

palabra o imagen tiene un efecto multiplicador y contiene en sí misma un amplio 

abanico de asociaciones y conexiones. Cuando se utilizan por separado las 

palabras clave, se confiere a cada una más libertad para irradiar nuevas ideas y 

pensamientos. 

7. Utiliza muchas imágenes. ¿Por qué? Porque cada imagen, como la imagen 

central, vale más que mil palabras. Esto significa que si se utilizan 10 imágenes 

dentro de un mapa mental, se habrá alcanzado, Metafóricamente hablando, la 

misma elocuencia de diez mil palabras. 
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Para la realización de los mapas mentales en forma práctica, De la Parra (2002) y 

Ramírez (2006) sugieren la aplicación de dos tiempos (imagen 3). 

 

Tiempo A (20 a 30 minutos): 
 

 Dar vistazo general a un texto para crear la imagen central que se colocará en el 

mapa. 

 Fijar los objetivos y empezar a marcar con algún color las palabras clave para las 

ramas principales. 

 Hacer una cartografía mental del conocimiento existente sobre la imagen central y 

ramales. 
 

Tiempo B (20 a 30 minutos; o un mayor tiempo dependiendo del material estudiado): 
 

 Añadir las ramas principales del mapa mental con las palabras clave. 

 Llenar los detalles del mapa mental utilizando varios colores para destacar ideas. 

 Hacer una revisión general y dar el acabado final del mapa mental. 

 
Imagen 3. Muestra mapa mental sobre la aplicación práctica de los mapas mentales (Ramírez, 

2006). 
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Ventajas de la cartografía mental sobre el sistema lineal de preparar-tomar 
notas (Aguirre, 2007, Alcántara 2005; Ramos, 2003; Rivera, 2004; Tapia,  
2007): 

 

a. Se ahorra tiempo al anotar solamente las palabras que interesan. 
b. Se ahorra tiempo al no leer más que palabras que vienen al caso. 
c. Se ahorra tiempo al revisar las notas del mapa mental. 
d. Se ahorra tiempo al no tener que buscar las palabras claves entre una serie.  
e. Aumenta la concentración en los problemas reales. 
f. Las palabras claves se yuxtaponen en el tiempo y en el espacio, con lo que 

mejoran la creatividad y el recuerdo. 
g. Se establecen asociaciones claras y apropiadas entre las palabras claves. 
h. Al cerebro se le hace más fácil aceptar y recordar los mapas mentales. 
i. Al utilizar constantemente todas las habilidades corticales, el cerebro está cada vez 

más alertado y receptivo. 
j. Se estimula la metacognición y la metacomprensión de textos orales o escritos. 
k. Se estimula la capacidad de visualización, organización y producción de textos. 

 

Ramírez (2006) y Rivera (2004) describen una serie de beneficios de la enseñanza 
con  mapas mentales (imagen 4): 

 

 Despiertan automáticamente el interés de los estudiantes, consiguiendo que éstos 
se vuelvan más receptivos y cooperativos. 

 Hacen las lecciones y presentaciones más espontáneas, creativas y placenteras, 
tanto para el facilitador como para los estudiantes. 

 En vez de mantenerse relativamente rígidas a medida que pasan los años, las 
notas del facilitador son flexibles y adaptables. En estos tiempos de cambios 
constantes y evolución acelerada, es una ventaja poder introducir, de forma rápida 
y fácil, alteraciones y adiciones a las notas de clase. 

 Los mapas mentales sólo presentan el material necesario, de forma clara y 

susceptible de ser recortado, por lo que los estudiantes tienden a obtener mejores 
notas en los exámenes. 

 A diferencia del texto lineal, los mapas mentales muestran hechos y relaciones que 
hay entre ellos, proporcionando así una comprensión más profunda del tema. 

 Se estimulan las habilidades superiores de pensamiento y la creatividad.  
 El volumen de notas de lectura se reduce de forma espectacular. 
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 La cartografía mental resulta especialmente útil para personas con dificultades de 

aprendizaje, en particular, con dislexia. 

 
Imagen 4. Muestra mapa mental sobre los beneficios de los mapas mentales en la enseñanza (Ramírez, 2006). 

 

De Montes y Montes (2002) nos hacen unas importantes recomendaciones de lo que 

no se debe de hacer cuando realizamos un mapa mental: 

 

 Usar papel en posición vertical: limita el aprovechamiento del espacio, ya que la 

escritura natural es horizontal y por lo tanto, se necesita suficiente espacio para el 

mismo, también porque al tratar de visualizar el mapa completo tienen que girarlo 

para leer con facilidad, lo que impide una visión global del contenido. 

 Dejar líneas sin unir: uno de los principales objetivos del mapa es que todo esté 

relacionado y asociado. Dejar líneas sin unir implicaría información flotante, no 

asociada al tema y sin relaciones jerárquicas. Limita la producción de nuevas ideas. 

 Usar letra corrida: dificulta la lectura y visualización de las palabras. No ayuda al 

recuerdo y ocupa más espacio. 

 Usar pocos colores o muy similares: cada color debe ser asociado a una idea o 

subcentro. También lo contrario sería contraproducente el exceso de colores crearía 

confusión entre los subcentros. 

 Dejar de usar símbolos o imágenes: Este haría que el mapa mental consistiera 

sólo en líneas y textos, haciéndolo monótono y simple. Las imágenes y los colores 

que utilizas en él son el imán de atracción del mapa para activar el hemisferio 

derecho, la creatividad y la imaginación. 
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Evaluación de los mapas mentales. 
 
En la evaluación de los mapas mentales se debe de tomar en cuenta las estrategias 

que el alumno utilizó para cartografiar su pensamiento, los mecanismos de asimilación, 
comprensión y procesamiento de la información plasmados en su realización. Para ellas, 
el aprendizaje que se realiza a través de los mapas mentales, requiere ser visto como un 
entramado sucesivo y globalizador de elementos que se proyectan en el papel y que tiene 
que ver con el proceso que ocurre en el cerebro. Esto puede ser medido por un 
instrumento que fue creado por dos educadoras venezolanas: Luisa Suárez y María 
García (Sambrano y Steiner, 2000), y contempla varios parámetros como: 

representatividad-claridad-nivel de asociaciones-creatividad. 
 

Ellas recomiendan (Sambrano y Steiner, 2000): 
 

1. Observar el mapa mental como una expresión particular de cada alumno, no 

pretender que en él aparezcan ideas tal y como lo haría usted…Al evaluarlo, 

véalo desde una perspectiva amplia. 

2. Detectar qué nivel de aprendizaje de mapas mentales posee el alumno y qué nivel 

de comprensión y análisis del contenido que se pretende plasmar en el mapa, 

maneja “Un alumno puede saber mucho sobre un tema y no representa 

adecuadamente el mismo en un mapa. Probablemente porque no conoce las 

leyes de la cartografía. También podría darse el efecto contrario, conoce como 

elaborar los mapas mentales, pero no conoce el tema. 

3. El mapa mental como parte de la expresión de los aprendizajes del alumno puede 

ser incorporado como una manera de evaluar los mismos. Elementos a 

considerar:  

 Darle a los alumnos la oportunidad para familiarizarse con la técnica.  

 Comunicarles los progresos que vayan realizando. 

 Establecer criterios flexibles para la calificación, y dárselos a conocer. 

 Elaborar un mapa mental de los criterios a evaluar. 

 Considerar la singularidad de cada alumno. Cada mapa es diferente porque 

cada modo de pensar es diferente. 

 Calificar sin descalificar. Cuando se observen fallas de categorización o de 

cualquier otro aspecto, hacer las observaciones por medio de preguntas 

específicas y sugerirle mayor elaboración. 
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A continuación se muestra los criterios y el instrumento de evaluación del mapa mental, 

según Suarez y García en 1999 presentado en Sambrano y Steiner (2000) (Cuadro 1).  

  
Cuadro 1. Muestra los criterios y los instrumentos para la evaluación de un mapa menta (Sambrano y Steiner, 2000). 

 

 

 

CRITERIOS PARA EVALUAR 

UN MAPA MENTAL. 

 
El presente instrumento se utilizará para 

evaluación de un mapa mental construido por 

estudiantes al lograr los objetivos 

_____________________________________

_____________________________________

__________________________de la 

unidad_____de la asignatura____________del 

grado________año________semestre______. 

 

Los criterios de evaluación son los 

siguientes:   (Se considera si…) 

 

REPRESENTATIVIDAD: 

Los estudiantes seleccionaron las 

teorías/conceptos fundamentales de la unidad 

temática seleccionada. 

ANÁLISIS Y SÍNTESIS: 

Los estudiantes extrajeron de manera 

jerárquica las ideas ordenadoras básicas de la 

información. 

CREATIVIDAD: 

Los estudiantes al realizar el mapa, utilizan 

el punto anterior como trampolín para el 

pensamiento creativo. 

IDEAS PROPIAS: 

Los estudiantes establecen conexiones entre 

las teorías y conceptos y sus propias ideas. 

CARTOGRAFÍA: 

Los estudiantes usan estrategias de la 

cartografía tales como color, símbolos, flechas, 

etc. 

 

Para evaluar el mapa se utilizará la siguiente 

escala de estimación: 

NIVEL ALTO: 4 puntos 

NIVEL MEDIO: 2 puntos 

      NIVEL BAJO: 1 punto 

INSTRUMENTO PARA EVALUAR 

MAPAS MENTALES. 

 
ESCALA DE ESTIMACIÓN: 

 

ASPECTOS 

NIVEL 

ALTO 

(4) 

NIVEL 

MEDIO 

(2) 

NIVEL 

BAJO 

(1) 

Representatividad    

Análisis y 

Síntesis 

   

Creatividad    

Ideas propias    

Cartografía 

(color, símbolos, 

flechas, etc.) 

   

SUMA 

INTEGRAL 

X1= X2= X3= 

 

Total: (X1+X2+X3)= 

 

Ubicación  en las categorías de cada mapa 

mental de acuerdo al puntaje obtenido. 

 

Excelente Bueno Regular Malo 

18 a 20 15 a 17 10 a 14 01 a 09 

 

Resultado de la evaluación del mapa mental____. 

Autor_________________________________ 

Juicio Cualitativo________________________ 

_____________________________________. 
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Capítulo 4  

Antecedentes 
 

 En este apartado se describen algunos estudios que se han realizado en nuestro 
país y en otros, entorno a los procesos de enseñanza-aprendizaje y a los mapas 
mentales; algunos con temas de relevancia para la biología.  
 

Referentes a los procesos de enseñanza-aprendizaje: 
 

A continuación se describen algunos trabajos enfocados al estudio de los procesos 

de enseñanza-aprendizaje, que puntualizan los aportes pedagógicos que fundamentan 
esta investigación. Y sea utilizada a futuro por otros investigadores que asuman como 
estudio la temática planteada; brindando las herramientas pedagógicas e ideas acerca de 
cómo abordar los problemas que guardan una estrecha relación con la línea de 
investigación educativa.  
 

        Ámbito internacional: 
 

Caballer y Giménez (1992), realizaron un trabajo sobre las ideas del alumnado con 
relación al concepto de célula al finalizar la educación general básica (EGB); planteando 

que para los alumnos de esos grados escolares, la idea de célula llega a ser nebulosa y 
poco definida; siendo una idea adquirida superficialmente como instrumento para 
comprender la estructura (no el funcionamiento) de los seres complejos, pero sin entender 
realmente su funcionamiento, puesto que los procesos bioquímicos y biofísicos que 
constituyen realmente los atributos del ser vivo no pueden ser descritos en términos del 
conocimientos científicos a estas edades y mucho menos a nivel celular. El estudio lo 
desarrollaron con 94 alumnos y alumnas de seis centros (8° EGB, entre 13-14 años), 
primero a través de la elaboración de unos cuestionarios escritos que fueron propuestos a 
una población pequeña. Los resultados de cuestionarios se categorizaron y analizaron y 
con ello se elaboraron uno nuevo que fue contestado por una muestra mucho más amplia 
de población, el cual posibilitó la obtención de respuestas más relevantes, categorizables 
y útiles. De las cuales analizaron la significancia de cada una, sacando porcentajes en 
función a la variabilidad de las respuestas. Concluyen que el 52% de los estudiantes 
parecen entender la célula como una unidad viva, formadora de otros seres vivos; o plana 
en un 26%. Encontrando que cuando se les plantean cuestiones o problemas e incluso 
preguntas directas que deberían poner en juego este conocimiento, se descubren fuertes 
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contradicciones. Ya que no recuerdan y ni identifican los orgánulos ni ninguna estructura 

interna celular y ni funciones asociadas a esa estructura. Atribuyendo esto posiblemente a 
la validación, los errores y las dudas al responder; mencionan que se deben al 
desconocimiento de los procesos físico-químicos de la respiración, la absorción de agua, 
la reproducción, etc.; otorgando a las células funciones de organismos superiores en unos 
casos (por ejemplo: sentir frio o dolor). Datos que concuerdan con las hipótesis de otros 
autores acerca de las características que definen las representaciones mentales de los 
alumnos: inseguridad, elevado grado de contradicción y fuerte arraigamiento.  

Rodríguez y colaboradores (1997), realizaron una revisión bibliográfica exhaustiva, 
relativa al aprendizaje de la biología centrada en el papel que tiene la comprensión del 

contenido celular. Incluyendo referencias generales de enseñanza de las ciencias que 
permiten entender mejor los enfoques de la investigación educativa en relación al tema 
celular. Analizaron diecinueve investigaciones utilizando como criterios: objeto, muestra, 
instrumento, resultados y conclusiones relevantes; así mismo, incluyeron ocho revisiones 
bibliográficas sobre aprendizaje de conceptos biológicos centradas en objeto y 
conclusiones de las mismas. La información obtenida la sistematizaron a través de tablas 
y de una V epistemológica de Gowin* que refleja la síntesis realizada. Concluyendo la 

importancia que tiene el concepto “célula” en la conceptualización biológica e indicando 
además la necesidad de realizar más indagación desde los referentes teóricos que 
atienden más al nivel psicológico y que dan pautas para la mejora de los procesos de 

aprendizaje y de enseñanza del contenido biológico que supone la comprensión de los 
seres vivos.  

Clement (2000), presenta un marco de referencia para la reflexión sobre los factores 
cognitivos involucrados en la construcción de un modelo que pueda ayudar a la 
organización de los problemas de investigación en el campo educativo. Con el fin de 
realizar una conexión entre las ideas preconcebidas, los procesos de aprendizaje, 
habilidades de razonamiento, los modelos de consenso de expertos y poder lograr un 
cambio conceptual que pueda servir de guía a los maestros en la forma de instrucción de 
los principios. Resaltando que aunque la cognición individual no es único factor 

determinante para el aprendizaje, es una característica para que se lleve a cabo.  
Rodríguez (2000b),  ha enfocado sus investigaciones con base a lo que se hace 

referencia en la teoría de los modelos mentales de Johnson-Laird; por medio del análisis  

 

 *La V epistemológica de Gowin ha mostrado ser un instrumento útil para el análisis del currículo, la 

evaluación y como recurso de enseñanza y aprendizaje., así como una herramienta útil para el análisis 

epistemológico de enfoques en resolución de problemas (Escudero y Moreira, (1999). 
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de los dibujos realizados por estudiantes de biología del curso de orientación previo a la 

universidad (COU); como representaciones externas, con el fin de establecer deducciones 

e inferencias sobre los posibles modelos mentales que se generan para la elaboración de 

los representaciones hechas por los estudiantes del curso. Para ello, analizaron las 

formas de ver a la  célula que genera el alumnado; esto en comparación con lo que se 

plasma en los libros de texto. Deduciendo en sus investigaciones que efectivamente se 

generan esas representaciones icónicas entre los estudiantes; las cuales son diversas, 

concluyendo que lo que ofrece los materiales curriculares pueden estar ejerciendo una 

influencia negativa en las formas de construir esas representaciones internas que se 

generan en torno a la célula.  

Rodríguez y Marrero (2003), realizaron un análisis documental en torno a los 
contenidos de biología celular en los cuales propusieron una organización de estos 
contenidos; haciendo uso de dos modelos teóricos diferentes, la teoría de la elaboración y 
la teoría del aprendizaje significativo, enmarcados en la tradición curricular “Top Down”. 
Analizaron el contenido temático relativo a célula y estructuraron una tabla de seis pasos 
que conducen a una estructuración de la enseñanza de la célula y su funcionamiento; 
derivando un epítome correspondiente para articular las secuencias de enseñanza; que 
permitieron evaluar los presupuestos de la teoría de la elaboración y encontrar una 
respuesta coherente, útil y aplicable como herramienta eficaz. También elaboraron una 

secuencia de mapas conceptuales que permite entender la estructura y funcionamiento 
celular; de manera superpuesta de acuerdo con lo que la teoría del aprendizaje 
significativo postula, evaluando que permite dar una solución o una salida al problema de 
la organización del contenido celular para su enseñanza. Concluyendo que ambos modos 
de abordar la compleja tarea docente son útiles como herramientas, dando pautas que 
promueven la reflexión sobre la naturaleza y el sentido del contenido biológico 
incorporado en el currículum. 

   Rodríguez (2004), realizó una investigación documental con base a la Teoría del 
aprendizaje Significativo. Para ello, analizó y evalúo la caracterización de la teoría como 
tal, delimitó sus conceptos clave y analizó el constructo “aprendizaje significativo”, desde 

la perspectiva ausubeliana, aumentando su comprensión y su aplicabilidad; con la 
finalidad de aclarar y especificar su potencialidad en el aula. También analizó algunas 
consecuencias derivadas de la consideración de esta teoría y revisándola a la luz de la 
teoría de los modelos mentales (Johnson-Laird, 1983) y de la teoría de los campos 
conceptuales (Vergnaud)*. Concluyó que la teoría del aprendizaje significativo es aún hoy 
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un referente explicativo de gran potencialidad y vigencia, que da cuenta del desarrollo 

cognitivo generado en el aula.   
     Justi (2006), realizó una investigación documental sobre la enseñanza de ciencias 

basada en la elaboración de modelos, donde discute una propuesta para planificar la 
enseñanza de las ciencias y su puesta en práctica de actividades, orientada a disminuir el 
énfasis que se ha venido haciendo en la transmisión de conocimientos. En su propuesta 
plantea que se trata de poner a los alumnos en disposición de comprender los modelos 
científicos (así como la naturaleza de la ciencia y sus formas de pensamiento asociados) 
y a la vez ser capaces de manejar con sentido crítico situaciones relacionadas con las 
ciencias. Esta propuesta surge de la constatación de que para elaborar estrategias de 

enseñanza se necesita tomar en consideración a la vez aspectos de diferente naturaleza, 
así como un modelo cognitivo de la ciencia que se fundamente en la construcción de 
modelos. La estrategia de enseñanza propuesta ha sido analizada y evaluada en algunas 
intervenciones investigadas por la autora; las cuales han contribuido al aprendizaje de los 
alumnos.  
 

Ámbito nacional: 
      
Flores y sus colaboradores (2000), construyeron un modelo de representación de la 

célula a partir de las ideas previas y de los problemas conceptuales de los estudiantes de 

bachillerato. En su investigación confirmaron algunos de los aspectos que ya habían sido 
encontrados por otros autores y aportaron otros como el hecho de que los estudiantes:  

 

 No comprenden los aspectos básicos de la célula y tienen dificultad en 
representar las dimensiones espaciales y métricas de la célula. 

 Muestran dificultad en comprender la relación entre las estructuras celulares y 
sus funciones (Caballer y Giménez, 1993), ya que no logran integrarlas como 
parte de un conjunto por lo que el estudiante no puede construir una visión 
integral de la célula. 

 No atribuyen el funcionamiento de los organismos multicelulares a los 
correspondientes procesos celulares. 

 
 
 
 

* La construcción teórica de Vergnaud es una teoría psicológica que se ocupa de los mecanismos que 

conducen a la conceptualización de lo real, con el objeto de entender cuáles son los problemas de 

desarrollo específicos de un campo  de conocimiento (Rodríguez, 2004). 
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 Persiste en ellos la visión antropomórfica de la célula (esto les impide 
comprender los procesos y estructuras a nivel celular). Los estudiantes no 
logran hacer la diferencia entre los procesos que se llevan a cabo en la célula 
de aquellos efectuados en los organismos multicelulares. 

 Trasladan el ciclo de vida de los organismos macroscópicos para explicar el 
ciclo de vida de la célula. 

 Conciben a la célula como una entidad simple la cual no realiza las funciones 
básicas de los organismos multicelulares. 

 No reconocen a la célula como una entidad con estructuras y funciones que la 
hacen independiente. 

 Aplican el concepto de organismo sólo a los seres multicelulares. 
Flores y sus colaboradores (2001a), en su investigación sobre ¿Qué representación 

de la célula tienen los estudiantes? presentan algunos aspectos sobre este tema en 
alumnos de bachillerato; mostrando como los alumnos comprenden y representan la 
célula y algunos procesos, presentando sus ideas previas y cómo su comprensión del 
funcionamiento de organismos pluricelulares como animales y plantas son un factor 
determinante para su representación de ésta, lo que les lleva a elaboraciones 
conceptuales que se alejan del conocimiento científico e impone serios obstáculos para la 
comprensión de este tema importante de la biología. La investigación se llevó a cabo con 

1200 estudiantes del bachillerato de primero a tercer año. A través de un cuestionario con 
los temas de reproducción, respiración y alimentación; se validó con aplicaciones previas, 
con comentarios de expertos y criterios estadísticos de confiabilidad. Además, se aplicó 
un guión de entrevista para analizar en detalle algunas de las respuestas de los alumnos. 
Evaluando las principales y más significativas ideas previas o concepciones alternativas 
de los alumnos en los cuestionarios para cada tema con la finalidad de que sean útiles 
para la enseñanza básica. Concluyendo con tres consideraciones generales para la 
enseñanza, las que pueden ser aplicadas a un tema como la célula:   

1. No todos los conceptos científicos deben ser tratados de la misma forma. 
2. Creación de un ambiente de cobertura. 

3. El cuidado en las explicaciones y analogías. 
Pacheco (2004), realizó su investigación documental de tesis, donde establece una 

estrategia didáctica introductoria para la enseñanza del tema de la célula en el 
bachillerato; fundamentando que los estudiantes de nivel medio superior construye sus 
representaciones sobre la célula a partir de las ideas previas que poseen. Su análisis se 
enfocó en la búsqueda de textos especializados en la investigación de las ideas previas 
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de los alumnos a este nivel (artículos, libros e Internet), identificó y  clasificó las ideas 

previas en torno al tema considerado. Y a su vez realizó un análisis del plan de estudios 
del CCH (UNAM) y procedió a realizar un análisis exhaustivo de las representaciones y 
problemas conceptuales encontrados en los estudiantes,    evaluando que la información 
previa de los estudiantes se encuentra fraccionada, ya que aún no se tiene un panorama 
suficientemente amplio que permita establecer los diferentes modelos de pensamiento de 
los alumnos en torno a la célula. Además que los alumnos del bachillerato poseen 
conocimientos insuficientes, manifestando ciertas confusiones; proponiendo una 
estrategia didáctica general basada en las ideas previas de los estudiantes, que les 
introduce al tema y cuyo fin es sugerir a los profesores cómo superar algunos problemas 

conceptuales encontrados, en aras de aproximar al alumno a la construcción de 
conceptos de célula más detallados y abstractos. 

Calixto (2009), aborda el papel que tiene el profesor y el manejo conceptual que debe 
poseer para una adecuada organización y presentación de los contenidos. Analizando las 
aportaciones que tiene el desarrollo histórico de la teoría celular, como un medio para 
superar los obstáculos epistemológicos que se dan en la enseñanza del concepto de 
célula en biología, con el propósito de resaltar la importancia de su enseñanza en la 
educación básica. El documento comprende tres apartados: antecedentes, postulados de 
la teoría celular y funciones celulares. Concluye que la teoría posibilita construir una visión 
integral de los organismos, a través de ésta se pueden explicar las características de 

todos los organismos vivos, desde los más sencillos hasta los más complejos. Para 
comprender el funcionamiento de un organismo entonces, se requiere un análisis de los 
fenómenos celulares. Y que esto será posible en la medida que los profesores logren 
plantear explicaciones coherentes, acertadas y cercanas a los alumnos. En este sentido 
para lograr el compromiso de los estudiantes, primero el profesor ha de lograr una 
comprensión de la teoría y conceptos de la materia que enseña, como la teoría celular en 
el caso de la biología. 
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Referentes a mapas mentales:  
 

A continuación se describen algunos trabajos enfocados al estudio de los mapas 
mentales. Cabe señalar que la información sobre mapas mentales aún es escasa tanto en 
otros países, así como en México. Tal motivo realza la importancia, relevancia y 
justificación de esta investigación, porque a través de los aportes teóricos y la propuesta 
del uso de mapas mentales como estrategia metodológica permite favorecer la formación 
de los alumnos de manera integral, incidiendo de manera positiva en su aprendizaje. Así 
mismo es transcendental porque contribuye a estudiantes y docentes interesados en 
comprender su estudio como estrategia y fortalecer los procesos de enseñanza-

aprendizaje.  
La utilización de los mapas mentales se ha encaminado a distintas esferas del 

conocimiento como por ejemplo: algunos en economía, geografía, administración, 
tecnología, biología y pedagogía; de las cuales la mayoría son investigaciones 
descriptivas.  

 

        Ámbito internacional:  
 

Taboada (2011), determinó como el mapa mental influye en el rendimiento 
académico de las alumnas del quinto grado del nivel secundario, del Colegio Emblemático 

“Santa Ana” de Chincha, Perú”. En una muestra constituida por 200 alumnas del turno 
matutino en la que se desarrolló la técnica de observación directa de los mapas mentales, 
la aplicación de una encuesta (constó de 23 ítems, con tres opciones en escala de tipo 
Likert, valoradas de 1 a 3 cada una) y un examen del rendimiento académico (constó de 
30 preguntas, para medir la variable dependiente, cada uno con 10 puntos de cada área, 
donde la respuesta correcta vale 1 punto).  Realizó un tipo de investigación descriptivo-
correlacional a través de un análisis cualitativo (mapa mental: medición ordinal) y 
cuantitativo (rendimiento académico: medición continua; así como el uso de medidas de 
tendencia central y de dispersión) que permitió describir las características y condiciones 
del mapa mental y su influencia en el rendimiento académico. Los resultados confirmaron 

 que la hipótesis general de la investigación es aceptada,  por lo tanto existen 
correlaciones significativas, entre el mapa mental y el rendimiento académico. Concluye 
que existe una influencia significativa en el rendimiento académico en el área de 
matemática, comunicación e historia, geografía y economía al 95% de seguridad 
estadística en las alumnas del quinto grado de educación secundaria del colegio 
emblemático santa Ana-Chincha -2011.  
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Ámbito nacional:  
 

Aguirre (2007), realizó una investigación descriptiva sobre mapas mentales como una 
herramienta de captura de atención en la clase de economía para los alumnos de 
ingeniería industrial del tecnológico de estudios superiores de Cuautitlán Izcalli, 
proponiendo que los mapas mentales ayudan a evitar la dispersión de atención de los 
estudiantes y coadyuvan al proceso de la clase. Señala que es un instrumento para la 
enseñanza que se puede emplear en la asignatura de economía, en la medida que 
enfatiza el aprendizaje activo, significativo, por medio de conceptos, habilidades y 
actitudes de los estudiantes, respecto a la asignatura. Resalta que no necesariamente son 

la panacea del proceso de enseñanza aprendizaje, son solo un artefacto más para captar 
la atención de los estudiantes, siendo además junto con los mapas, indispensables otros 
recursos de apoyo, que son intermediarios materiales y no materiales como: libros, 
modelos, imágenes, videos, prácticas de campo, investigaciones documentales, 
publicaciones periódicas, entre otros. Reporta que la construcción de mapas mentales en 
el salón de clase, da un desarrollo multilateral de los estudiantes ventajas-beneficios, 
porque profundiza en el conocimiento de palabras, categorías, conceptos, desarrolla 
habilidades ortográficas, de lectura y escritura, y exige un mayor esfuerzo de atención y 
aprendizaje. El desarrollo de mapas mentales permite a los estudiantes, relacionarse e 
interactuar con sus conocimientos previos y los nuevos, reconociendo y estableciendo 
vínculos entre dos o más rasgos, características, aspectos, movimientos o variables de 
agentes económicos, tomados como referentes básicos de los esquemas y el estudio de 
la asignatura. Concluye que con el uso de los mapas mentales se fortalecen las siguientes 
actitudes: el fomento de la atención, disminuye la dispersión, incremento de la curiosidad 
y el deseo en los estudiantes por estudiar la economía, para estimular en ellos una 
postura reflexiva y crítica, propiciando actitudes de respeto y disposición, para relacionar 
lo entendido con acontecimientos sociales, políticos, culturales, históricos, económicos, 
que les permite comprender, y verse en su entorno económico, como un agente de 
transformación y cambio, socialmente productivo.  

      Tapia (2007), realizó un estudio documental sobre los mapas mentales en el 
aprendizaje de la Geografía. Obteniendo información de libros, revistas, periódicos, 
conferencias, cursos, talleres y sitios de internet. Con el fin de aportar información de 
cómo coadyuvar en la memorización de conceptos geográficos. Desarrolló un taller con 
base a su investigación destinada al aprendizaje de esta técnica en la carrera de Lic. en 
geografía, refiriendo que el uso de los mapas mentales en geografía permite utilizar 
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armónicamente el cerebro, plasmar los conceptos en palabras claves que invitan al 

cerebro a irradiarse en una lluvia de ideas en direcciones múltiples, los colores junto con 
las imágenes activan el hemisferio cerebral derecho,  el creativo, el holístico, el integrador, 
como lo es el geográfico. Como instrumento de enseñanza, son excelentes, pero en su 
contexto, al integrarse al trabajo geográfico, se torna algo más que un utensilio, a pesar 
de la simplicidad de los mapas son toda una tecnología para el desarrollo como 
estudiante y profesional de geografía, puesto que desde el principio de la formación como 
geógrafos, con el apoyo de ellos, se podría empezar a comprender por este medio, el 
concepto de interrelación, causalidad y efecto de los elementos por separado y en su 
conjunto, como aspectos integradores que impera en el medio geográfico. En cada hecho 

o fenómeno, por tanto, no hay un solo causal y un solo efecto, existen diversidad de estos 
que el profesional de la geografía tiene necesidad de desenmarañar, separar y entender, 
para así llegar a la síntesis, que es una característica de esta ciencia. Dado que la 
geografía tiene un carácter “multidireccional”, necesita técnicas específicas de 
investigación como el uso de cartografía de mapas mentales. Por ello la importancia de 
desplegar, crear y entender los mapas mentales desde el inicio de la carrera, siendo una 
herramienta de aprendizaje, como de iniciación de la comprensión de la síntesis, 
multifactorialidad de los procesos que integran el medio geográfico. Concluye que los 
mapas mentales son una excelente herramienta para variados aspectos del aprendizaje 
como es una planeación, organización, y diferentes circunstancias de la vida, tanto en lo 

personal, social y profesional. Son una excelente ayuda en Geografía, no como algo que 
resolverá los problemas geográficos, pero si como un valioso instrumento que favorezca 
el aprendizaje y la comprensión, así como diferentes aspectos de su desarrollo, es decir, 
organizar y planear el espacio que es su área de estudio. Son la llave de la memoria 
humana, que da la puerta de entrada a los conocimientos ya adquiridos y permiten tener a 
la vista los diferentes aspectos del análisis geográfico presentes a cada momento en un 
espacio (hoja de papel, etc.) permitiendo una visión global de lo que se pretende estudiar.  

     Candia (2009), realizó un estudio sobre los mapas mentales y nociones 
tecnológicas, una herramienta para el aprendizaje de la educación permanente; en el 

laboratorio 5 del edificio G de la carrera de Mantenimiento Industrial (MI) de la Universidad 
Tecnológica de Tecamachalco (UTT). Constituido por 83 alumnos divididos en 4 grupos. 
Establece un proceso para desarrollar nociones tecnológicas por medio de mapas 
mentales en una serie de pasos a seguir. En sus resultados muestra que en el primer 
momento de aplicación de la estrategia se deben hacer observaciones propias del nivel 
cognitivo, ya que no hay homogeneidad en la realización de los mismos, tal como debe de 
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ser, puesto que es una representación personal del aprendizaje de los conceptos 

estudiados o por estudiar. De esta manera se deben agrupar las características de los 
mapas en variables de referencia, para tener una concepción aproximada del nivel 
cognitivo, que presentan los trabajos. Por lo anterior los criterios de análisis utilizados 
fueron de acuerdo a criterios de la escala Liekert: Aprendiz 2, Intermedio 3, Avanzado 4, 
Experto 5.  Y de esta forma hacer referencia con ayuda de las ilustraciones a presentar 
las características que se deben cuidar en la realización de un mapa mental y de esta 
manera fomentar el aprendizaje significativo, al revisar, observar y analizar el contenido 
de los mapas de forma adecuada. Concluye que este tipo de actividades se deben incluir 
dentro de la planeación docente, como herramientas e instrumentos de generación de 

conocimientos y aprendizaje significativo. Enumera algunas de las características que le 
permitieron identificar las debilidades y oportunidades como docente, hace una importante 
mención en lo grato que resulta darse cuenta que el aprendizaje nunca se termina, siendo 
parte de una mejora continúa de métodos y estrategias, para facilitar el conocimiento y 
promover activamente la formación permanente. 

     Muñoz (2009), propone las imágenes metales y la simulación como una estrategia 
pedagógica integral para la construcción de conocimiento biológico, ya que menciona que 
los profesores del área químico-biológica y de la salud, saben que ciertos temas exigen 
del estudiante entender fenómenos en escalas espacio-temporales. La muestra de la 
población comprendió un total de 197 alumnos en los grupos 501, 502 (con 42 y 45 

alumnos respectivamente) considerados como controles: que no usaron mapas mentales 
y los grupos 526 y 534 (con 53 y 57 alumnos respectivamente) considerados como 
intervención, que llevaron a cabo la construcción de mapas mentales en Escuela Nacional 
Preparatoria (ENP) plantel 5 “José Vasconcelos” de la UNAM. Analizó y evalúo sus 
resultados a través de pruebas estadísticas sencillas: como promedio, moda, mediana y 
error estándar. Obtuvo que el rendimiento académico de los estudiantes que emplearon 
mapas mentales (526 y 534) fue significativo, dado que sus promedios incrementaron de 
6.24 y 7.02 respectivamente a 8.24 y 7.49 después del empleo de mapas mentales. Lo 
que mostró como las imágenes, plasmadas por  estudiantes en mapas mentales, apoyan 

la construcción de su conocimiento biológico. Concluyó que el uso de imágenes y texto, 
genera la posibilidad de almacenar información en la memoria de largo plazo, ayuda a 
organizar información espacialmente y a entender los procesos, temporalmente; para 
posteriormente comprender fenómenos más complejos y de mayor profundidad. 

     Solórzano (2009), aplicó mapas mentales para la educación en emprendimiento, 
con el fin de ayudar y guiar a emprendedores para el arranque y éxito de sus negocios; 
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iniciándolos en el conocimiento del tipo de empresas y ubicación de éstas; para esto 

diseñó un curso a través de la aplicación sencilla y práctica de métodos de aprendizaje, 
como el uso de mapas mentales didácticos y creativos. Llevó a cabo la combinación de 
técnicas del manejo de mapas mentales que siguen principalmente el modelo de Buzan, 
junto con el desarrollo creativo de un collage, para llegar a la explicación visual de un 
contenido, ejecutado bajo un esquema de competencia y trabajo bajo presión, donde se 
premiaron las presentaciones más creativas y explícitas. Resalta que este tipo de talleres 
ha sido exitosamente utilizado en clases de emprendimiento con estudiantes a nivel de 
pregrado, en talleres de formación de formadores, en emprendimiento y en talleres sobre 
desarrollo de planes de negocios, orientados a participantes de la comunidad. Para el 

caso de estudiantes de pregrado, la aplicación de esta técnica, consistió en motivarlos 
sobre la oportunidad que tendrán de crear su propio negocio, basados principalmente en 
ideas innovadoras relacionadas con sus fortalezas y el conocimiento del área de 
profesionalización en que se encuentren, orientándolos a conocer de la manera más 
simple posible, como identificar cuáles son los tipos de empresas existentes y cómo 
estructurar su organización, relacionándolas en el camino que deben seguir para su 
creación, de acuerdo a la naturaleza del negocio que tienen en mente. Concluye que de 
acuerdo a los métodos de investigación utilizados, los resultados fueron exitosos en su 
aplicación en el emprendimiento, en: clases con estudiantes de pregrado, en talleres de 
formación de formadores en emprendimiento, en talleres sobre desarrollo planes de 

negocios orientados a participantes de la comunidad y en talleres de creatividad, dictados 
a profesores en entrenamiento. Reflejándose en todos los casos un porcentaje superior al 
95% que concluye la elaboración de sus proyectos, identificando clara y acertadamente 
los tipos de empresa que deben ser seleccionados y su conformación, por lo que concluye 
que: el uso de mapas mentales en el proceso de enseñanza-aprendizaje sobre temas 
relacionados con emprendimiento, es una de las más valiosas herramientas creativas 
para apoyar esta preparación. 
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Capítulo 5 

Método 

 

Escenario de intervención y población. 
 

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados*, la aplicación del presente proyecto 

se llevo a cabo durante el semestre 2010-2, en las instalaciones del CCH- Naucalpan, que 
es una de las dos instituciones que integran el sistema de educación media superior de la 
Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), y tiene como objetivos 
fundamentales, que el alumno como miembro de la sociedad, se desarrolle de forma 

integral, esto a través de un ciclo de aprendizaje, combinando el estudio en las aulas y el 
laboratorio, para lo cual la institución proporciona formación académica indispensable 
para el aprovechamiento de las alternativas profesionales (Cárdenas, 2005).  

 
La muestra estuvo constituida por 60 alumnos distribuidos en tres grupos que 

cursaban la materia de Biología 1 de 3er semestre; con una edad promedio entre 16 y 18 
años. El 1er grupo (constituido por 20 alumnos; 13 hombres y 7 mujeres) se tomó como 
testigo al cual se denominó como “A”. Y el 2° y 3er grupo (ambos constituidos por 20 
alumnos; 11 hombres y 9 mujeres) fueron seleccionados para llevar a cabo la propuesta y 

se les denominó como “B” y “C” (Intervención 1 y 2).  
 

Diseño de Investigación. 
 

En todos los grupos (A, B y C) se realizó la determinación de los conocimientos 
previos a través de un cuestionario inicial sobre las concepciones que tienen los 
estudiantes en relación a la estructura y función de la “célula como unidad de los sistemas 
vivos”; de acuerdo al contenido curricular del programa de Biología I, que se incluye en el 
Anexo #1 (ver tabla1). El cuestionario fue elaborado de acuerdo a las recomendaciones 
metodológicas para el diseño de un cuestionario, propuestas por García (2008), el cual 

consta de 10 preguntas por triplicado y se aplicó una prueba preliminar con el fin de 
investigar con claridad la redacción de las preguntas y su grado de dificultad (ver anexo # 
2).  

 

 

 
* Se enfocan al desarrollo de una propuesta de enseñanza basada en actividades de construcción de mapas 

mentales, que ayuden a los alumnos a desarrollar una comprensión más coherente, flexible, sistemática y sobre 

todo crítica del aprendizaje significativo de la ciencia.  
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** Revisar Cómo construir un mapa mental, 30-35 págs. 

 

 

Estrategía didáctica empleada: 
 
Posteriormente se llevó a cabo la estrategia didáctica que permitió promover la 

modelación de la estructura y función de la célula a través de la elaboración de mapas 
mentales; la cual consistió, en primera instancia en:  

 

A. La enseñanza de la técnica de los mapas mentales a los grupos B y C en un 
curso-taller (para entrenar a los grupos B y C en la elaboración de mapas 
mentales, el taller se diseñó con base a los criterios** por Buzan y Buzan 
(1996), para introducir los mapas mentales en el aprendizaje de estudiantes) 
con una duración de 1 hora a través de una presentación Power Point sobre 
“Mapas Mentales” (ver anexo #3) (ver tabla 1); con el fin de que 
comprendieran la base psicológica, neurobiológica y didáctica de éstos en su 
aprendizaje; como una forma de organización gráfica de su pensamiento y 
organización de la información.  

B. Una vez terminada la explicación sobre mapas mentales en el curso-taller, se 
solicitó a los estudiantes de los grupos B y C que elaboran sus 
representaciones gráficas iniciales (individualmente) sobre la lectura “El 
estudio de los seres vivos y la teoría celular” de Lomelí, 1995 (ver anexo #4) 

(ver tabla 1).  
C. Mientras que al grupo A no se le impartió dicho curso-taller de mapas 

mentales (ver tabla 1).    
 

Este curso taller se desarrolló durante las dos primeras sesiones de trabajo, posterior 
a la aplicación del cuestionario diagnóstico. 
 

D. Después se impartió el tema de “La célula como unidad de los sistemas vivos” 
tanto al grupo A, B y C por parte de los profesores titulares correspondientes; 
de acuerdo a las temáticas del programa de Biología 1 del CCH (ver Anexo # 

1). En todos los grupos se cerró la temática vista a través de un mapa 
conceptual por parte de los profesores titulares, debidamente estructurado, 
que integró la descripción morfológica y estructural de la célula; como una 
forma de plasmar la organización del tema esquemáticamente de acuerdo a 
lo que se plantea en los contenidos. Además la explicación se apoyó de la 
presentación de figuras representativas sobre modelos celulares establecidos 
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de libros de texto, en publicaciones científicas y de preparaciones 

microscópicas de distintos tipos celulares, las cuales sirvieron para que los 
estudiantes compararan sus representaciones con las presentadas por 
distintas fuentes. Permitiendo discutir los límites de los modelos como 
generalizaciones, establecer comparaciones entre modelos y analizar las 
concepciones celulares enseñadas (ver tabla1). 

 

Se acordó con el profesor titular la forma en que se procedería a impartir los temas 
de acuerdo a los elementos encontrados en las preconcepciones de los estudiantes en el 
cuestionario inicial, el material de apoyo que se utilizaría (lecturas, preparaciones 
microscópicas, ilustraciones, presentaciones power point, etc.), la forma de trabajo y 

manejo de los estudiantes individualmente y por equipo; centrándose las actividades en el 
desarrollo de los mapas mentales.  
 

 La estructura temática fue la siguiente:  
 

Tema 1. La célula como unidad de los sistemas vivos. 
 

 Formulación de la teoría celular y sus aportaciones. 
 Moléculas presentes en las células: Función de carbohidratos, 

lípidos, proteínas y ácidos nucleicos. 

 Estructuras celulares y sus funciones. 
 Semejanzas y diferencias entre células procariotas y eucariotas. 

 
E. A partir de la explicación sobre mapas mentales en el curso-taller, sobre el 

tema la célula y sobre las representaciones visuales de ésta; la los 
estudiantes de los grupo B y C se les pidió que elaboraran individualmente 
un mapa mental por cada subtema (con la finalidad de prácticar y 
perfeccionar su técnica) (ver tabla 1).  
 

F. El seguimiento fue continuo y tuvo como fin la calidad en la participación de 
los alumnos y además la verificación de la utilidad de las actividades y 
acciones para la concreción de los objetivos planteados. Se prestó especial 
atención a la comprensión de las consignas de trabajo y de materiales 
utilizados, al registro de las producciones de los alumnos, su habilidad para 
interpretar sus ideas e integrarlas, en la elaboración de sus descripciones y 
explicaciones (ver tabla 1): 
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Tabla 1.- Fuentes de datos para el monitoreo y la evaluación. 

 

G. Se elaboró una lista de los conceptos mínimos que los estudiantes deben 
aprender durante el curso de Biología I sobre el tema de la célula, y sirvieran 

de referencia para la evaluación posterior de sus mapas mentales.  
 

H. Una vez acabado el curso se organizaron los estudiantes por equipos y se 
les pidió que plasmaran su conocimiento adquirido en un solo mapa mental 
por equipo, aportando cada uno sus ideas; con ayuda de sus mapas 
mentales individuales y lo visto en las clases (ver tabla 1). 

Fuentes de datos Actividades didácticas Objetivos de aplicación 

Cuestionario inicial Elaboración y aplicación del cuestionario 
diagnóstico a los grupos A, B y C 

Determinar y evaluar las 
preconcepciones. 

Enseñanza de la 
técnica de los mapas 
mentales y elaboración 
de un mapa mental 
inicial. 

Presentación power point titulada: 
“Mapas mentales”, solo a los grupos B y 
C. 
 
Invitación a la elaboración de un primer 
mapa mental con la Lectura “El estudio 
de los seres vivos y la teoría celular” de 
Lomelí, 1995 (ver anexo #4) a los 
grupos B y C. 

Comprender que los mapas 
mentales tienen una base 
psicológica, neurobiológica y 
didáctica. 
 
Observar y evaluar como es la 
selección y uso de los conceptos, 
capacidad explicativa y  
asociación conceptos/imágenes  
de mapas mentales al inicio. 

Explicación del tema 
“La célula como unidad 
de los sistemas vivos” y 
observación de 
imágenes y de 
preparaciones 
microscópicas. 

Explicación e investigación apoyada en 
libros de texto, lecturas y publicaciones 
científicas, preparaciones microscópicas 
de distintos tipos celulares a los grupos 
A, B y C. 
 
Utilización de imágenes, presentaciones 
power point y mapas conceptuales  a los 
grupos A, B y C. 

Integrar ideas previas e 
información nueva. 
 
Practicar la elaboración de 
mapas mentales con cada 
subtema de forma individual. 

Elaboración de mapas 
mentales (individual y 
por equipo) al final. 

 

Elaboración de una lista de conceptos 
mínimos del tema. 
 
Integración de equipos y seguimiento 
continúo de las actividades. 
 
Exhortación  a los grupos B y C a la 
elaboración de mapas mentales; 
integrando la explicación sobre mapas 
mentales en el curso-taller, la temática, 
las representaciones visuales y 
aportaciones de ideas. 

Analizar la capacidad de 
representar gráficamente los 
elementos y   complejidad de los 
niveles biológicos seleccionados 
y representados en los mapas 
mentales finales. 
 
Observar y evaluar la aplicación 
de conceptos y capacidad 
interpretativa (identificación de 
estructuras), e inferencia de 
relaciones estructura/función 
(asociación 
conceptos/imágenes). Y 
posibilidad de elaborar 
proposiciones derivadas de los 
mapas mentales finales. 

Cuestionario final 
 

Aplicación del cuestionario al final de las 
sesiones a los grupos A, B y C. 

Evaluar  los niveles de 
aprendizaje significativo de los 
estudiantes en función al tema. 
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***Cabe mencionar que para futuras investigaciones es necesario considerar cómo prevenir  algunos 
factores no controlables que acontecieron durante la aplicación del presente trabajo y qué se observaron 
directamente en la apreciación de los cuestionarios y mapas mentales iniciales y finales, como: no se 
presentaron al curso-taller, la inasistencia durante el tema evaluado, el horario de clases (turno  
vespertino), contestaron al azar, desinterés para elaborar las actividades propuestas en clase y en casa.  
 

I. Finalmente se evaluó los niveles de aprendizaje significativo de los 

estudiantes en función a su capacidad modelizadora del tema “La célula 
como unidad de los sistemas vivos”; a través de la aplicación del 
cuestionario final*** (para todos los grupos A, B y C) y a través de la 
evaluación de los mapas individuales y en equipo***.  
 

Posterior a la estrategia se procedió a la evaluación de la misma a nivel cuantitativo, 
determinando si existía una diferencia significativa en la comprensión del tema, con 
respecto al cuestionario inicial y el cuestionario final aplicado. Mediante la prueba de 
comparaciones Múltiples de Kruskal-Wallis.  

El análisis estadístico de los resultados se realizó utilizando el programa 
STATISTICA ver. 8.1.  

 

Las hipótesis que se sometieron a prueba son las siguientes:  
 

Ho: Si p>0.05 no hay diferencias en las calificaciones del pre-test entre los grupos 

control, intervención 1 e intervención 2. 
 

Ha: Si p<0.05 al menos existen diferencias entre alguno de los grupos en las 

calificaciones del pre-test.  
 

Para la evaluación de los mapas mentales se utilizó como instrumento una escala de 
estimación de los mapas mentales de acuerdo a los criterios para evaluar un mapa mental 
propuesto por Suarez y García (1999) esquematizada en la página 43.  
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Capítulo 6 

Análisis y discusión de los resultados 
 

6.1.- Análisis de normalidad. 
 

Para decidir que prueba estadística utilizar se procedió a llevar a cabo la prueba de 

normalidad de Shapiro-Wilk, utilizando el programa STATISTICA ver. 8.1. Se contrastaron 

las siguientes hipótesis: 
 

Ho: Si p>0.05 los datos se distribuyen de acuerdo a una curva normal. 

Ha: Si p<0.05 los datos no se distribuyen de acuerdo a una curva normal. 
 

6.1.1.- Análisis de la normalidad del pre-test del grupo control. 
 

Al aplicar el análisis de Shapiro-Wilk al pre-test del grupo control se obtuvo el 

resultado que se muestra en la siguiente gráfica 1: 

 
Pre-test grupo control

Shapiro-Wilk W=.97380, p=.83225
 Expected Normal
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Gráfica 1. Muestra la normalidad del pre-test del grupo control. 

 
En ésta se puede ver que la probabilidad observada es igual a p=0.83225, la cual es 

mayor a 0.05, esto significa que los datos se distribuyen de acuerdo a una curva normal. 
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6.1.2.- Análisis de la normalidad del pre-test del grupo con intervención 1. 
Al aplicar el análisis de Shapiro-Wilk al pre-test del grupo con intervención uno se 

obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente gráfica 2: 
Pre-test grupo interv ención 1

Shapiro-Wilk W=.98410, p=.97551
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Gráfica 2. Muestra la normalidad del pre-test del grupo con intervención 1. 

En ésta se puede ver que la probabilidad observada es igual a p=0.97551, la cual es 

mayor a 0.05, esto significa que los datos se distribuyen de acuerdo a una curva normal. 

 

6.1.3.- Análisis de la normalidad del pre-test del grupo con intervención 2. 
Al aplicar el análisis de Shapiro-Wilk al pre-test del grupo con intervención dos se 

obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente gráfica 3: 
Pre-test grupo interv ención 2

Shapiro-Wilk W=.97977, p=.93107
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Gráfica 3. Muestra la normalidad del pre-test del grupo con intervención 2. 

 
 En ésta se puede ver que la probabilidad observada es igual a p=0.93107, la cual es 

mayor a 0.05, esto significa que los datos se distribuyen de acuerdo a una curva normal. 
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6.1.4.- Análisis de la normalidad del pos-test del grupo control. 
Al aplicar el análisis de Shapiro-Wilk al pos-test del grupo control se obtuvo el 

resultado que se muestra en la siguiente gráfica 4: 
Pos-test grupo control

Shapiro-Wilk W=.91262, p=.07150
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Gráfica 4. Muestra la normalidad del post-test del grupo control. 

En ésta se puede ver que la probabilidad observada es igual a p=0.07150, la cual es 

mayor a 0.05, esto significa que los datos se distribuyen de acuerdo a una curva normal. 

 
6.1.5.- Análisis de la normalidad del pos-test del grupo con intervención 1. 

Al aplicar el análisis de Shapiro-Wilk al pos-test del grupo con intervención uno se 

obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente gráfica 5: 
Pos-test grupo interv ención 1

Shapiro-Wilk W=.94132, p=.25391
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Gráfica 5. Muestra la normalidad del post-test del grupo con intervención 1. 

En ésta se puede ver que la probabilidad observada es igual a p=0.25391, la cual es 

mayor a 0.05, esto significa que los datos se distribuyen de acuerdo a una curva normal. 
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6.1.6.- Análisis de la normalidad del pos-test del grupo con intervención 2. 
Al aplicar el análisis de Shapiro-Wilk al pos-test del grupo con intervención dos se 

obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente gráfica 6: 
Pos-test grupó interv ención 2

Shapiro-Wilk W=.96674, p=.68521
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Gráfica 6. Muestra la normalidad del post-test del grupo con intervención 2. 

En ésta se puede ver que la probabilidad observada es igual a p=0.68521, la cual es 

mayor a 0.05, esto significa que los datos se distribuyen de acuerdo a una curva normal. 

 

6.1.7.- Análisis de la normalidad de la diferencia pos-test menos pre-test del grupo 
control. 

Al aplicar el análisis de Shapiro-Wilk a la diferencia pos-test menos pre-test del grupo 

control se obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente gráfica 7: 
Dif erencia pos-test menos pre-test grupo control

Shapiro-Wilk W=.95648, p=.47616
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Gráfica 7. Muestra la normalidad de la diferencia pos-test menos pre-test del grupo control. 

En ésta se puede ver que la probabilidad observada es igual a p=0.47616, la cual es 

mayor a 0.05, esto significa que los datos se distribuyen de acuerdo a una curva normal. 
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6.1.8.- Análisis de la normalidad de la diferencia pos-test menos pre-test del grupo 
intervención 1. 

Al aplicar el análisis de Shapiro-Wilk a la diferencia pos-test menos pre-test del grupo 

intervención uno se obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente gráfica 8: 
Dif erencia pos-test menos pre-test grupo interv ención 1

Shapiro-Wilk W=.96665, p=.68307
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Gráfica 8. Muestra la normalidad de la diferencia pos-test menos pre-test del grupo Intervención 1. 

En esta podemos ver que la probabilidad observada es igual a p=0.68307, la cual es 

mayor a 0.05, esto significa que los datos se distribuyen de acuerdo a una curva normal. 

6.1.9.- Análisis de la normalidad de la diferencia pos-test menos pre-test del grupo 
intervención 2. 

Al aplicar el análisis de Shapiro-Wilk a la diferencia pos-test menos pre-test del grupo 

intervención dos se obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente gráfica 9: 
Dif erencia post-test menos pre-test grupo interv ención 2

Shapiro-Wilk W=.90241, p=.04576
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Gráfica 9. Muestra la normalidad de la diferencia pos-test menos pre-test del grupo Intervención 2.                  

En ésta se puede ver que la probabilidad observada es igual a p=0.04576, la cual es 
menor a 0.05, esto significa que los datos no se distribuyen de acuerdo a una curva 
normal. 
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6.2.- Comparación de los resultados del pre-test entre los grupos control e 
intervención 1 y 2. 
 

Debido a que tanto el grupo control como los grupos intervención uno y dos tuvieron 

un comportamiento normal en la distribución de sus datos del pre-test, se decidió aplicar 

la prueba de “F” unifactorial utilizando el programa STATISTICA ver. 8.1. Las hipótesis a 

contrastar fueron: 
 

Ho: Si p>0.05 no hay diferencias en las calificaciones del pre-test entre los grupos 

control, intervención uno e intervención dos. 

Ha: Si p<0.05 al menos existen diferencias entre alguno de los grupos en las 

calificaciones del pre-test. 

     El resultado obtenido se muestra en la siguiente tabla: 

Prueba de “F” unifactorial para los resultados del pre-test 

 Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrados medios F pobservada 
Grupos 22.9298 2 11.4649 7.3321 0.001467 
Error 89.1283 57 1.5637   
 

En ésta se puede ver que la probabilidad observada es igual a p=0.001467, la cual es 

menor a 0.05, esto significa que al menos existen diferencias entre alguno de los grupos.  

Para poder encontrar entre que grupos existen las diferencias se aplicó la prueba 

LSD de Fisher contrastando las siguientes hipótesis: 
 

Ho: Si p>0.05 no hay diferencias en las calificaciones del pre-test entre ambos 

grupos. 

Ha: Si p<0.05 hay diferencias en las calificaciones del pre-test entre ambos 

grupos. 

   Los resultados que se muestran en la siguiente tabla:  

Prueba LSD de Fisher para la comparación entre los grupo de los resultados del pre-test 

Grupo Control 
media= 4.2270 

Intervención 1 
media=2.7305 

Intervención 2  
media=3.6790 

Control  0.000372 0.171197 
Intervención 1 0.000372  0.019750 
Intervención 2 0.171197 0.019750  
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En ésta se puede observar que existen diferencias entre los resultados del grupo 

control con el grupo intervención uno, siendo el promedio del grupo control mayor que en 

el grupo intervención uno, condición no deseada porque se esperaba la existencia de 

igualdad en cuanto a la solución del pre-test, esto constituye una fuente de confusión, sin 

embargo, cuando se compara el control con el grupo intervención dos se observa que 

existe la condición esperada. 
 

6.3.- Comparación de los resultados del pos-test entre los grupos control e 
intervención 1 y 2. 
 

Debido a que tanto el grupo control como los grupos intervención 1 y 2 tuvieron un 

comportamiento normal en la distribución de sus datos del pos-test, se decidió aplicar la 

prueba de “F” unifactorial utilizando el programa STATISTICA ver. 8.1. Las hipótesis a 

contrastar fueron: 
 

Ho: Si p>0.05 no hay diferencias en las calificaciones del pos-test entre los grupos 

control, intervención 1 e intervención 2. 
 

Ha: Si p<0.05 al menos existen diferencias entre alguno de los grupos. 
 

      El resultado obtenido se muestra en la siguiente tabla: 
 

Prueba de “F” unifactorial para los resultados del pos-test 

 Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrados medios F pobservada 
Grupos 22.9298 2 1.731 1.063 0.352328 
Error 89.1283 57 1.629   

 

En ésta se puede observar que no existen diferencias entre los resultados del pos-

test entre los grupos control, intervención 1 e intervención 2, hecho que nos indica que las 

intervenciones tuvieron la misma eficacia en cuanto al proceso de enseñanza aprendizaje 

que el grupo control. 
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6.4.- Comparación de los resultados de la diferencia pos-test menos pre-test entre 
los grupos control e intervención 1 y 2. 
 

Debido a que la diferencia pos-test menos pre-test del grupo 2 no presentó un 

comportamiento normal, no se puede aplicar una prueba paramétrica, por lo cual se 

decidió aplicar la prueba de comparaciones múltiples de Kruskal-Wallis para muestras 

independientes utilizando el programa STATISTICA ver. 8.1. Las hipótesis a contrastar 

fueron: 

Ho: Si p>0.05 son las mismas diferencia pos-test menos pre-test entre los grupos 

control, intervención 1 e intervención 2. 
 

Ha: Si p<0.05 al menos existen distintas diferencias pos-test menos pre-test entre 

alguno de los grupos. 
 

El resultado obtenido se muestra en la siguiente tabla: 
 

Prueba de comparaciones múltiples de Kruskal-Wallis para la diferencia pos-test menos pre-test entre 
los grupos control e intervención 1 y 2 H ( 2, N= 60) =2.560096 p =.2780 

 Control - R:26.425 Intervención 1 - R:35.175 Intervención 2 - R:29.900 

Control  0.339325 1.000000 
Intervención 1 0.339325  1.000000 
Intervención 2 1.000000 1.000000  

 

En ésta se puede observar que no son distintas las diferencias pos-test menos pre-

test entre los grupos control e intervención 1 y 2, hecho que indica que las intervenciones 

tuvieron la misma eficacia en cuanto al proceso de enseñanza aprendizaje que el grupo 

control. 
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Análisis cualitativo: 
En el análisis cualitativo se consideró la información extraída del instrumento de  

evaluación de mapas mentales a través de la siguiente escala de estimación: Nivel Alto (4 

puntos), Nivel Medio (2 puntos) y Nivel Bajo (1 punto) con relación a los cinco criterios que 

fueron propuestos por Suarez y García (1999) como: representatividad, análisis y síntesis, 

creatividad, ideas propias y cartografía. Para la obtención del juicio cualitativo del 

resultado de cada mapa se realizó la ubicación de los puntajes obtenidos en las 

siguientes categorías:  

Excelente Bueno Regular Medio 

18 a 20 15 a 17 10 a 14 01 a 09 

El análisis descriptivo e interpretación de los resultados se organizó en torno a la 

comparación entre el primer mapa elaborado una vez que se impartió el curso-taller y el 

construido después del termino de la temática de célula de manera individual en los 

grupos de Intervención uno y dos.   

 
Intervención 1.  
 

En el primer tiempo en la elaboración de sus mapas mentales se puede observar que 

la mayoría de los estudiantes en general tuvieron dificultades para aprender a realizar 

mapas mentales, ya que el mayor número de alumnos se concentró en las categorías 

más bajas: 18 alumnos con un juicio cualitativo Malo y 2 con un juicio cualitativo Regular 

(gráfica 1). Mientras que en las categorías Excelente y Bueno no se registró ninguno. 

 
Gráfica 1. Muestra el número de alumnos con respecto a cada categoría en la Intervención 1.  
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Las razones por las cuales se estima que el proceso de construcción de sus mapas 

mentales en un primer tiempo se dificultó es porque: el proceso no quedó del todo claro, 

la falta de atención en el momento de su explicación y la complejidad de la estrategía, sin 

embargo, en el tiempo final se observa una mejoría muy notoria en los aprendizajes, 

donde 2 alumnos lograron obtener un juicio cualitativo Excelente y 3 Bueno (ver ejemplos: 

mapa mental 1 y 2); predominando la mayoría en el juicio cualitativo Regular (ver 

ejemplos: mapa mental 3). Y quedando solamente un alumno aún con dificultades (ver 

ejemplos: mapa mental 4).  

 
Intervención 2.  
 

En esta intervención en el primer tiempo en la elaboración de sus mapas mentales se 

observa la mayor concentración de alumnos (7) asignados en un juicio cualitativo Bueno, 

1 alumno se ubica en el juicio cualitativo Excelente, 4 en Regular. A diferencia con el 

grupo de intervención 1 en este grupo presentaron menos dificultades en su aprendizaje 

ya que solo 3 predominaron en un juicio cualitativo Malo (gráfica 2). 

 
Gráfica 2. Muestra el número de alumnos con respecto a cada categoría en la Intervención 2. 

 
En el tiempo final  también se observa una mejoría significativa en los aprendizajes, 

ubicándose la mayoría de los alumnos en las categorías aceptables: 4 alumnos lograron 

obtener un juicio cualitativo Excelente, 5 Bueno y 4 en Regular (ver ejemplos: mapa 

mental 5, 6 y 7). Y un alumno con dificultades (ver ejemplos: mapa mental 8).   

De acuerdo a los criterios establecidos con anterioridad en la metodología se afirma 

que los alumnos si obtuvieron un mejor aprendizaje significativo, lo que valora a la 

estrategía como útil. Un análisis más detallado del instrumento de evaluación permite 
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justificar tal afirmación;  el cual se ve reflejado en las escalas de estimación (Nivel Alto (4 

puntos), Nivel Medio (2 puntos) y Nivel Bajo (1 punto) con respecto  a los criterios de 

representatividad, análisis y síntesis, creatividad, ideas propias y cartografía (Cuadro 1 y 

2). Como se mencionó anteriormente, estos aspectos arrojan información importante 

sobre los mecanismos de asimilación, comprensión y procesamiento de la información 

plasmados en su realización, originando un aprendizaje (Sambrano, 2000). 

    El cálculo de porcentajes permitió observar en que situación predominan los 

alumnos de acuerdo a su nivel de aprendizaje adquirido que se vio reflejado en sus 

mapas mentales. Cabe resaltar que en el primer tiempo de la elaboración de sus mapas 

mentales algunos no cumplieron con los aspectos a evaluar, situación que llevó a agregar 

a la escala estimación una categoría denominada “sin juicio cualitativo (0)”.                                                                                                                                                  

Intervención 1 

ASPECTOS 

NIVEL  
ALTO (4) 

(%) 

NIVEL  
MEDIO (2) 

(%) 

NIVEL  
BAJO (1) 

(%) 

Sin Juicio 
Cualitativo (0) 

(%) 

M I* MF* MI* MF* MI* MF* MI* MF* 

Representatividad 10 38 5 62 45 0 40 0 

Análisis y Síntesis 0 15 25 77 30 8 45 0 

Creatividad 0 31 15 69 50 0 35 0 

Ideas propias 0 0 10 77 30 23 60 0 

Cartografía 10 54 25 46 60 0 5 0 

Cuadro 1. Representa el porcentaje de alumnos ubicados en cada nivel en la escala de estimación 
con respecto a los criterios de evaluación de un mapa mental  en la intervención uno.  

*Mapa Inicial (MI).       *Mapa Final (MF).           

En la intervención 1 se aprecia de manera notable que el grupo obtuvo un avance 

significativo en su aprendizaje, ubicándose de manera general en un Nivel Medio (2) en 

relación a cada uno de los criterios; ya que el 77% de los alumnos mejoraron 

notablemente en los criterios de análisis y síntesis e ideas propias. De esta manera se 

refleja un avance significativo en el proceso del manejo de la información que constata 

que los estudiantes alcanzaron una percepción más clara de la temática. 

          En la Intervención 2 se observa un avance significativo en su aprendizaje, 

ubicándose de manera general en los Niveles Alto (4) y Medio (2) en relación a cada uno 

de los criterios, dado que el 71% de los alumnos mejoraron en representatividad y 
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creatividad y el 79% en cartografía. Mientras que en el Nivel Medio un 71% de los 

alumnos mejoraron notablemente en análisis y síntesis y un 86% en la incorporación de 

ideas propias respectivamente.  

Intervención 2 

ASPECTOS 

NIVEL  
ALTO (4) 

(%) 

NIVEL 
MEDIO (2) 

(%) 

NIVEL  
BAJO (1) 

(%) 

Sin Juicio 
Cualitativo (0) 

(%) 

M I* MF* MI* MF* MI* MF* MI* MF 

Representatividad 53 71 33 21 7 0 7 7 

Análisis y Síntesis 20 21 60 71 13 0 7 7 

Creatividad 73 71 13 21 7 0 7 7 

Ideas propias 7 7 33 86 40 0 20 7 

Cartografía 73 79 13 14 7 0 7 7 

Cuadro 2. Representa el porcentaje de alumnos ubicados en cada nivel en la escala de estimación 
con respecto a los criterios de evaluación de un mapa mental  en la intervención dos. 

*Mapa Inicial (MI).  

*Mapa Final (MF). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

68 
 

Ejemplos de mapas mentales:  
 

Intervención uno:  
Mapa mental 1. Elaborado por Mariana Espinosa Lara con un juicio cualitativo Excelente. 
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Mapa mental 2. Elaborado por Fernando Juárez Moreno con un juicio cualitativo Bueno. 
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Mapa mental 3. Elaborado por Eduardo Santana Miranda con un juicio cualitativo Regular. 
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Mapa mental 4. Elaborado por Lucrecia Cureño Juárez con un juicio cualitativo Malo. 
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Intervención dos: 
 

Mapa mental 5. Elaborado por José Olivares Salazar con un juicio cualitativo Excelente. 
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Mapa mental 6. Elaborado por Jessica Jazmín Reyes Núñez con un juicio cualitativo Bueno. 
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Mapa mental 7. Elaborado por Alejandro Rivera Sánchez con un juicio cualitativo Regular. 
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Mapa mental 8. Elaborado por Andrea López Segovia con un juicio cualitativo Malo. 
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Conclusiones 
 

Durante esta experiencia de investigación se han utilizado los mapas mentales como 

estrategia de aprendizaje sobre la temática de “la célula como unidad de los sistemas 

vivos” de la materia de biología I, en  alumnos del nivel medio superior, en este caso en el 

Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la Universidad Nacional Autónoma de 

México (UNAM). El análisis de los resultados arrojaron las siguientes conclusiones:  

Los datos estadísticos confirmaron que no hay diferencia significativa en relación al 

aprendizaje entre el grupo control e intervenciones 1 y 2. Se denota que no existen 

elementos para validar la hipótesis, ya que las pruebas estadísticas del examen previo 

(Inicial) y posterior (final) indicaron que no existe significancia alguna. Es necesario inferir 

que existen factores no controlables que intervinieron cuando los estudiantes 

respondieron los cuestionamientos como: no se presentaron al curso-taller, la inasistencia 

durante el tema evaluado, el horario de clases (turno vespertino), contestaron al azar, 

desinterés para elaborar las actividades propuestas en clase y en casa.  

Sin embargo, el análisis cualitativo sustenta que los alumnos si obtuvieron un 

aprendizaje significativo, lo que valora a la estrategía como útil. Esto a través de un 

análisis cualitativo detallado del instrumento de evaluación que permite justificar tal 

afirmación; en el que se consideran las escalas de estimación (Nivel Alto (4 puntos), Nivel 

Medio (2 puntos) y Nivel Bajo (1 punto) con respecto  a los criterios de representatividad, 

análisis y síntesis, creatividad, ideas propias y cartografía. Aspectos que de acuerdo a 

Sambrano (2000) arrojan información importante sobre los mecanismos de asimilación, 

comprensión y procesamiento de la información plasmados en la realización  de mapas 

mentales originando un aprendizaje. Revelando que el grupo de intervención 1 obtuvo un 

avance muy significativo en su aprendizaje, ubicándose de manera general en un Nivel 

Medio (2) en relación a cada uno de los criterios antes mencionados; ya que el 77% de los 

alumnos mejoraron notablemente en los criterios de análisis y síntesis e ideas propias.  

Mientras que en la Intervención 2 también se reveló un avance significativo en su 

aprendizaje, ubicándose de manera general en los Niveles Alto (4) y Medio (2) en relación 

a cada uno de los criterios, dado que el 71% de los alumnos mejoraron en 

representatividad y creatividad y el 79% en cartografía. Mientras que en el nivel medio un 

71% de los alumnos mejoraron notablemente en análisis y síntesis y un 86% en la 

incorporación de ideas propias respectivamente.  De tal manera que se refleja un avance 

significativo en el proceso del manejo de la información, que determina que la utilización 
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del mapa mental como estrategia de aprendizaje permitió que los alumnos alcanzaran una 

percepción más clara sobre el tema “la célula como unidad de los sistemas vivos”. 

Los resultados obtenidos son alentadores, e invitan a continuar con esta línea de trabajo, 

planteándose para futuras investigaciones la necesidad de analizar los efectos del uso del 

mapa mental en una muestra más representativa con respecto al grupo control, también a 

la par de la investigación contemplar la valoración que le dan los alumnos sobre su 

utilidad como estrategia y dificultad de aprendizaje de esta técnica así como valorar la 

significancia estadística de los cambios observados a partir de este estudio. 
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A # 1: Programa de Biología 1 
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A # 2: Cuestionario Diagnóstico y Final. 
 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Colegio de Ciencias y Humanidades 

Plantel Naucalpan 
Profa: Minerva Alejandra Rubio Rodríguez 

Nombre:_______________________________________________________________________ 
   Grupo: _________________                                                    Fecha: __________________ 

 
Actividad: Explorando tus ideas. 

Tema: Célula como unidad de los sistemas vivos. 
 

Instrucciones: Lee cuidadosamente las siguientes preguntas y elige la opción correcta. 
No debes contestar al azar o tratar de adivinar. Es muy importante que brindes los 
conocimientos reales que tienes respecto al tema.  
 

1. La célula se define como:   
  

a) Unidad funcional y estructural de todas las cosas.  
b) Estructura máxima que constituye a los seres vivos.  
c) Unidad estructural y funcional de todos los seres vivos.  
d) Unidad fundamental y constituyente de todas las cosas. 
e) Estructura mínima que constituye a todas las cosas.  

 

2. ¿Cuáles son las características estructurales básicas que comparten  todas las 
células? 

 

a) Membrana plasmática, citoplasma y material genético. 
b) Sales minerales, agua, lípidos, azúcares y proteínas. 
c) Membrana plasmática, sales minerales y agua. 
d) Biomoléculas y núcleo.  
e) Membrana nuclear, sales minerales y cromosomas. 

 

3. Las células animales se caracterizan por no presentar: 
 

a) Mitocondrias y cilios. 
b) Cilios y flagelos. 
c) Núcleos. 
d) Pared celular, cloroplastos y vacuola central. 
e) Ribosomas, lisosomas y vacuola central. 

 

4. Las células vegetales se caracterizan por no presentar:  
 

a) Núcleos 
b) Cilios y flagelos. 
c) Mitocondrias. 
d) Cloroplastos y pared celular. 
e) Pared celular, cloroplastos y vacuola central. 

 

5. En las mitocondrias se lleva a cabo:  
 

a) Transformación de energía. 
b) Reproducción celular. 
c) La digestión celular. 
d) Transporte intracelular. 
e) Sostén y movimiento celular. 
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6. ¿Cómo es la membrana de las células? 
 

a) Selectivamente permeable. 
b) Permeable 
c) Porosa 
d) Cerrada 
e) Abierta 
 

7. En este orgánulo se realiza la fotosíntesis, proceso por el cual los vegetales son 
capaces de elaborar sus alimentos: 

 

a) Mitocondria 
b) Vacuola 
c) Cloroplasto 
d) Núcleo 
e) Aparato de golgi 

 

8. ¿Cuáles son los dos tipos básicos de células? 
 

a) Procariontes y eucariontes. 
b) Humanas y vegetales. 
c) Animales y procariontes.  
d) Humanas y animales. 
e) Vegetales y eucariontes.         

 

9. El núcleo se caracteriza por:  
 

a) Llevar a cabo la oxidación de los alimentos para la obtención de energía. 
b) Llevar a cabo la digestión celular.  
c) Contener el material hereditario.  
d) Contener pigmentos. 
e) Almacenar alimento. 

 

10. En el citoplasma se realiza: 
 

a) Casi todas las actividades metabólicas de la célula. 
b) Llevar a cabo la digestión celular.  
c) Contener el material hereditario.  
d) Contener pigmentos. 
e) Almacenar alimento. 

 

11.  En los cloroplastos se lleva a cabo: 
 

a) Reproducción celular. 
b) La digestión celular. 
c) Transporte intracelular. 
d) Sostén y movimiento celular. 
e) La fotosíntesis. 

 

12. La membrana plasmática, el citoplasma y el material hereditario son:  
 

a) Características estructurales básicas que tienen todas las células. 
b) Componentes moleculares que tienen todas las células. 
c) Organelos genéticos básicos que tienen todas las células. 
d) Características generales básicas de células animales.  
e) Componentes generales básicos de células vegetales. 
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13. Se caracterizan por presentar estructuras que les da la movilidad: 
 

a) Células vegetales. 
b) Mitocondrias. 
c) Núcleos. 
d) Células animales.  
e) Ribosomas. 

 

14. Se considera como la unidad morfológica y funcional de todo ser vivo:   
  
a) Corazón.  
b) Célula. 
c) Mitocondria. 
d) Sangre. 
e) Cerebro. 

 

15. Se caracterizan por presentar estructuras que les permiten realizar la fotosíntesis: 
 

a) Células animales. 
b) Vacuolas 
c) Mitocondrias. 
d) Células vegetales. 
e) Cromosomas. 

 

16. ¿Qué estructura aísla el contenido de la célula del ambiente?  
 

a) Piel. 
b) Membrana plasmática. 
c) Citoesqueleto. 
d) Pared celular. 
e) Membrana nuclear. 

 

17. ¿Cuáles son las estructuras encargadas de la oxidación de azúcares para la obtención 
de energía? 

 

a) Las partículas. 
b) Los cloroplastos. 
c) Las vacuolas. 
d) Mitocondrias. 
e) Membranas. 

 

18. Organelo que contiene los cromosomas:  
 

a) Citoplasma. 
b) Cloroplasto. 
c) Mitocondria. 
d) Vacuola 
e) Núcleo. 

 

19.  Las células animales y las vegetales son:   
 

a) Procariontes 
b) Eucariontes 
c) Humanas 
d) Organelos 
e) Bacterianas 
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20.  ¿Qué material fluido contiene todos los organelos de la célula,  excepto en el núcleo?  
 

a) Citoesqueleto. 
b) Clorofila. 
c) Proteínas. 
d) Citoplasma. 
e) Cromatina. 

 

21. La_______ es considerada como la base _________y __________de los seres vivos.  
  

a) Célula, máxima, constituyente. 
b) Sangre, mínima, constituyente. 
c) Célula, estructural, funcional. 
d) Biología, tecnológica, sofisticada. 
e) Digestión, alimenticia, energética. 
 

22. A diferencia de las células vegetales, las células animales presentan: 
 

a) Plástidos. 
b) Pared celular.  
c) Cloroplastos y pared celular. 
d) Cilios y flagelos. 
e) Vacuola central. 

 

23.  Características que presentan en común las células son:  
 

a)  Citoplasma, Membrana plasmática y material hereditario. 
b) Cromosomas, Membrana nuclear y sales minerales. 
c) Sales minerales, agua y membrana plasmática. 
d) Biomoléculas y núcleo.  
e) Proteínas,  lípidos, azúcares, agua y sales minerales.  

 

24.  ¿Cuál es la función del citoplasma? 
 

a) Llevar a cabo la mayoría de las actividades metabólicas de la célula. 
b) Llevar a cabo la digestión celular.  
c) Contener el material hereditario.  
d) Contener pigmentos. 
e) Realizar la fotosíntesis. 

 

25. Son organismos procariontes: 
 

a) Humanos, gorilas, ratones. 
b) Bacterias y algas verde-azules. 
c) Vegetales, insectos. 
d) Protozoarios y organismos pluricelulares. 
e) Bacterias y humanos. 

 

26.  La función de las mitocondrias consiste en:  
 

a) Digestión celular.  
b) Sintetizar proteínas. 
c) Producir energía necesaria para la célula. 
d) Reproducción celular. 
e) Transporte y movimiento intracelular. 
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27. ¿Qué organelos  se presentan solo en las células vegetales? 
 

a) Cromosomas. 
b) Cilios y flagelos. 
c) Mitocondrias. 
d) Núcleos y nucléolos.   
e) Pared celular, cloroplastos y vacuola central. 
 

28. ¿Cuál es la característica de las membranas plasmáticas? 
     

a) Contener bombas para desplazar moléculas a través de ella. 
b) Ser permeable a ciertas sustancias.  
c) Sostén intracelular. 
d) Frontera interna de la célula. 
e) Contener el material hereditario. 

 

29. ¿Qué organelo se encuentra delimitado por una membrana nuclear: 
 

a) Célula. 
b) Cloroplasto. 
c) Núcleo. 
d) Centriolos. 
e) Citoesqueleto. 

 

30. Las células______________ presentan estructuras de soporte y almacenamiento de 
pigmentos: 

 

a) Oseas. 
b) Musculares.  
c) Animales. 
d) Neurales. 
e) Vegetales.



 

91 
 

A #3: Presentación Power Point “Mapas Mentales” 
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Describe en tu cuaderno en que s ituaciones has 
aplicado los mapas mentales. 

Describe en tu cuaderno en que s ituaciones has 
aplicado los mapas mentales. 

Describe en tu cuaderno en que s ituaciones has 
aplicado los mapas mentales. 

Describe en tu cuaderno en que s ituaciones has 
aplicado los mapas mentales. 

Describe en tu cuaderno en que s ituaciones has 
aplicado los mapas mentales. 
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¿Qué material se necesita para llevar a 
cabo un mapa mental?

Elabora una lista de: 

 

¿Qué se necesita para elaborar un mapa mental?

 

 

4 Tu imaginación 1 Hoja en blanco 

3 Tu cerebro 2 Lápices de colores 

4 Tu imaginación 1 Hoja en blanco 

3 Tu cerebro 2 Lápices de colores 

4 Tu imaginación 1 Hoja en blanco 

3 Tu cerebro 2 Lápices de colores 

4 Tu imaginación 1 Hoja en blanco 

3 Tu cerebro 2 Lápices de colores 

4 Tu imaginación 1 Hoja en blanco 

3 Tu cerebro 2 Lápices de colores 
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un mapa mental vistos anteriormente: 
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Ela bora un lis t ado s ob r e los errores Q evitar 
en lo elaboración de los mapas mentoles . 

Elabora un list ado sobre los errores a evitar 
en lo e laboración de los mapas mentales . 

Elabora un list ado sobre los errores a evitar 
en lo e laboración de los mapas mentales . 

Elabora un list ado sobre los errores a evitar 
en lo e laboración de los mapas mentales . 

Elabora un list ado sobre los errores a evitar 
en lo e laboración de los mapas mentales . 
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A # 4: lectura. 

 

LECTURA " EL ESTUOIO OE LOS SERES VIVOS Y LA TEORIA CELULAR" 

Lomell, R. G, (1995). El estudio de los seres vivos y la Teorla Celular. Biologla. 
México: McGraw Hill . 33-37, 

"La ca ...... de ¡., nutrición y al CI1Ocinienro tIC".SJÓIt en e' OI"g<Inismo romo un lOdo en las cilluIIu. 
que $OIl $U$ ~rfe'$ elMlelll8~$ e if>rJMduele$.-

Theodot Schwann ('8 ' 0-'882] 

""Todo ani"",' e. lIrnI "'''''' de urid"de • ..;rajes y cltda <1M dft .~. ¡¡oH. la. ca",cterfs!icas de ¡., "". 

Como sucedió con otros aspectos de los 
~ vivos. SU estl\lCtln • !\ivel oelulM se 
igroon'l hasta el deso;ubr'miento del 
mlCrOSCOf'io. Esta herramienta pasó por 
~tes momentos antes de pode< 
aplic;¡ru a los tejidos y medos donde se 
enevemr811 ras C+llIIas. 

f .... IJ.t.~~Oe~ *" .. mi<msa:>pio......, I ..... ~ 
110m """" NidIoIaIo fII<'.t.OtQ, (t556-112SI y 
No::oIn Aró"y (1663-lntll _lo """'" -....-.u. <po 00SI0nI0 que en .. __ 
_ .. ...-...,._ .. IIW:IUJl6tI!IO!I'> 

brt. en""""" 
r«T10d0 do PI<>\I, O. , 8-. J, Boo.Io;¡Io r 
~ "" los Ii¡¡ibsXVlly X\IlIJ, E~ 
po.~ 1!1S8 , ~ I!I! 

Rudoll Virthow (182'-1902) 

La base de este Instrumento de 
observación. que coosisll. en lentes pulklos. 
p<Ynem se conformó con la OON'xión.., serie 
de dos de ellos. con estos se logró aumefltar 
cerca de 300 w<:es ellama/lo naturll de una "" .. 

1 

LECTURA " EL ESTUOIO OE LOS SERES VIVOS Y LA TEORIA CELULAR" 
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Como es de esperar, los primeros 
lentes tuvieron defectos en el pulido que 
produclan aberraciones en las imágenes. por 
lo ctJal se explica que al principio muchos 
investigadores creyeran ver formas 
fantásticas, corno los pequeños hombrecillos 
que reportó Gautier d' Agosty en la cabeza 
del espermatozoide (vease figura 2.3), y 
sobre las cuales se fundamentó la teorla del 
preformacionismo (ésta sostenía que en los 
gametos estaban todas las caracterlsticas -
en miniatura- del nuevo ser). 

Con el uso del microscopio 
proliferaron tratados y colecciones de 
microorganismos como los elaborados por 
Roberto Hooke (1635-1703), a quien 
podemos consíderar como el primero que 
utifiz6 este instrumento para el conocimiento 
de los seres vivos (véase figura 2.4). 

FIGURA 2.4 Rober1o HooI<o fue uoo do los pnmoros 
Invesllgtldores que publocO uno coiecclOn de Imágenes 
microscOpicas La estructuru de celdil ... observados en 
Ln oxte do corcho fue representada en su cokx::ción De 
Aliclogtop'" Tornado do V,IIée, e A &oIog1. 
McGmwHoIl lnterameric0n8 7' Edocolln, 1977, pag 10 

Corno sabemos, el microscopio fue 
una invención de Antoine von Leeuwenhoek, 
quien cons1ruyó cientos de ellos bajo el 
principio de lentes Incrustados en placas de 
cobre. AsI, pronto una serie de 
investigadores incorporaron el uso del 
microscopio a sus observaciones y 
descubrieron un universo de formas distintas. 
Cada investigador reportaba nuevas 
estructuras. y la producción de colecciones 
parecía que no terminarla nunca. 

Perdidos en un enorme laberinto, los 
Investigadores se abrumaban con nuevos 
datos. todos aparentemente distintos, y las 

preguntas fueron: ¿cómo organizarlos? , 
¿cómo estudiarlos?, ¿cómo conocerlos a 
todos? 

A pesar de la Influencia vitalista de la 
época suponla que los seres vivos estaban 
predeterminados por un plan arqu itectónico 
que se estableció desde el momento de su 
creación y no se requerla ninguna unidad en 
su organización, la necesidad de encontrar la 
Unidad básica de los seres vivos hizo que 
muchos investigadores Intentaran dfferentes 
tipos de explicaciones. Entonces entraron en 
escena algunos clentlficos que, embargados 
por todos esos nuevos datos. realizaron un 
esfuerzo de organización y síntesis para 
ofrecer una manera de estudiar todas las 
formas distintas de vida. 

En la segunda mitad del siglo XVIII 
aparecieron dos tipos diferentes de 
Interpretaciones sobre la unidad básIca de 
los seres vivos. 

Unas sostenlan que la fibra era la 
unídad anatómica básica del organismo y 
que tenIa a su cargo todas sus funciones. A 
la cabeza de este tipo de explicaciones se 
encontraba Albrecht von Haller, quien 
sosten la una tendencia preformacionista, y 
por ello, sus interpretaciones resuhaban muy 
parciales. 

Otras postulaban la existencia de dos 
elementos fundamentales: las moléculas 
orgánicas y los moldes mlenores. Georges
Louis Lederc, conde de Buffon, principal 
promotor de este tipo de explicaciones, 
consideró que en el unive= se presentaban 
dos tipos de materia, uno dotado de vida y 
otro s610 de propíedades fisicoquimicas. Las 
primeras se Introduclan en los moldes 
inleriores y constitulan al organismo. 

Para explicar lo que hoy conocemos 
como desarrollo embrionario. propuso una 
especie de epígénesls: construcción 
progresiva de estructuras cada vez más 
complejas en tomo a un centro o núcleo. 
Afirmó también que el huevo era et producto 
de la combinación de dos moléculas 
orgánicas (los gametos) y la influencia de un 
molde Inlenor previo. 

Estos dos tipos de explicaciones no 
propusieron un esquema básico que 
permíllera entender la forma y la función de 
los seres vivos y sólo se limitaron a explicar 
casos específicos. 

Por otra parte, la diferenciación que 
se hacia de los organismos animales con 

Como es de esperar, los primeros 
lentes tuvieron defectos en el pulido que 
produclan abenraciones en las imágenes. por 
lo ClJal se explica que al principio muchos 
investigadores creyeran ver formas 
fantásticas, como los pequeños hombrecillos 
que reportó Gautier d' Agosty en la cabeza 
del espermatozoide (véase figura 2.3), y 
sobre las cuales se fundamentó la teorla del 
preformacionismo (ésta sostenía que en los 
gametos estaban todas las caracterlsticas -
en miniatura- del nuevo ser). 

Con el uso del microscopio 
proliferaron tratados y colecciones de 
microorganismos como los elaborados por 
Roberto Hooke (1635-1703), a quien 
podemos considerar como el primero que 
utifiz6 este instrumento para el conocimiento 
de los seres vivos (véase figura 2.4). 
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Como sabemos, el microscopio fue 
una Invención de Antoine von Leeuwenhoek, 
quien construyó cientos de ellos bajo el 
principio de lentes Incrustados en placas de 
cobre. AsI, pronto una serie de 
Investigadores incorporaron el uso del 
microscopio a sus observaciones y 
descubrieron un universo de formas distintas. 
Cada investigador reportaba nuevas 
estructuras. y la producción de colecciones 
parecla que no terminarla nunca. 

Perdidos en un enorme laberinto, los 
Investigadores se abrumaban con nuevos 
datos. todos aparentemente distintos. y las 

preguntas fueron: ¿OÓInO organizarlos? , 
¿OÓInO estudiarlos? ¿cómo conocerlos a 
todos? 

A pesar de la Influencia vfialista de la 
época suponla que los seres vivos estaban 
predeterminados por un plan arquitectónico 
que se estableció desde el momento de su 
creación y no se requerla ninguna unidad en 
su organización. la necesidad de encontrar la 
unidad básica de los seres vivos hizo que 
muchos investigadores intentaran dnerentes 
tipos de explicaciones. Entonces entraron en 
escena aJgunos clentlficos que. embargados 
por todos esos nuevos datos. realizaron un 
esfuerzo de organización y sintesis para 
ofrecer una manera de estudiar todas las 
formas distintas de vida. 

En la segunda mitad del siglo XVIII 
aparecieron dos tipos diferentes de 
Interpretaciones sobre la unidad básica de 
los seres vivos. 

Unas sostenlan que la fibra era la 
unidad anatómica básica del organismo y 
que tenia a su cargo todas sus funciones. A 
la cabeza de este tipo de explicaciones se 
encontraba AJbrecht von Haller. quien 
sosten la una tendencia preformacionlsta. y 
por ello. sus interpretaciones resu"aban muy 
parciales. 

otras postulaban la existencia de dos 
elementos fundamentales: las mol6culas 
orgánicas y los moldes intenores. Georges
Louis Leclerc, conde de Buffon. principal 
promotor de este tipo de explicaciones. 
consideró que en el universo se presentaban 
dos tipos de materia. uno dotado de vida y 
otro s610 de propiedades fislcoquimicas. Las 
primeras se Introduclan en los moldes 
interiores y constitulan al organismo. 

Para explicar lo que hoy conocemos 
como desarrollo embrionario. propuso una 
especie de epigénesls: construccl6n 
progresiva de estructuras cada vez más 
complejas en tomo a un centro o núcleo. 
Afirmó también que el huevo era el producto 
de la combinación de dos mol6culas 
orgánicas (los gametos) y la Influencia de un 
molde Intenor previo. 

Estos dos tipos de explicaciones no 
propusieron un esquema básico que 
pemnítlera entender la forma y la función de 
los seres vivos y sólo se limitaron a explicar 
casos especlficos 

Por otra parte. la diferenciación que 
se hacia de los organismos animales con 

Como es de esperar, los primeros 
lentes tuvieron defectos en el pulido que 
produclan aberraciones en las imágenes. por 
lo ClJal se explica que al principio muchos 
investigadores creyeran ver formas 
fantásticas, como los pequeños hombrecillos 
que reportó Gautier d' Agosty en la cabeza 
del espermatozoide (véase figura 2.3), y 
sobre las cuales se fundamentó la teorla del 
preformacionismo (ésta sostenía que en los 
gametos estaban todas las caracterlsticas -
en miniatura- del nuevo ser). 

Con el uso del microscopio 
proliferaron tratados y colecciones de 
microorganismos como los elaborados por 
Roberto Hooke (1 635-1703), a quien 
podemos considerar como el primero que 
utifiz6 este instrumento para el conocimiento 
de los seres vivos (véase figura 2.4). 
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Como sabemos, el microscopio fue 
una invención de Antoine von Leeuwenhoek, 
quien construyó cientos de ellos bajo el 
principio de lentes Incrustados en placas de 
cobre. AsI, pronto una serie de 
Investigadores incorporaron el uso del 
microscopio a sus observaciones y 
descubrieron un universo de formas distintas. 
Cada investigador reportaba nuevas 
estructuras. y la produoción de colecciones 
parecia que no terminaria nunca. 

Perdidos en un enorme laberinto, los 
Investigadores se abrumaban con nuevos 
datos. todos aparentemente distintos. y las 

preguntas fueron: ¿OÓInO organizarlos? • 
¿OÓInO estudiarlos? ¿cómo conocerlos a 
todos? 

A pesar de la influencia vfialista de la 
época suponla que los seres vivos estaban 
predeterminados por un plan arquitectónico 
que se estableció desde el momento de su 
creación y no se requeria ninguna unidad en 
su organización. la necesidad de encontrar la 
unidad básica de los seres vivos hizo que 
muchos investigadores Intentaran dWerentes 
tipos de explicaciones. Entonces entraron en 
escena algunos clentificos que. embargados 
por todos esos nuevos datos. realizaron un 
esfuerzo de organización y sintesis para 
ofrecer una manera de estudiar todas las 
formas distintas de vida. 

En la segunda mitad del siglo XViii 
aparecieron dos tipos diferentes de 
interpretaciones sobre la unidad básica de 
los seres vivos. 

Unas sostenlan que la fibra era la 
unidad anatómica básica del organismo y 
que tenia a su cargo todas sus funciones, A 
la cabeza de este tipo de explicaciones se 
encontraba AJbrecht von Haller. quien 
sosten la una tendencia preformacionlsta. y 
por ello. sus Interpretaciones resu"aban muy 
parciales. 

otras postulaban la existencia de dos 
elementos fundamentales: las mol6culas 
orgánicas y los moldes intenores. Georges
Louis Leclerc, conde de Buffon. principal 
promotor de este tipo de explicaciones. 
consideró que en el universo se presentaban 
dos tipos de materia. uno dotado de vida y 
otro s610 de propiedades fislcoquimicas. Las 
primeras se Introducian en los moldes 
interiores y constituian al organismo. 

Para explicar lo que hoy conocemos 
como desarrollo embrionario. propuso una 
especie de epigénesls: construccl6n 
progresiva de estructuras cada vez más 
complejas en tomo a un centro o núcleo. 
Afirmó también que el huevo era el producto 
de la combinación de dos mol6culas 
orgánicas (los gametos) y la influencia de un 
molde Intenor previo. 

Estos dos tipos de explicaciones no 
propusieron un esquema básico que 
pemnitlera entender la forma y la función de 
los seres vivos y sólo se limitaron a explicar 
casos especificos 

Por otra parte. la diferenciación que 
se hacia de los organismos animales con 

Como es de esperar, los primeros 
lentes tuvieron defectos en el pulido que 
produclan aberraciones en las imágenes. por 
lo ClJal se explica que al principio muchos 
investigadores creyeran ver formas 
fantásticas, como los pequeños hombrecillos 
que reportó Gautier d' Agosty en la cabeza 
del espermatozoide (véase figura 2.3), y 
sobre las cuales se fundamentó la teorla del 
preformacionismo (ésta sostenía que en los 
gametos estaban todas las caracterlsticas -
en miniatura- del nuevo ser). 

Con el uso del microscopio 
pro/iferaron tratados y colecciones de 
microorganismos como los elaborados por 
Roberto Hooke (1635-1703), a quien 
podemos considerar como el primero que 
utifiz6 este instrumento para el conocimiento 
de los seres vivos (véase figura 2.4). 
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Como sabemos, el microscopio fue 
una invención de Antoine von Leeuwenhoek, 
quien construyó cientos de ellos bajo el 
principio de lentes Incrustados en placas de 
cobre. AsI, pronto una serIe de 
Investigadores incorporaron el uso del 
microscopio a sus observaciones y 
descubrieron un universo de formas distintas. 
Cada investigador reportaba nuevas 
estructuras. y la produoción de colecciones 
parecla que no terminarla nunca. 

Perdidos en un enorme laberinto, los 
Investigadores se abrumaban con nuevos 
datos, todos aparentemente distintos, y las 

preguntas fueron: ¿cómo organizarlos? , 
¿cómo estudiarlos?, ¿cómo conocerlos a 
todos? 

A pesar de la Influencia vfialista de la 
época suponla que los seres vivos estaban 
predeterminados por un plan arquitectónico 
que se estableció desde el momento de su 
creación y no se requerla ninguna unidad en 
su organización. la necesidad de encontrar la 
unidad básica de los seres vivos hizo que 
muchos investigadores Intentaran dnerentes 
tipos de explicaciones. Entonces entraron en 
escena algunos clentificos que, embargados 
por todos esos nuevos datos. realizaron un 
esfuerzo de organización y sintesis para 
ofrecer una manera de estudiar todas las 
formas distintas de vida. 

En la segunda mitad del siglo XViii 
aparecieron dos tipos diferentes de 
Interpretaciones sobre la unidad básIca de 
los seres vivos. 

Unas sostenlan que la fibra era la 
unidad anatómica básica del organismo y 
que tenia a su cargo todas sus funciones, A 
la cabeza de este tipo de explicaciones se 
encontraba AJbrecht von Haller. quien 
sosten la una tendencia preformacionlsta, y 
por ello. sus Interpretaciones resu"aban muy 
parciales. 

otras postulaban la existencia de dos 
elementos fundamentales: las mol6culas 
orgánicas y los moldes intenores. Georges
Louis Leclerc, conde de Buffon, principal 
promotor de este tipo de explicaciones, 
consideró que en el universo se presentaban 
dos tipos de materia, uno dotado de vida y 
otro s610 de propiedades fislcoquimicas. Las 
primeras se Introduclan en los moldes 
interiores y constituian al organismo. 

Para explicar lo que hoy conocemos 
como desarrollo embrionario. propuso una 
especie de epigénesls: construocl6n 
progresiva de estructuras cada vez más 
complejas en tomo a un centro o núcleo. 
Afirmó también que el huevo era el producto 
de la combinación de dos mol6culas 
orgánicas (los gametos) y la Influencia de un 
molde Intenor previo. 

Estos dos tipos de explicaciones no 
propusieron un esquema básico que 
permitiera entender la forma y la funcIón de 
los seres vivos y sólo se limitaron a explicar 
casos especificos 

Por otra parte, la diferenciación que 
se hacIa de los organismos animales con 

Como es de esperar, los primeros 
lentes tuvieron defectos en el pulido que 
produclan aberraciones en las imágenes. por 
lo ClJal se explica que al principio muchos 
investigadores creyeran ver formas 
fantásticas, como los pequeños hombrecillos 
que reportó Gautier d' Agosty en la cabeza 
del espermatozoide (véase figura 2.3), y 
sobre las cuales se fundamentó la teorla del 
preformacionismo (ésta sostenía que en los 
gametos estaban todas las caracterlsticas -
en miniatura- del nuevo ser). 

Con el uso del microscopio 
pro/iferaron tratados y colecciones de 
microorganismos como los elaborados por 
Roberto Hooke (1635-1703), a quien 
podemos considerar como el primero que 
utifiz6 este instrumento para el conocimiento 
de los seres vivos (véase figura 2.4). 

FIGURA 2,4 ROOOf1o _ fue uno do los pomo"" 
Ill'I8S!lgl>dores que publicó una CDleCdOn de Imllg ..... 
mlClO5CÓPO<8S La es1rud\.ou do _os ob5eNodos .., 
00 cone d corcho fue representada en su colocoón De 
AltCiograpfl¡a Tcmodo do 1/001é", e A &0l0i),. 
MtGlllWHln InlSramericana 7' EdlClOn, 1977, pag 10 

Como sabemos, el microscopio fue 
una invención de Antoine von Leeuwenhoek, 
quien construyó cientos de ellos bajo el 
principio de lentes Incrustados en placas de 
cobre. AsI, pronto una serIe de 
Investigadores incorporaron el uso del 
microscopio a sus observaciones y 
descubrieron un universo de formas distintas. 
Cada investigador reportaba nuevas 
estructuras. y la produoción de colecciones 
parecla que no terminarla nunca. 

Perdidos en un enorme laberinto, los 
Investigadores se abrumaban con nuevos 
datos, todos aparentemente distintos, y las 

preguntas fueron: ¿cómo organizarlos? , 
¿cómo estudiarlos?, ¿cómo conocerlos a 
todos? 

A pesar de la Influencia vfialista de la 
época suponla que los seres vivos estaban 
predeterminados por un plan arquitectónico 
que se estableció desde el momento de su 
creación y no se requerla ninguna unidad en 
su organización. la necesidad de encontrar la 
unidad básica de los seres vivos hizo que 
muchos investigadores Intentaran dnerentes 
tipos de explicaciones. Entonces entraron en 
escena algunos clentificos que, embargados 
por todos esos nuevos datos. realizaron un 
esfuerzo de organización y sintesis para 
ofrecer una manera de estudiar todas las 
formas distintas de vida. 

En la segunda mitad del siglo XViii 
aparecieron dos tipos diferentes de 
Interpretaciones sobre la unidad básIca de 
los seres vivos. 

Unas sostenlan que la fibra era la 
unidad anatómica básica del organismo y 
que tenia a su cargo todas sus funciones, A 
la cabeza de este tipo de explicaciones se 
encontraba AJbrecht von Haller. quien 
sosten la una tendencia preformacionlsta, y 
por ello. sus Interpretaciones resu"aban muy 
parciales. 

otras postulaban la existencia de dos 
elementos fundamentales: las mol6culas 
orgánicas y los moldes intenores. Georges
Louis Leclerc, conde de Sulfon, principal 
promotor de este tipo de explicaciones, 
consideró que en el universo se presentaban 
dos tipos de materia, uno dotado de vida y 
otro s610 de propiedades fislcoquimicas. Las 
primeras se Introduclan en los moldes 
interiores y constituian al organismo. 

Para explicar lo que hoy conocemos 
como desarrollo embrionario. propuso una 
especie de epigénesls: construccl6n 
progresiva de estructuras cada vez más 
complejas en tomo a un centro o núcleo. 
Afirmó también que el huevo era el producto 
de la combinación de dos mol6culas 
orgánicas (los gametos) y la Influencia de un 
molde Intenor previo. 

Estos dos tipos de explicaciones no 
propusieron un esquema básico que 
permitiera entender la forma y la funcIón de 
los seres vivos y sólo se limitaron a explicar 
casos especificos 

Por otra parte, la diferenciación que 
se hacIa de los organismos animales con 
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res¡>e<;lO ~ los ~et¡ole5 e<a "'n ,.."",le que 
Mdie en la época era capaz de enconIJa, 

~Ig<.o>a SImilitud _re ellos En .... le ""'_ 
donde habla u"" w:~.. e><J>lO$o6n de 
nuevas formas VIVas, donde curdla la idea 
del preIormaaonlSmO, donde no se 
cueslion3l>3 a fondo el ctfo"",ionlSmO y el 
>'ftalismo y donde se aceptaba """ 
ddercnc"",oón uiJge<a<la entre Ofg¡>msmos 
an...,~ y vegetales, surgieron nuevos 
in~es que se empellaroo en 
deSe<\lr.l/\;,. un faclo< como:., 

Henñ t:>utrochel (InS·18<11) y 
Francorse.viocent Ras¡¡a~ SOSIlNH!'oo una 
~oción redl>CClOr'SIa a ~rtJr de la O<Iea de 
que los seres vivos se deblan estudia. por 
~rtes Y que ,.. 1I," 'e para hacerlo se 
encOfl\T3I>3 en '" fisIcoquimlC3, pan> "*> 
e . p........... una nue"" Iesis: la unidad 
estructu .... de los seres ......as es la ""~_ o 
uII/culo, ~te l3ntO en a"""",",5 como en 
vegetales. Estos irNeSllgadores se basaron 
en la gran canlldad de observa""", .... que 
hablan tIecho, en las CU3les 5lempre 
encootrn.oo una estruc1Ura común, el glóbulo 
O la """ic;ula, por lo que c~ que 
kta era la unidad hlnd3ment.al. 

Podemos Ye' que OUlrocllel y 
RaspiIIl en ... lests se ovusoeron 
abWtamente al VllaIismo, aunque sus 
~nleamlenlOS eslabaf> aún le".. de lo que 
~ t:lrde ~Ia la leorla celular, ya 
que no con..--aron la eslrUCu.rn ÍflIema de 
a.. célula ni compfef\Óle<Ofl los meca~ 
que ongnan las nuevas formas "''''''5. 

Theoóor Schwaoo (1810-1662) y 
Miohho.Js Sdlleoden ( I&\<I - 1881) fueron 
cap"",es de en/renla, esle enorme océ""" de 
nu"""" datos y of,,,,,,,, una !orma bMIC3 
para eslud",r\(>s eoosc...ntf:S de que no era 
posible conocer a los seres "''lOS uno por uno 
..., establece. eIemenIos comunes que 
!a<JIar"" la t.Jrea , esCos onveslogadores, con 
I>3se en sus observaclOOe5, propusleron que 
_ los Ofllarllsmos tIefle01 una unidad 
hlndamental a.. ",""ua.. ESle lbrn.no se 
asignó a la estruau-a que fue descubierta 
"nln por Roberto HooIce en le,dos ~et.ales 
ya la cual describió como un eSp3C>l) o~, 
que él consideró vaclo. 

:sct-ann y Sdlle<den encontraron 
que IOdos los "'O"nismos que observaron al 
mlCfoscoplO (veas.. fl¡¡ura 2.5) presentaban 
esta estruaura, que si bien podb aOopIa. 
di!e.enleS klnnas y t:>m3o!\os, en l'Sencia er.:l 
b mosma. por ello la PfOPIIS"'fOfl como la 

,,,!I(/Jd e.olruCluraJ rnorloIóQoC<> de los 
organismos. De esta manera postularon que 
las plantas Y los a"""ales eSlán constnUldos 
por células Y subprod_ celul¡or", Este es 
uno de los pnncopoos "" la teorra celular 

Ya """ se planteó la eXIstencia "" 
una unidad eslrUCtutal, era ,elatrvamente 
".",drlo I>ace. e"'rapoIaaooes a paf1IJ "" 

~sta para establece< que "'" fl.nciones "" los 
organismos er:>n la suma o se e"Pf"S3ban en 
las hlne"""", que es capaz "" realizar una 
célula , "" ahl que el se¡¡un<k> postul3<lO de 
esta teorb se .elirió a que b C'éhJb es la 
unK1<Jd fiS/Ológlca de los seres VIVOS, y en ella 
se e~presan todas "'" luntiones que puede 
.ealizar un se, VIVO. 

Con eslos dos posMados, el Ilombre 
de e","",a, McI3 1831, «l<IIó con un 
referente básico para esludoa, a los _es 
vivos s", lene< que tomarlos uno por ...... 
estableali la teorb ~ CualQuier esI..:Iio 
podla basarse en un modelo Ms.::o. la 
célula , en el que apared"" ladas las 
eslruCtlr.tS y !l .. eloues que un or¡pn<smo es 
capaz de desarrollar. 

la """toa dtSj>IJso de un modelo 
básico para "'terpretar la forma y b fund6n 
de los or¡¡anosmos, sin embar¡¡o, aún falaba 
Conoce< cómo se ongonaban hlas En esta 
época RudoIph Vrrd'ow (1821- 19(2) Y 
Robett Remarclc (1815-1865) adquoneron 
."portanr:oa 

A ~"" "" la lar"" polémica sobre el 
Of9C!n "" los se'es V1VOS y La bnllame 
comprobación que realizó lOlJlS Pasteur, 
e,,1OS irwesl.gadores pudlefOO contar con que 
los Ofgan......,OS se lormaI>an """"pre unos de 
otros, Y s; b célula era b unidad 
fundamental, entonces tambléfl era b ÚflIC3 
capa¡! de on¡¡ ..... , nu .... a ~ y con "'0, 
nue\105 orgafl""'M_ 

AugUSI WeISm300 (183<1-1914) 
refo<muló este planleamoen(o a finales "'" 
siglo XIX a prop6soto "" los mecanismos 
h...-ed"anos; planteó que t.abia una 
r:ontroUldad del pbsma ge.-m...,.,. que pas:t1>3 
de padres a hII05 y que era la responsable "" 
a.. transmISIÓn de los caracteres 

Fue fonalmente V~chow el autor del 
tercer postulado "" b teorla ceIuIa., que 
propone que "'" células se oogonaron a p;>rt.
de "'" .",. ex~ten\es. POSlulado de la untd.><! 
omo/ógIca o de ongen "" los seres YIV05 
Con ello, al fin se ¡>Udo fe<;OnOf;et que los 
mecanismos reproductores y I>ereddar1os de 

, 

~tO ~ los veget;oles e<,. "'n ,.."",!" que 
nadie en la época .,.... cap3Z de enconIrn, 
alg\.O\a .. "mlllud entre e_ En este amboen,., 
dOnde h3b1a un.1 vet(lader.. e><pIoso6n de 
nuevas !Offilas VIVas, donde cundla la idea 
del prefo""acoomsmo, donde no se 
c,,",slionaba a londo el ueacionl!;l\'l() y el 
VÍlaIismo y donde se aceptaba una 
dderenc""'..... u¡oge<a<la enlre Ofg.~nlS/TlOS 
an .... :>Ies y vegetales, surgiefon nuevos 
in""sDgadores que se empellaron en 
dese, ,halla, un fu.tl0f común , 

H"""- Dutrochet pn&-la..17) y 
FfallCOlSe-Vincem Ras¡>a~ SOS!WJe''''' ..,.. 
posoci6n reduce..,.....'" " part" de ,.. ""'" de 
que los seres vrt05 se deblan esWdi: .. por 

partes y que la """" para hacerlo se 
encOf'l\t3I);> en la !isItoqulrnoc>, pata ello 
e. p ........ "" una nueva tesis. la unidad 
es1nJdu,'" de Ios .... res VIVOS es la ve:;kuIiJ o 
uIt/cub, p<"o;en", tanto en anirn""'s como en 
vegetales. ESIM irweslig<Kl<:>"es se bas:Jron 
en la gr;)01 <anlldad de observa""",es que 
hablan 1Iecho, en las cuales """"pre 
encomm,on una esUUCtufa comUn, el glóbulo 
O la """,i<;uJ~, por lo que concluyeron que 
kla e<" la unid.xl hlnd:srneo!al. 

Podemos "", que Dumx:tle! y 
RaspooiI en su t""", se opusoe<Of1 
abWtamen!e al VItalismo, aunqoo sus 
~nteamle<l1os ~aban aUn leJOS de lo que 
~ t:l4rde <.anIigurovia la leorl<l <elula<. ya 
que no conSIderaron la estrucll,'" if41ema de 
la célula m comprend<eron los me<:.lnGmOS 

que oognan las nuevas lormas VIt3Ies. 
Tl'Ieoóor Schwantl (1810-18821 Y 

Mal1l"oi>s 5chieoclen (1804- 1881) fueron 
~paces de enfrenta! esle ...-.onne odano de 
nuevos datos y oIfecer """ !Offila basoc> 
par.> eslu<l",r\o$, eons.:.",tn de que no "'" 
posible conoc.er .. tos seres ",vos uno por uno 
SIJl est.lbIe<:e, elemen!os comunes que 
la~ la !area, eSCos onvest~, con 
base en sus obse<vacoones, p<opusie<On que 
_ los Ofgi""Smos toeoen una unoc!.xl 
hlndarnentat La célula Este Ibmono se 
asignO a la eslrUClIKlI que fue desa;blena 
ames PO< Robe4"1o Hooke en t""dos veget:l4les 
ya la C""l <IesI:,iboó como un espano o cekJ:J, 
que él consideró vacio. 

SclM-ann y Schleoden e""""troron 
que IOdos los DfG3rusm08 que observa,on al 
mlCl"os.c:opoo 1_ fiIIura 2.5) presen!aban 
es\;l estruclula, q,,", si boen J>OdI~ adopI¡J, 
d~e,en\e'!l !onnas y tam3o/\os. en esencia ern 
la mosrna, PO< ello la propusooe<on como la 

41ndild eSlr\ld<.nl ~ de los 
organismos De esta m,....,..,. postuJa<on que 
las plantas y los ,""""ales e",án const~Ufdos 
por células Y subproduclOS ~lubr.,.. I2s1e es 
uno de los prloaplOS "" la 1eor1a celular 

Ya ""'" se planteó la ex,sbencia de 
una unidad estructutaJ. Ha _le 
sencillo I>ac:e, eJ<lrapolactooes a parur de 
isla para est.-.bIece< que las Itn:iones de los 
organismos er.>n 13 suma o se e"Pf1'S3ban e<t 
las !uncoooes qoo es capaz "" realizar una 
célula , "" ahl que el sc-guooo poslu1adO de 
esla ~ia se rerorió a que b <+lula '"5 la 
u_IIsIoIóg"". de los se,es VIVOS, yen""" 
se e~presan !odas las !unciones que puede 
teal"a< un se, VIVO_ 

Con ~05 dos postul3d05, el hombre 
de c""""a, hacoa 1837. oontó con un 
tefere<tle báSICO para estud"" a los seres 
vivos son lene< que lornarlos uno PO< uno' 
estable<:06 la teorb ceiulai CUalquoe, estudio 
podla basarse e<t un modelo Msoco. la 
célula , en el que a patedan lad as las 
.... truClurns y 1", doioes que "" DfG3nismo es 
capaz de desa_ 

la toen,,,, dospuso "" "" modelo 
b_ pata .. 1 .... prela< la IOfma y la ftrIco6n 
de los 01\1"""""05, sin embat¡¡o, aUn fa.al);> 
CO/1OCe< cómo se ongonaba-n blOs En esl<> 
épaca RI>doIph VitcMw P021 _ 1\102) y 
Robet1 Remarek 11815--1865) ;odquoneron 

~-A pmllf "" la Ia<"" poIémoca sobre el 
0/9'ffi de los seres VIVOS y la bnllaOle 
comprobación que ,ealLm looos P",,!e4.Jr, 
estos O"lvestogadores podiefon contm con que 
los Ofgan...,..,05 se 1om>abiw> soern~ unos de 
otro$, V si la célula ."... la unodad 
IundamemaJ. en"""'es tamboén era la UnOC> 
capaz de Qng""" nueva ceIuIas y con eIo, 
nuevos organismos_ 

AugusI WetSm3ntl (183-4_1914) 
refo<muló este pI""'eamoento ,. finales del 
siglo XIX a prop6so1o "" los mecanosmos 
he<,"",n" lJOS, pl,mte<i que habia una 
rontrt4lodiJd del plasma genn ...... que pasat):! 
de padfes a h1I<>s y que e< .. la responsable de 
la vansrn"";" de los caracteres 

Fue finalmente V .. chow el au!Of ""1 
leree< postulado "" la teona celulat. que 
propone que las célulits se ongonaron a partir 
de las ya exosle<'rleS. POSlu1ado d~ I:J unid.><! 

onrosógorc¡¡ o de ongen "" los seres VIVOS 
Con .... 0 , <ti fin se ~ reconoce< que los 
mecanismos reproductOfe5 y he,editarios de 

, 

res¡>e(;tO ~ los """ó!et;oles e<a "'n ,.."",!" que 
n:KIie en la época era cap3Z de enconIrn, 
alg'-""> .. "mlllud entre e_ En esle amboente 
donde hoola un.1 vel(lader;o eJ<ploso6n de 
nuevas !Offilas VIVas, donde cundla la idea 
del prefo""aaomsmo, donde no se 
cueslionaba D londo el cre3ClOni!;mo y el 
""aIismo y donde se aceptaba una 
dderenc"",oón e>«>ge<a<la enlre o<g.~nlS/TlOS 

an .... :>Ies y 'lf!getale5, surgiefon nuevos 
"' .... sDgadores que se empellaron 1m 
dese, ,halla, un fu.tlo< _",in , 

H"""- Dutrochet pn&-la..17} y 
Ffancoose-Vincem Ras¡>a~ SOS!UVJe''''' UOiI 

~ re<lucoor<sla a partir de ,.. ""'" de 
que los seres VIVOS se deblan estudi: .. "'" 
partes y que la !la.... para hacer10 se 
encOf'l\t3b;> ..... la !isItoqulm"",, pata e"" 
e. pusoe<on una nueva tesis_ la unidad 
es1nJdu,'" de los seres VIVOS es la ve:;kuj¡J o 
uIJ/cu/o, pre"""'le tanto ..... anim:>les como ..... 
vegetales. Estos inveslig<Kl<:>"es se bas:>ron 
en la gr;)01 <anudad de observacic>oes que 
habJ3Il 1Iecho, en las CU3Ies soemp'" 
enCOfl1rn''''' una esUUClUm comUn, el glóbulo 
O la """,i<;uJ~, "'" lo que conduyeron que 
kla e<a I:! unid.xl hlndam ..... laI. 

Podemos .... , que Dumx:tlel y 
RaspooiI en su t""", se opusoe<Of1 
abienamen!e al VItalismo, aunque sus 
~nteamle<l1os estaban aUn leJOS de lo que 
mM t:l4rde <.anIigur.vi:lo la leorl<l celuJ",. ya 
que no consOdel .. "" I:! estrucU,,,, inlerna de 
I:! célul:! m comp""","""", los mec.lnGmOS 

que ongnan !;os ....... vas lO/m"" VIl3Ies. 
Theodor Schwann (1810-1882) y 

Malll"oas Sch!eoclen (1804- 1881) fueron 
~p3Ces de enlrent31 esle enonne O<:éano de 
nuevos datos y 01,,,,,,,, una !Offila bas,,", 
p.:!'" esludlilr\o$, eons.:.",tes de que no era 
posible conoc.e< ;o tos seres ,",vos uno "'" uno 
SIJl est.lbIe<:e, elemen!os comunes que 
la~ la !.>rea, eSCos 4f1\/esI~, cOI> 
base en sus obse<vac..",.,,;, propo5iefon que 
todos los Of9i"'1Sm05 t"""'" "'"'" unoc!.xl 
hlnd;ornentat i.) cé1ui.) Este lbmono se 
asignó a la eslrUClura que fue descublena 
an~ "'" Robe4"1o Iiooke en tejidos veget:l4le5 
"f3 la C""l <lescritloó como un espano O cekJ:J, 
que él consO:Iem vacio. 

Sct-ann y Schleoden encontraron 
que IOdos los DfG3nism08 que observa,on al 
mlCroscopoo lvéase fiIIura 2.5) presen!aban 
.... Ia estruclula, que si boen J>OdI~ adopIa, 
d~e'lmle'!l !onnas y tam3o/\os. en esenaa e"" 
I:! mosma , "'" ello I:! PfOI>I/S4'O'IOf como I:! 

411K1iJd eSlrur:/....,.J ~ de los 
organismos De esta manera postuJa<on que 
1:!5 plantas Y los a",",ales están cons'~Ufdo!, 
"'" célul3S y subprodUClOS ""l""'roes I2S1" es 
uno de los pnnaplOS de la leorIa celular 

Ya ""'" se planteó la elOstencia de 
una unidad estructutaJ. "'" ~""le 
senci110 Meer eJ<lrapolactooes a par\IJ de 
isla para .... t.->bIe<:e< que las lIn;iones de los 
"'9"nismos er.>n la suma o se e"P'""S'>ban 1m 
I:!s funcrones que es capaz de re_ """ 
cé""" , de ahJ que el :segundO poslu1adO de 
e5t:l ~13 se reronó a que la <+lula .. 5 la 
unK1ad 1IsIoIóg"". de los seres VIVOS, y en e-Ita 
se e~p..,....n !<xbs las funciones que puede 
,ealiza< un ser VIVO_ 

Con estos dos postulados, el hombre 
d.. c","",a, h.1clil 1831. oontó con ... 
,efe'lmle básico pafa estudlil' a los 5efes 
vivos SII1 lener que lornarlos uno "'" uno' 
e5t:lble<:06 la teoti.a ce/ulat. Cualqu,",' t'Studio 
pod!a basarse en un modelo Msoco. la 
célula , en el que aparedan ladas las 
.... truClurns y 1,",ciohe5 q ue un or¡¡anismo es 
capazdedesarrol...-. 

la tlenelil dl$pUSO de un modelo 
b_ para rl1erprel .. I:! Io<ma y I:! 1una6n 
de los O/ganosmos, ..., embatgo, aUn fatab;> 
CO/1OCe< cómo se ong""'ban blOs En esl.-> 
é llOC3 RudoIph Vi,cI"<>w P021 _ 1902) y 
Rober1 Rema rek 11 8 15--18 65) adquoneron 
irnportanaa 

A pmur de I:! Iat"" polémica sobre el 
0f9"" de los seres VIVOS y la bnllaOle 
comprobación q"" ,ealLm lool5 Pa..!e4.Jr, 
estos in\leSllgadores podiefon conta' con que 
los o<¡¡an...,.,os se Iormabiw> soempre unos de 
OIrO$, Y S; la eI,,,,,,, er;I i.) ..-.id.1W;f 
fundamental. emonees lambeo era la Un,,", 
" "paz de ong,nm nueva ceIuIas y COfl eIo, 
nue,"",s organismos.. 

AugusI W"""""',.., (183<1_1 9 14) 
refo<muló este planleamoento a fimoles del 
siglo XIX a propósolo de los mecanosmos 
here<l"anos, pl,m ted que habla una 
t;Ontrtuldad del p1a$m3 get'rrtoni>/ que pas<>ba 
de padfes a h'IOs y que e<" la responsable de 
I:! transm>SlÓn de los C3f3Cleres 

Fue ronalmenle V.chow el auto< del 
leree< postulado de I:! teona ceIuIa,. que 
propone que !;os célulits se ongonaron a partlt 
de las 1'" exl5lfiJleS. POSlu1ado de la .....
onJoSóglca o de ongen de los seres VIVOS 
Con do, al fin se ~ reconocer que los 
mecanismos reproductO<e5 y he,editarios de 

, 

respeo:to ~ los ~et;oles .,.." "'n ,.."",!e que 
n:KIie en I¡¡ época .,.... C3P'1Z de enconIrn, 
alg'-""> SIJJloMud .,..,!re e_ En esle amboente 
donde h3b1;> un.1 verú3de<a eJ<ploso6n de 
nuevas !"""as VIVas, donde cur<lla 1;> idea 
del preIo""aaomsmo, donde no se 
cueslionaba D londo el cte3ClOnismo y el 
""aIismo y donde se aceptaba """ 
dderencliOClÓI1 e~ .,..,!re Ofg.~nlS/TlOS 

an .... *" y ""9etales, surg;""on nuevos 
"' .... sDgadores que se empellaron .,.., 
de$en1r.1l1a, un fu.tl0f oomún . 

H"""'- DIItrochet pn6-la..I7} y 
Ffancoose-Vincem Ras¡>a~ SOS!WJe''''' ..,.. 
~ re<lucoor<sla a p<>rtor de 1;> ""'" de 
que los seres VIVOS se <!ebl¡¡n estudi:u "'" 
P<'fles y que la !la.... para hacer10 se 
encontmba "" la fisItoqulm"",, p"", ello 
e.pusoe<on una nueva tesis_ la unidad 
estnrdu,'" de los seres VIVOS es ta ve.skW o 
ulJku/o, p<e ....... le tanto "" anim:>les como "" 
"egetales. Esto!< irwesligadores se basaron 
en la gr;)n <anudad de observ"ciooes que 
habl3ll 1Iecho, en las cuales 5rempre 
enconlm''''' una esUU<:1Ur.I oomUn, el glóbulo 
o la """,i<;ul~, por lo q"" concluyeron que 
kla.,..a la unidad hlndamen1al. 

Podemos .... , que Du1R>Chel y 
Rasp;oiI en ... t""", se opu...,...,.., 
abienamen!e al VItalismo, aunque sus 
~nteamlefl1os estaban aUn leJOS de lo que 
m:k tarde <.anfigura<Ó3 la t __ I<I <elula<. ya 
que no consOdel ... on la estrucll,'" interna de 
la célula no oomp'-"'" los mec.l",""""", 

que oognan las ....... vas lormas vrtaIes. 
Theodor Schwaoo (1810-1882) y 

Malll"oas &Ir",""'n (t804- 1881) 1ueron 
~ace!. de enfrentar este enorme O<:éano de 
nuevos datos y 01,,,,,,,, una !"""a baslCa 
p.:!f3 estudliu los. eons.:.",tes de que no era 
posible conocer a tos seres ,"vos uno "'" uno 
SIfl estabIe<:e, elementos comunes que 
fa~ L¡o !.>reD, eSC<>s 1f>VesI~, con 
ba"" en sos observacoones, p<opu5iefOn que 
todos los OfYi'I'OSffiOS t..,..,.,... una unoclad 
hlndamentat L:> céluL:> Este to-mono se 
asignó a la eslrUctura que fue descublena 
an~ "'" Robef1o Hooke en ¡e,dos vegetales 
ya la cual <le-scriboó como un espano O cekJ:J, 
que él consideró vaclo. 

Sct-""n y Sd>leoden eocontnoron 
que IOdos los organismos que observa,on al 
mlCroscopoo (~ fi\IUIa 2.5) p<esen!aban 
es\;> estruclula, que si boen J>OdI~ OOopIa, 
d~erenle'!l !armas y tam3o/\os. en e5ena:> ef3 
la mISma, "'" ello la PfOPIIS'I!IOIl como la 

undild eSlrud....,.J morlo/ógIe;> de los 
organismos De esta m~ postula<on que 
las plantas y los "",",ales están cons'~Ufdos 
por célu\;l$ y subproduclOS celubres I2 s1e es 
uoo de los pnncopoos de la ''''''''' celular 

Ya ""'" "" planteó la eXls1i!ncia de 
una unidad estructural. era relalntamente 
""nci11o Mee, e",rapoIactooes a panir de 
ésla para est.-.bIe<:e< que las """'iones de los 
organismos e<an I¡¡ suma o "" el¡)l"l!'l3ban en 
las hlnCODOl!S que es capaz de realizar una 
cé ....... , de ahl que el :segundO postul""" de 
esl:> teorla "" rertnó a que la <+lula .. s la 
unK1a<1/1s101óg,,,a de los "",es VIVOS, y en eIta 
"" .. ~presoon lodits I¡r.o hlnciones que puede 
realiza< un "'" VIVO_ 

Con eslos dos postuLiodos, el hombre 
de c""","a, hacoa 1831. oontó con un 
referente MsIco para estudiar a los 5efes 
vivos son lener que lamarlos uno "'" <.nO' 
eSl:>blecr6 ... teoti:J cefulat. Cualquoe, estudio 
podla basarse en un modelo Msoco: la 
célula , en el que apareel"" ladas las 
""tructwas y f ... doioes que un or¡¡anismo es 
capazdedesa_. 

la toene", dl$pUSO de un modelo 
b_ para rl1er¡>ret ... la 1""" .. Y la lunco6n 
de los or¡¡anosmos, SIn embafgo, aUn falaba 
CO/IOC.,.. cómo "" Ot!ginooban hlOs En est.. 
ép<>ca RudoIph Vircl"<>w (1821 _ 1902) Y 
Rober1 Remarek (1815--1865) adquooeron 
importanoa 

A partir de la lar"" polémica sobre el 
0f9I!I' de los seres VIVOS y la bnllaote 
<omp<obación q"" realLm lool5 P3'<teur, 
estos irlllesllgadores pudieron contar con que 
los Of¡¡an"""'OS "" lormabiwl soemp<e unos de 
olrO$, Y o¡; I¡¡ eI,lula era la unodad 
fundamental. entonces 1amben era la Un,,", 
capaz de onglnar nu""" ceIuIas y con eIo, 
nuevos organismos.. 

AugusI Weosmaoo (183<1_191 4) 
refo<muló este pli1lIIeamoento " finales del 
siglo XIX a p<op6soIo de los mecanosmos 
hered""IJOS; pi,ln1Cd que to..bia una 
t;Ontrtuldad del plasma getrrllni>l que pasaba 
de padres a l'III<>s y que e<a la responsable de 
la InOn""",,,IÓr' de los caracleres 

Fue _,e Vflchow el autor del 
terce< postulado de la teona celular. que 
propooe que las célubs se ongonaron a partor 
de las ya ~xI51fi1leS. POSlu1ado de I:J _ 
onro.<óglca o de ongen de los seres VIVOS 
Con ~1Io, ... /in "" ~ retonocer que los 
mecanismos reproductores y hereditarios de 

, 

respeo:tO ~ los ~et;oles .,.." "'n ,.."""" que 
n:>die en la época .,.... C3P'lZ de enconIrn, 
alg'-""> SIJJloMud """re e_ En esle amboente 
donde h3b1a un.1 ve!(ladera eJ<ploo.o6n de 
nuevas !"""as VIVas, donde wr<Ila la idea 
del preIonnaaomsmo, donde no se 
cueslionaba D londo el U<'o3ClOnismo y el 
""aIismo y donde se aceptaba """ 
dderencliOC"" e>«>ge<ada .,..,Ire o<g.~nlS/TlOS 
anno*" y ""9etale5, surgie<on nuevos 
"' .... sDgadores que se empe/laron .,.., 
de'sen1r.1/1a, un fu.tlo< común , 

Hef'IOi DIItrochet pn6-la..I7} y 
FfallCOfSe-Vincem Ras¡>a~ SOS!lMe''''' ..,.. 
~ ,e<lUCCIOf"O'SIa a P<'rtJr de la ""'~ de 
que los ...,..es VIVOS se deblan estudi:" J>Of 
P<'fles y que la !la.... paro hacerlo se 
"m:;ontmb;> .,.., I.a fi5I(;oqulmoc>, p"'" e"" 
e. pusoe<on una nueva tesis_ la unidad 
es1nrdu,~ de Ios...,res VIVOS es la ve:;kuIa o 
ulJlcu/o, p<e ....... le tanto .,.., anim:>les como .,.., 
.egetales. Esto!< Investigadores se basarnn 
en I.a gr;)n canudad de observacic>oes que 
habl"" 1Iecho, en las cuales soempre 
enconmlf"" una estru<:1Ur.I comUn, el glóbulo 
O I.a """,i<;ula, por lo que concluyeron que 
kta.,..a I:! unid.xl hlndamental. 

Podemos .... , que DuIR>Chel y 
Rasp;oiI .,.., su t""", se opu""",,", 
abienamenle a l vrtaJismo, aunque sus 
~nteamle<llos estaban aUn leJOS de lo que 
m:k t:Iorde <.OnIigur.I<Ó3 I.a leorl<l <elulD<. ya 
que no consOdel ...... I:! estructuro interna de 
la célula no comp""-"" los mec.lNSroOS 

que oognan las ....... "as formas . ,!:,Ies. 
Theodor Schwaoo (l811J..1882¡ y 

MallToas &hieden (1804- 1881) Iueron 
~ac"" de enlrent:l! esle enorme O<:éano de 
nuevos datos y 01,,,,,,,, una !"""a baslCa 
p.:!rn estud",r\o$, eons.:.",tes de que no "'" 
posible conoc.ef a tos ...,..es ,",vos uno J>Of uno 
.., estabIe<:e, ,"",memos comunes que 
fa ,*"""" I.a 1oIre~ , eSCos onvestrgadores, con 
ba"" en sos obseivacoone-s, p<opo5iefOn que 
todos los OfYiI'I'lSffiOS t"""'" una unidad 
hlnd;>mental l.) céful.) Este lo!rnllno se 
asignó a la eslrUctura que fue descu""'na 
an~ J>Of Robef1o Hooke en te,dos veget:lole5 
ya la CU31 <lescriboó como un espano o cekJ:J, 
que él considem vaclo. 

Sct-an" y Sd>leoden encontroron 
que IOdos los DrG3nism08 que observa,on al 
mlCroscopoo (véa"" fi\IUIa 2.5) p<esen!aban 
es\;l estruclula, que si !»en 1'Od1~ OOop!a' 
d~erenle'!l k>nnas y tam3l'los. e n esencia ern 
la mosma, J>Of ello la PfOPIIS'O'IOfl como la 

ulld"" eSlrud"""¡ morlo/ó¡¡Ie;> de los 
organismos. De esta m~ pos!uta<"" que 
las plantas Y !os a"""ales están cons'~Ufdos 
por célula5 y subprod",!I)S celub,,,,, E2 s!e es 
uno de los pnnaplOS de la !eorIa celul:!, 

Ya _ se planteó la eXlstencra de 
una unidad ""truc!urat. .,.... rela!ntarnenle 
sencillo Mee, e><!rapoIaaooes. a partir de 
<!sla para est.-.bIece< que la5 funciones de los 
organismos ruan la suma o se e"P'""S"ban en 
las luncoooes que "" capaz de realizar """ 
té ....... , de ahl que el :segundO pos!"'3<IO de 
est:l teorla se rerlf'lÓ a que la <+lula .. s la 
unK1J<1l1s101óg,,,a de los "",es VIVOS, y en e-IIiI 
se e~presa" lodits I¡r.¡ funciones que puede 
,ealiza< un "'" VIVO_ 

Con es!05 dos postuL:>d05, el hombre 
de c","",a, trae", 1837 . o:;ontó con un 
,eferenle básico para es!ud",r a los seres 
vivos SIn lener que lomarlos uno J>Of ..,... 
est:lble<:r6 ... teoti:J ce/ulat. Cualqu,",' t'Studio 
I'Odla basarse en un modelo Msoco: la 
oélula , en el que a pareel,," Iod as "'" 
.... tructwas y funciones q ue un or¡¡anismo es 
capazdedesa_. 

la Clenc,," dl$pUSO de un modelo 
b_ paro rl1e!prel3/ I:! k>nna y I:! luncI6n 
de los or¡¡anosnlO5, SIn embafgo, aUn falaba 
tOlJOl;.,.. cómo "" Otlginaban hlOs En es\;> 
época RudoIph V,'cMw (1821 · 1902) Y 
Robe<! Remarek (1815-1865) ;odquooeron ""-A partir de la lar"" polémica sobre el 
0f9"" de los ...,..es VIVOS y la bnll.)01e 
comprobación que realLm lool5 P3'<teur, 
estos onvesllgadores podie<on contar con que 
tos 0<1/3".....,05 se lormabion SIempre unos de 
olrO$, Y o¡; la d,lula "'" l.) unidad 
fundamental. entonces lambeo era la UnOC> 
ca paz de ong'n.1f nueva cetuIas y con "'0, 
nuevos organismos.. 

AugusI Wersmaoo (183<!.191 4) 
,do<muló este planleam,.,..,to " firnoles del 
siglo XIX a p<op<'J/;.IIo de los mecanISmOS 
he<ed~alJOS; pi,ln1e<! que habia una 
rontrluldad del pbsma getlTllni>/ que pasaba 
de padres a l'II¡os y que e<a la responsable de 
la transm>SlÓn de los caracleres 

Fue rnalmenle V .. chow el autor del 
leree< postulado de I:! !eona ceIub'. que 
propone que las célulits se ongrnaron a partir 
de las ya ~xI51fi1~. POSlu1ado de I.a unid.><! 

onro.<óglca " de ongen de los ...,..es VIVOS 
Con ~1Io, al /in "" ~ reconoce! que los 
mecanismos rep<oductores y hereditarios de 
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o 1fí' 
los oroarosmos se W$!entan en 1:1 unidad 

""'" 1:1 UIiJj;I , 
A paI1lf de tslOS tI'eS postulados I.l 

titdogla se desarrollo en los ..r.os SlgUlWtes, 
V r«W onpulsos ~1a<H como los 
que se prOdUfmlll del cultivo de tqdoS que 
ricOlfOl'l Ro.. Hamson y Al.... can ... 
(_ 1912) " los q:H! WllI"""" del avar.ce 
tec"ológico par:> la cDllSllUCCm de 
micl'oscopos y par:> ... ~,roIo de nuevos 
sislemas de obse<v3ci6n 

Con base en 111 leoria c",Lar fue 
pootie el desarrollo 00«10 de La u\Qogla, Y 
.... repoorcUSlDfleS de esta leoria .,v_ron el 
c;ornpg de la gen ~. la ~Ia. la 
.-mllriologla y lOdoo los ""mM campos de 
in~ de la bo:>Iogi3 que se inoaarm a 
Iinn del siglo XIX 

Coro 1:1 leorIa eft"'" fue posible 
conl3, con un es.quema bllsico. con uf\;) 
UIlIdad para el estudio de las ~Ies 
' acetas de los ......... _ : la estNctUfa. la 
lurogón Y el ~ 

la c~ no s6Io ~ la estruclwa 
'<MefIte que podemos ver ... mocrosoopoo, .,. 
1:1 urodad más peqoI'lIa c;lP:Ll de desMroLv 
lOd3s .... funclOtlH I'ltlIes de un ~nismo, 
En eIa se eCtlCentran todas .... 
taracterisbcas que lUcefl 1:1 dilerencia entre 
un !rOzo de mate"" iner!e y un SISIema vivo. 

A partt de la PO$lula<:i6n de la leona 
cel\llal', 1:1 ~1ukI ya ro loÓIO se tonCIbe como 
un tonjUI'IIO de capas en..olventes 
sob<q:¡ueSI3S, sirio como """ , .. '01(100 vUI 

!I~ .. 11' .. 
'{1f-tt. 0 €) ® 

'" ~ 
i>;/ .'. () j_d/ . 0 • 

• 
compuesl.1 JIOf orgarw:Io$ con lunoo, ,,,. y 
formas car.>clerlSllCas , 

Prelerdemos en este te>:lO que el 
ledor pueda comprmdcf por qW y de quo! 
mallCfa los postulados de UJIa leoria tomO 
ula ayu4an al en~","'" de los _, 
VlYOS, asj como a la compteMlÓn del papej 
'I'l" en la ... ~ ClMllfic.o _ los 
l1'IOdeIoo; que penntten conoc ... y e"l'licar 105 
~enoJ naturoles. 

Hoy rI3CH ne«sQ cooocer toclas y 
cada ....a de las clHulas que exISten par:> 
saber ci:mo son, cu.iI es .., estructura, 

w;\Ies """ las fur.aooes voIaIH """ 
dn;Jn'o!l¡n Y cOmo se 0tV""" 8wa o;on 
sa~ c6mo M una 1<113 c~1.1 "",a ~ 
~ sus cat:KterlSl>CaS h3a3 las 
.",~ 

ESIO, que hoy nos p.:It«e sendIo Y 
olMo, sbo fue posible cuando alguM!fl pudo 
_ a IJavb del mlCfOSCOPlO. cuando "" pudo 

percibtr """ el mundo de kI5 
m~_ Cf~i¡¡ <lesmnlr.>dilmente, 
c~ alguien fue c~ de ccmPll'''' ... 
~ ... de I/ab.lJOS C(Ifn(I los que 
~O LI)lli$ POKIeur y cuando :algUH:'<' pudo 
abstrae< lo esencl.1l y ~elOZat lo 
IUflOS3men13i FlOOlmente, c.....m algouoen fue 
tap.:l.l de tompr_ que 1.1 c~1.1 es el 
_<ladero arquetfllO de los seres "VOS 

• 

• ~ 

~ \~f\) 

O 1fí' 
106 ~ se ~ en 1:1 unMbd 
~ 1:1 ci!lul;l 

A p.lf1f de "lOS tres posIuLlOos la 
cWIogI:I se 0......,0/10 en los aIIos "'lluiernes, 
V reciboll impulsos ~ como bs 
que se prOdU)efOll IlO'l cultNo de tqdo$ que 
rir. ... "" Ron Hamson y Al.... Ca-T~ 
(_ 1912) o los q"" ""'91M>11 del ""ance 
tea........... par.> ... consllUCCm de 
mlctosco¡¡Q y par.> ~ dt-wrolo de nuevos 
sislem:>5 de obse<v306n 

Coo base en liI teoria cdJl.lr fue 
posible .,. desarrollo tllreclo de la CIIDIogla, Y 
las 'epoorwsoooes de esta leoria .,v_ron .,. 
c:.npg de 1;1 gen ~. 1:1 fiwIovlo. 1;1 
..... bIicIIogIa y lOdoI 101 "..",;k campos de 
.",e.bgaCión oe la bdogl:l que se IIlooaron a 
mn del 'ligio XIX. 

COf\ 1;1 leO!Ia cftJW fue posible 
contar con un esquema bHico, con una 
unld.>d para el estudio de las j>mtlpil1es 
IiKeIaS de los ....... ,,\lOS, la eMrI>Ctufll, la 
IurlClÓl! Y el ~ 

la ~ no sólo n la e51ruc;lwa 
'<MeIllf! que podemos ver ... moctO$COpOO, es 
la urodad más pequoolla cap3Z de <le<.arrolar 
100M Iirs funoones l'Ittles de un tw"g;>rusmo. 
En eI3 se cCtlCentnln 1_ las 
earac:11!risbcas que lucen la dilerencia entre 
un 1II1l0 de malf!na inene y un 51S1ema Yivo 

A panw de la PO$lu1ac.on de la lecria 
cel\llaf', 1:1 dlulil ya ro toóIo se GOfICIbe como 
.... con,unlO de Cllpas en~les 

sob<q:lue$tls. SO'>O como ....... .......:Iad YMI 

!I~ .. 11' 
r¡fk ~®® 

'" ~ 
6>;/ . ". 0 

1_"'/ ., . 
• 

wmpue$lo1 ¡>Of org;oneIos con !une""," y 
IoImClS Cllr.>Clerlsncos 

Pretendemos en este !Uto que el 
lector puoda t:Omjlfendoe< por quo! y de quo! 
ma_ a los posluLldos de una 1e0ri3 como "la ayu4iln al enten<Iom_ de los ,..,es 
'I'IVOI, asl como a la COInptenSl6n del papej 
""" en .. .,_'!l ... 'O" ~11fica Ile~n los 
lTIIIdeIos que pemI~en cono<:~ y e .... ' los 
~noJnaw .... " , 

Hoy r.adoe roeceuu COIlOCef todas y 
cad;) un;) de las clHul3s que e.~ par.> 
saber «mo son, cuál es .., eslnJctlira, 
c~ ..,., I:Is rur.aa.- _ """ 
daan'oIIon Y cOmo se 0tV""" 8,",,, con 
~ cómo es un.o S<IiiI ca.ol:l p;IIa ~ 
~ .... C31~r1S11CaS h3a3 las ...,,, 

EMO, que tqo 1I0Io p.:Irece serdlo y 
OlMo, sbo fue ~ cu3<1do alguM!fl puGa 
_ a IJam del mlCfOKOPlO. CWOOo ... pudo 
percbr _ el mundo de los 

m~ o;r~1¡¡ """"~nle, 
<.....00 aIguoen fue ~ de comprtnder ... 
tr;I~ de tr;Ib.1JOS ccmo los que 
re;llizll LI)lJf$ Pweur y cuando:alg""'" pudo 
abstraer kl HeI'lOolI Y SIflIelOZ3< kl 
1und3JTlef!taj Flllalmenle, cuando ml¡¡ul!l1lue 
C<lJIill de tompr_ Que la <!HuI;) es el 
_Óildefo arqueUpo de los seres VIVOS 

Stk«-..OII e_, s .. u 1 V.Lhq\lu • 

• ~ f~ 

\~A) ~ 
Fí' 

.. 

los ~ se wsteOO>n en 1:1 unMbd 
~ 1:1 ci!lul;l 

A p.lf1f de ... IOS tres posIuLJOOs la 
citologlil se desarrollo en los aIIos "'II ... m ... , 
V r«iboII impulsos ~ como los 
que se prOdU)efOll IlO'l cultNo de tqdo$ que 
inir. ... 0Il Ron Hamson y Al.... Ca'H!1 
(_ 1912) o los q"" ""'91M>11 del "'''.lI<e 
tecnn!ógl<o par.> liI conslrUCCm de 
mlctosco¡¡Q y p;>I1I ~ ~roIo de N.>e_ 
sislemllS de obse<v3ción 

Coo base en liI teoria cdJl.lr fue 
posible .,. desarrollo tllreclo de la CIIDIogla, Y 
las 'epoorwsoooes de esta leoria .,v_ron .,. 
c:.npg de ,. gen ~. 1:1 fiwIovlo. 1;1 
..... bric>IogIa y IOdos 101 demás campos de 
in~bgaCión oe la bdogl:l que se "'''''''"''' a 
mn del 'ligio XIX 

COI\ I~ leO!Ia cftJl,), fue posible 
conl3r con un esquema bHico, con una 
unld.>d para el estudio de las J)mClllilIes 'acetas de los ....... "'\/OS; la estlUCtufll, la 
lunaónyel~ 

la ~ no sólo n la wruclwa 
'<Mef1te que ~ ver ... moctO$COpOO, es 
la urod,ld más ~113 cap3Z de <lesarrolar 
100M Iirs funciones l'ItIles de un CW"g;>rusmo. 
En eI3 se cCtlCenlron 1_ las 
tarac:l1!ri5bcas que Iucefl 1:1 dilerencla entre 
un Hozo de malf!na inerle y un 51S1ema YMI_ 

A panw de la PO$lu1acoiln de la le<:ña 
cel\llaf', liI ~1uIiI1'i' ro toóIo se tonobe como 
.... con,unlO de Cllpas en~l ... 
so/)fq:lue$tls. SO'>O como ....... urodad YMI 

. ". 0 ., . 
• 

tompuesl.1 PO!' org;oneIos con lulIt""," y 
IoImClS CfnClerlSllCos 

Prelerdemos en esle lf!~to que el 
lector puoda comjlfenOe< por quo! y de quo! 
mallC!fa los poslul.ldos de una 1e0ri3 como "la ayudan al entendom_ de los ,..,es 
_ . asl como a la COInptenSl6n del papej 
""" en .. in_'!laca. ~11fica Ile~n los 
lTIIIdeIos que pemI~en cono<:~ y e .... ' los 
fenómenos na\lJroIn. 

Iq. r.adoe necesita COIlOCef todas y 
cad;) un;! de las clHul3s que e.~ p.Jr.I 
saber «mo son, cu;\l es ... eslnJctura, 
c~ _ I:Is rur.ua.- _ """ 
dftatfQil¡n y cOmo se 0tV""" 8ft/a con 
~ CÓllla es uno S(Iia tal ... p;IIa ~ 
gener.oua. .... C31~rISlicas haa:I las 
.~~ 

E~, que tqo 1I0Io p.:Irece serdlo y 
_, sbo fue ~ cu3<1do alguoeo pudo 
_ a IJam del mocros.copoo, CWOOo ... pudo 
percit>r que el mundo de .... 
m~ o;redil ~~nle, 

c~ ~ fue ~ de cCIIIll"'ender ... 
tr;I~ ele tr;Ib.1JOS ccmo .... que 
re;llizll Loui$ Pweur ~ cuando;alg""'" pudo 
abstraer kl HeI'lOolI Y SIflIelOZ3< kl 
IundólJnef!taj Flllalmenle, cuando ml¡¡ul!l1lue 
C<lJIill de toml"'_ Que la (!HuI;) es el 
_Óildefo arquetIpO de los ........ VM>S 

• 

• ~ f~ 

\~A) ~ 
1fI' 

.. 

los ~ se wo;te<lIan en 1:1 unMbd 

""'" 1:1 ci!lul;l 
A pM~ de HIOS tres posIuLJOOs 1.:1 

citoIogla se desanollo en los anos SIg ... m"", 
v r«iboII impulsos espedaculiJlti como los 
que se prOdU)efOll IlO'l cultNo de tqdo$ que 
rir."'0I'I Ron Hamson y Al.... Ca'H!1 
(_ 1912) o los q"" .... glM>ll del "'''.lI<e 
tecnnlógl<o par.> ... conslrUCCm de 
mlctoscopio$ y p;>rlI ~ ~ de N.>e_ 
sislem:>s de obse<v3ción 

Coo base en la teoriiI cdJl.lr fue 
posible .,. desarrollo tllreclo de la cnoIogla, Y 
las 'epoorwsoooes de esta leoria .,vadlenJn .,. 
c:.npo de ,. gen ~. 1:1 fiwIovlp. 1;1 
..... bf'dovIa y IOdos 101 demás campos de 
in~ oe la 1lO:>IogI:I que se in""""", a 
mn del 'ligio XIX 

COI\ la leO!Ia cftJL.:Ir fue posible 
conl3r con un esquema bHico, con una 
unld.>d para el esIudIo de las """""",les 'acetas de los ....... VIVOS; la estlUCtufll, la 
lunaónyel~ 

la ~ no sólo n la eslruclwa 
'<Mef1te que ~ ver ... moctO$COpOO, es 
1:1 urod,ld más ~113 cap:az de <les3rrolar 
100M Iirs funoones l'Itlles de un CW"g;lrvsmo. 
En eIóI se cCtlCenlron 1_ las 
earac:11!risbcas que Iucefl 1:1 dilerencla entre 
un liDIO de malf!na inerle y un 51S1ema y¡..., 

A panw de la PO$lu1acoiln de la le<:ña 
cel\llaf', 1:1 ~1uIiI1'i' ro toóIo se tonobe como 
.... cOllfUl'110 de Cllpas en~les 
so/xq:lue$tls. SO'>O como ....... urodad YMI 

. ". 0 ., . 
• 

wmpue$lo1 PO!' org;oneIos con lulIt""," y 
IoImClS CfnClerlSllCos 

Pretendemos en esle lf!~to que el 
lector puoda wmjlfendc< por quo! y de quo! 
ma_ a los posluLldos de una 1e0ri3 como "la ayu4;:ln al entendom_ de los ,..,es 
_ . asl como a la comptenSl6n del papej 
""" en .. in_'!laca. ClMIIfica ~......, los 
lTIIIdeIos que pemI~en cono<:~ y e .... ' los 
fenómenos na\lJroIn. 

Iq. r.adoe roeteSlt3 COIlOCef todas y 
cad;) un;! de las clHulas que e.~ p.Jr.I 
saber «mo son, cu;\l es ... eslnJctlira, 
c~_las~ __ 

dftarfQllon y cOmo se 0tV""" 8ft/a con 
~ cómo es uno S(Iia tal ... p;IIa ~ 
generaua. .... C31~r1S1icas haa:I las 
.~~ 

E"G, que tqo 1I0Io p.:Irece serdlo y 
OlMo, sbo fue ~ cuando alguoeo pudo 
_ a lJaob del mocros.copoo, CWOOo se pudo 
percit>r que el mundo de los 
m~ o;re<:IiI """"~nle, 
c........oo alguien fue ~ di! comprtnder ... 
tr;I~ de tr;Ib.1JOS ccmo los que 
re;llizll Loui$ Pweur ~ cuando;¡lg""'" pudo 
abstraer kl HeI'lOolI Y sinlelOZ3< lo 
IundólJTlef!taj Flllalmenle, cuando ml¡¡ul!l1lue 
C<lJIill ~ tompr_ Que ... (!HuI;) H el 
_Óildefo arquetIpO de los seres m<OS 
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• ~ 

~ \~f\) 

O 1fI' 
los 0f0""i5m0$ se wsteoo>tl en 1:1 urud:>d 

""'" 1:1 ci!lul;l 
A pM~ de HIOS tres posIuLJOOs 1.:1 

titoIog .. se 0. ...... 0li0 en los aIIos SIg ... mes, 
V r«iboII impulsos espeda~ como los 
que se prOdU)efOll Ilol cultNo de tqdo$ que 
rir."'0I'I Ron Hamson y Al.... Ca'H!1 
(_ 1912) o los q"" .... glM>ll del "'''.lI<e 
tea.......... par.> ... conslrUCCm de 
mlctosco¡¡io$ y p;>rlI ~ dn;vroIo de 1'4le_ 
sislemM de obse<v3ción 

Coo base en la teorIiI cdJl.lr fue 
posible .,. desarrollo tllreclo de la cnoIogla, Y 
las 'epoorwsoooes de esta leoria .,vadlenJn .,. 
c:.npo de ,. gen ~. 1:1 fiwIovlp. 1;1 
..... bf'ooIovIa y IOdos 101 """'8 campos de 
in\/eS1igaaón di! la 1lO:>IogI:I que se "'''''''"''' a 
mH del 'ligio XIX 

COI\ I~ leO!Ia cftJL.:Ir fue posabIe 
conl3r con un esquema bHico, con una 
unld.>d para el esIudIo de las """""",les 'acetas de los ....... VIVOS; la estruclufll, la 
lunaónyel~ 

la ~ no sólo es la Il'ilruclwa 
'<Mef1(e que ~ ver ... moctO$COpOO, es 
1:1 urod.:ad más ~113 cap:az de <les3rrolar 
100M Iirs funoones l'Itlles de un CW"g;lrvsmo. 
En eIóI se cCtlCe~IJ1In 1_ las 
earac:11!risbcas que lucen 1:1 dilerencla entre 
un liDIO de m3lf!ria inerte y un 51S1ema y¡..., 

A panw de la PO$lu1acoiln de la le<:ña 
cel\llaf', 1:1 ~1uIiI1'i' ro toóIo se tonobe como 
.... cOllfUl'110 de Cllpas en~les 
so/xq:lue$tls. SO'>O como ....... urodad YMI 

f~ .. 11' 
r¡fk ~®@ 

'" ~ 
6>;/ . ". 0 

¡ -"" ., . 
• 

wmpue$lo1 POi org;oneIos con funcoones y 
IoImClS CfnClerlsncos 

Pretendemos en esle lf!~to que el 
lector puoda wmjlfendc< por quo! y de quo! 
mallO!fa los posluLldos de una 1e0ri3 como "la ayu4;:ln al entendom_ de los $efes 
_ . asl como a la COITlptenSl6n del papej 
que en .. in_'!laca. ClMIIfica !le......, los 
lTIIIdeIos que pemI~en cono<:~ y e .... ' los 
fenómenos na\lJroIn. 

Iq. lI3doe roeteSlt3 COIlOCef todas y 
cad;) un;! de! las cartas que e.~ lI'JI1I 
saber «mo son, cu;\l es ... eslnJCtura, 
c~ _ las ~ _ """ 
dftarfQllon Y cOmo se 0tV""" 8ft/a con 
~ cómo es uno S(Iia tall.1 p;II. ~ 
gene<3lza/ sus C31~r1S1icas haa:I I:ts 
.~~ 

ElIG, que tqo 1I0Io p.:Irece serdIcJ y 
GbYiG, sbG fue ~ cuando alguoeo pudG 
_ a lJaob del mlCfOSoCllPlO, CWOOo se pudG 
percit>r que el mundo de los 
m~ o;redil """"~nle, 
c.........:IG alguien fue ~ di! cCIIIll"'ender ... 
tr;I~ de tr;Ib.1JGS ccmo los que 
re;llizll Loui$ Pweur ~ cuando;alg""'" pUdo 
abstraer kl HeI'lOolI Y sinlelOZ3< kl 
IundólJnef!taj Flllalmenle, cuando GI¡¡uI!l1Iue 
C<lJIill Ck toml"'ender Que ... c!Hu1.1 H el 
_Óildefo arquetIpO de los ser"" m<OS 
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