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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
Biologia I, en alumnos del Nivel Medio Superior, en este caso en el Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), con el fin
de buscar alternativas en la ensefianza que acerquen de alguna forma al complejo
sistema de conocimiento que es la ciencia y mejorar su comprensién. Se realizd un
analisis cuantitativo para considerar si existe una diferencia significativa en el rendimiento
del estudiante con una exploracion previa (examen diagnostico) y posterior a la aplicacion
(examen final) de la estrategia mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, con la
ayuda del programa STATISTICA version 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 ensefianza-aprendizaje
que en el grupo experimental. Se denota que no existen elementos para validar la
hipbtesis; sin embargo, el analisis cualitativo del instrumento de evaluacién de mapas
mentales, sustenta que los alumnos si obtuvieron un mejor aprendizaje significativo, lo
que valora a la estrategia como util. En este instrumento se consideraron las escalas de
estimacion (Nivel Alto (4 puntos), Nivel Medio (2 puntos) y Nivel Bajo (1 punto) con
respecto a los criterios de representatividad, andlisis y sintesis, creatividad, ideas propias
y evaluacion de los mapas mentales. Los antecedentes indican que estos criterios arrojan
informacién importante sobre los mecanismos de asimilacion, comprension y
procesamiento de la informacion, plasmados en la realizacion 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;
ubicandose ambas intervenciones en los niveles medio y alto en relacion a cada uno de
los criterios. Destacando notablemente que el 77% de los alumnos en la intervencion uno
mejoraron notablemente en los criterios de analisis y sintesis e ideas propias en un nivel
medio, mientras que en la intervencién dos los alumnos destacaron en representatividad y
creatividad en un 71% y en un 79% en cartografia; ubicandose estos criterios en un nivel
alto y en un nivel medio los criterios de andlisis y sintesis en un 71% y 86% en la
incorporacion de ideas propias. De tal manera se refleja un avance significativo en el
proceso del manejo de la informacién; determinando que la utilizacién del mapa mental
como estrategia de aprendizaje permitié que los alumnos alcanzaran una percepcion mas

clara sobre el tema.



Indice

=T U 4 oY o 1
=T T=T 1 1 Lo Lo Y o 2
Capitulo 1. INtrodUCCION................eeceeiseescscsesscs et eeeneeen e enmennnennnennnennnennnnnnnsnnnnn 4
0T T == O 6
ODbjetivo gENEral..............ueeiieiiiiiietiee e ————— 6
ODbjetivos PartiCUIAres..............ccoocueeeeiiiiiciiinsne s 6
B0 L7 =3 17 o T o 1 PR 6
Capitulo 2. ensefianza y aprendizaje significativo de la ciencia..............ccccccceeevvruneen.. 7
(09121 Lo 2= I8 VA 11 Lo Yo (=] Lo N 10
Clasificacion de 10S MOdEIOS..............ccccvvmmmmriiniinisssnnrr s 10
Modelos cientificos en Ia @NSENANZA..............cueeiiiiiiiiisniniiiirrr s 11
Modelaje de la ciencia en el aprendizaje significativo...............cccceereeereeercvisssireesanns 17

Capitulo 3. mapas mentales como estrategia en el proceso ensefanza-aprendizaje..23

Perspectiva COGNItiVa.............ccouueeeeeuceiiiiiiiriericesssssss s e ssss s sssssssss e se s s s mnssssssssssennnnnnns 23
Mapas mentales en la ensefnanza de la ciencia................ccccomeveeeecceeeieiesrseecennnenn 25
Mapas MeENtales................o e ieirrr s s e nnn s 27
Caracteristicas de 10s mapas mentales..............uuveeveeeiieiiieiissssssssss s 29
Caracteristicas de un buen cartografo mental. ...............occccevemeemereircciviseenneenciisicnns 29
Como leer un mapa Mental................eeeeeeeeeieeeieeeeeeeeeeree e eee 31
Como construir un mapa Mental...............cooeeeeeeiieiiicessesssrsssss s 32
Ventajas de la cartografia mental...................ooooviiiiciimiiniiinccccrr s 36
Evaluacion de Ios mapas mentales................couveeeieiiieisssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsses 38
(0= T oY1 (7] [o 20 B 4 1 (=To2=To =1 ¢ 1 (X3 40
(0= oY (1] [o T T | L= o o Lo XN 51
Capitulo 6. Analisis y discusion de I0s resultados................cccceeeecmmmeerecccissnneenncnsecnns 56
CONCIUSIONES.......cceeeeeeeeeeeeeeeeeeesr s rsers s s ssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssnsssrnssssssnnssnnssssssnnssn 76
L= o[ X [ - 1 - TS 78
< O | = G O P 84
£ 85
£ N 2 86
£ P 91
£ N - N 105



Presentacion

Este trabajo aborda los fundamentos tedricos que sirven como base para proponer
los mapas mentales como una estrategia de aprendizaje; con el fin de favorecer la
comprension del tema “la célula: como unidad de los sistemas vivos”, en el nivel medio
superior de educacién. Se desarrolld en seis capitulos que a continuacion se describen:

Capitulo 1: Constituye la parte introductoria, el planteamiento del problema, la
hipotesis, el objetivo general, los objetivos particulares vy la justificacion.

Capitulo 2: Abarca la importancia de la ensefianza de la ciencia en el nivel medio
superior y su problematica; la relacidn de ésta con la indagacién de las ideas previas
(como una alternativa para prever los conocimientos de los estudiantes); los modelos
cientificos, su clasificacion, su funcion como representaciones de la realidad y como
estrategias para la produccion de conocimientos, los modelos mentales e imagenes como
representaciones de alto nivel, esenciales para el entendimiento de la cognicion humana y
su vinculacion con los significados de tipo biolégico como es el concepto de célula.
Considerandose también diversos factores que influyen en la forma en que el profesor
presenta el contenido, y también cédmo los estudiantes se acercan a la ciencia.

Capitulo 3: Profundiza la informacién sobre los mapas mentales, su relacién con el
aprendizaje y la ensefanza de las ciencias, describiendo su definiciéon, sus
caracteristicas, las técnicas de cédmo elaborarlos desde una perspectiva cognitiva, las
ventajas en su elaboracién, algunos ejemplos y su forma de evaluacién.

Capitulo 4: Comprende la descripcidn de algunos estudios que se han realizado
sobre los mapas mentales y la ensefanza-aprendizaje de la biologia.

Capitulo 5: Presenta el método que se propone para el trabajo de disefio, poblacion
y muestra, técnicas y recoleccion de datos, la forma de su intervencién en el aula y el
método de analisis de datos.

Capitulo 6: Presenta los resultados y su analisis mediante la descripcion y discusion
de los mismos.

Y por ultimo se presentan las conclusiones, la bibliografia y el anexo correspondiente.



Capitulo 1

Introduccion

El presente siglo se inicid con tres megatendencias mundiales: la globalizacién, la
masificacion de la informacién y la problematica ambiental. México no escapa de su
influencia en practicamente todos los sentidos (econdmicos, politicos, sociales,
educativos, cientificos, técnicos, tecnoldgicos, etc.) (Prawda y Flores, 2001).

En medio de esta serie de transformaciones la ensefianza de las ciencias ha
transitado, en respuesta a las necesidades que le plantea un mundo tan cambiante en sus
distintos ambitos; las cuales requieren considerarse en el modelo educativo de cualquier
institucion; sobre todo en aspectos relacionados con la formaciéon de un criterio biolégico
(Cuenca, 2007). En la actualidad, la globalizacién de la informacién y la expansion
acelerada de la ciencia, tanto basica como aplicada, es llevada casi de inmediato a todos
los puntos del planeta a través de internet; por lo que debe procesarse rapida y
efectivamente, y asi obtener el mayor beneficio posible, adecuandola y organizandola de
manera util al propio aprendizaje de los estudiantes, cientificos, y demas personas
interesadas en distintos temas (Tapia, 2007). Tal proceso tiene la funcién de incorporar
nuevos elementos que refuercen los existentes o contribuir a una nueva elaboracién del
conocimiento (Ontoria, 2006).

La busqueda 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
informacion, considerandolos 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 teoria del “pensamiento
irradiante”, promoviendo un aprendizaje que potencia el pensamiento creativo y, por tanto,
establece una combinacion de ideas o conceptos para generar otras nuevas (Ontoria,
2006). Con base en ella, los mapas mentales permiten el trabajo en forma organizada,
holistica, creativa, espontanea y simple (De Montes y Montes, 2002). Considerados como
una técnica que estimula el cerebro eficazmente, el cual esta 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: 4, por qué
se presentan tantos problemas en la vida estudiantil?, ;por qué existe tanto temor por
examenes? ¢ Por qué después de cierto tiempo los estudiantes apenas recuerdan algo de
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los conceptos y soélo comprenden parte de ellos? sobre todo en el terreno de la
ensefianza de las Ciencias. En este ambito se menciona que se debe a varios factores,
entre ellos esta el hecho que la mayoria de los maestros que ensefan ciencias requieren
conocer mas a fondo lo que realmente significa hablar del conocimiento cientifico, ya que
la ensefanza se restringe a enumerar una serie de datos que son fundamentalmente
resultados de la investigacion cientifica; sin embargo, la ensefianza de los resultados de
la ciencia no es una ensefanza cientifica (Camacho, 2009). Otro factor importante es la
complejidad misma del conocimiento cientifico, el cual es el corolario de una larga cadena
de investigaciones y el producto del esfuerzo de un gran numero de personas.
Tratandose, 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 Biologia, que ha experimentado intensas transformaciones a lo largo del siglo XX,
generando una vasta cantidad de informacion, en la que los estudiantes se encuentran
inmersos. Siendo comun 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 asi, las concepciones de los estudiantes en torno a los temas
cientificos muestran (en los ultimos veinte afos) que, por el contrario, construyen su
propia interpretacion 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 mas
complejo y que, en particular, aquéllas que se refieren a los conceptos cientificos
presentan, ademas, una serie de caracteristicas que las hacen muy dificiles de modificar,
al menos por las formas tradicionales de ensefianza (Flores et al., 2001a).

Este problema que se observa para el aprendizaje de la biologia, especialmente en
temas como la célula, que es un concepto cientifico (Rodriguez, 2002), que requiere de la
construccion de una imagen (funcional y estructural) o representacién 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 nocién borrosa,
alejada frecuentemente del “concepto cientifico”, que le asigna un significado dificilmente
comprensible para los estudiantes e inclusive de evidente complejidad para el profesorado
(Rodriguez, 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 Biologia 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 Auténoma de México
(UNAM), con el fin buscar y proponer alternativas en la ensefianza que acerquen de
alguna forma a ese complejo sistema de conocimiento que es la ciencia y mejorar su
comprension. Lo que conlleva al planteamiento de las siguientes preguntas:

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

v' ¢ Se favorecera un aprendizaje significativo en el tema de la célula a través del
uso de mapas mentales como estrategia de aprendizaje?

Hipétesis.

Si los mapas mentales son una excelente herramienta para aumentar el aprendizaje,
y en particular su aplicacion en biologia, entonces favorecera la comprension del tema “la
célula como unidad de los sistemas vivos”, por los alumnos del nivel medio superior, en

comparacion 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.

¥ |dentificar las ideas previas de los alumnos sobre la estructura y funcién de la célula.

v Utilizar el mapa mental como una estrategia de aprendizaje; para que los
estudiantes alcancen una percepcion mas clara sobre el tema.

v Determinar si los alumnos alcanzaron un aprendizaje significativo en el tema.

v' Evaluar si la estrategia realizada fue util en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Justificacion.

La labor docente requiere de estrategias efectivas que permitan transmitir a los
estudiantes los conocimientos minimos que les ayuden a desenvolverse de manera mas
competitiva en un medio cada vez mas exigente y cambiante. De tal manera, se propone
la utilizacion de mapas mentales como vinculo para la ensefianza y aprendizaje de los

alumnos en el area de la biologia.



Capitulo 2

Enseianza y aprendizaje significativo de la ciencia

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

Se considera que el conocimiento cientifico debe conformar parte de las propuestas
curriculares educativas, en las que se integren los conocimientos cientificos y las
habilidades técnicas, que permitan promover adecuadamente una formacion sdlida en
ciencias; porque su ensefianza es fundamental y requiere su replanteamiento; pero bien
sabemos que desde esta perspectiva curricular la ensefianza de las ciencias en la
mayoria de las veces se llega a limitar s6lo a la transmision de una serie de
conocimientos desvinculados y muchas veces obsoletos, y el papel del alumno queda
solamente en acumular tales conocimientos. En tal situacion las instituciones de
educacién han propuesto promover un modelo de ensefianza que ayude a los alumnos a
desarrollar una comprension mas coherente, flexible, sistematica y sobre todo critica del
aprendizaje de las ciencias. De tal forma que este modelo de ensefianza debe favorecer
que el alumno adquiera conocimientos tedricos y conceptuales para aprender ciencia; la
comprension sobre la naturaleza de las ciencias, sus métodos de trabajo y que se
concientice de las complejas interacciones entre la ciencia, tecnologia y sociedad que lo
rodea; y no solo con saber sobre ella, sino implicarse en investigaciones y la resolucion de
los problemas cientificos, con el fin de que sea capaz de proponer acciones sociopoliticas,
siendo capaz de adquirir la capacidad de reaccionar de forma adecuada, responsable y
efectiva en situaciones de ambito social, econémico, 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
educacién 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 desercion 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 minoria en todos los paises, 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
situacion actual tiende a perpetuarse (Justi, 2006).

En los ultimos treinta afios se ha venido desarrollando una nueva forma de abordar el
problema de la ensefianza 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 explicacion cientifica y con las cuales pueden describir y explicar
gran parte de los fendmenos. Se encuentran que uno de los principales problemas para el
aprendizaje de los conceptos cientificos es la manera en como los estudiantes construian
sus representaciones conceptuales, y la representacion de los fendmenos naturales
(Pacheco, 2004).

Bajo estas situaciones se desarrollaron programas de investigacion por diversos
autores en torno a las ideas previas, tal como plantea Pacheco (2004), en su analisis
sobre las ideas previas en el tema de célula, de los alumnos de bachillerato, revelando
que sus representaciones conceptuales previas se encuentran fraccionada; asi 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 afios de escolarizacion, tanto al
momento de seleccionar y organizar los contenidos que se van a ensefar y también
cuando se propone una metodologia de ensefianza. Ademas como estas ideas previas
tienen sentido para los alumnos y son utiles cuando justifican las explicaciones que deben
realizar, en general estan 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 ensefianza (Flores et al., 2001a).

Estas investigaciones, realizadas en las distintas disciplinas cientificas, han permitido
definir como los alumnos modifican sus ideas previas acercandolas a las ideas cientificas;
por lo que se han definido estas ideas como el conjunto de representaciones
conceptuales sostenidas por los estudiantes, derivadas de su interaccion con los
fendmenos naturales y que proporcionaron explicaciones e interpretaciones del

conocimiento que reciben en la escuela (Pacheco, 2004).



Estas construcciones personales hacen alusion a la explicacion, interpretacion vy
prediccion de un fendmeno que no siempre corresponden con la interpretacion que da la
ciencia. Son ideas elaboradas de modo espontaneo por el aprendiz en su interacciéon
cotidiana con el mundo y por la influencia del medio escolar (Diaz-Barriga y Hernandez,
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. Segun ellos:

v' Comprender las ciencias engloba conocimientos de conceptos y principios
cientificos y sobre ese mismo conocimiento. Por lo que los conceptos cientificos no
existen de forma aislada unos de otros (en muchas ocasiones, de otras areas de la
ciencia) e independientemente de los contextos sociales, ambientales y tecnolégicos
en que aparecen.

¥" No solo se debe hacer énfasis principalmente en el aspecto racional, es decir, en
la estructura logica de los contenidos de la ciencia, sino también en los aspectos
afectivos y sociocognitivos del aprendizaje.

v No se debe hacer énfasis en el conflicto cognitivo, que produce el cambio
conceptual mediante rapidas confrontaciones de ideas, si no también que el
aprendizaje es un proceso gradual de enriquecimiento y reestructuracion de las
estructuras conceptuales de los alumnos (Justi, 2006).

De estos argumentos se ha contribuido a la comprensién acerca de los procesos de
ensefanza-aprendizaje, procesos complejos donde es importante buscar una mayor
integracién de elementos en las propuestas de investigacion, que traten de favorecer el
aprendizaje. Cuestidn que seria importante es que estuviesen también constituidas por
algunos elementos metodoldgicos —no en el sentido de ofrecer recetas para que los
profesores puedan ensefiar un determinado tema, sino de orientar a estos acerca de
aquellos aspectos en los que debe centrar la atencién durante el proceso de ensefianza
(Justi, 2006). Desde este punto de vista, se desarrolla una propuesta de ensefianza de
ciencias basada en actividades de construccion de mapas mentales para favorecer el
aprendizaje significativo.



Ciencia y modelos.

Se ha resaltando que la estrategia para la produccion de conocimientos es la
construccion, utilizacion y revision permanentes de modelos, tanto por cientificos
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 construccion de
modelos conceptuales predictivos”. Donde resulta imposible separar a la ciencia y a su
ensefanza de los modelos, dado que éstos son productos de la ciencia y a su vez las
principales herramientas de aprendizaje y ensefanza (Gilbert, 1993; citado por Felipe, et
al; 2005). Se ha escrito mucho desde la historia y la filosofia sobre el papel que juegan los
modelos y el modelado en el proceso cientifico, asi como en sus producciones (Black,
1972). Sugiriéndose que los modelos representan el mejor retrato de la produccién
cientifica (Gilbert, 1991).

Durante la practica docente es caracteristico que se recurra al uso de tales modelos
con el fin de acercar, en la medida de lo posible, a los estudiantes a algun aspecto de la
realidad cientifica, 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 construccion del
conocimiento y sobre todo en la comprension de los fendbmenos naturales,
suministrandoles ideas y conceptos pertinentes dentro de una teoria que permita
ayudarlos a realizar sus propias predicciones, asi como describir y explicar los fenémenos
naturales. Por lo tanto los modelos deben permitir simplificar fendmenos 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
cientificos en el proceso de aprendizaje, han demostrado ser importantes ayudas para la
ensefianza (Justi, 2006).

Clasificacion de los modelos.

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

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

tipos de representaciones de dichos modelos (Figura 1):

Figura 1.- Clasificacion de los modelos con base en su naturaleza y criterios de elaboracion (Felipe et al.,
2005).

En tal clasificacion cabe mencionar que para efectos del presente estudio, los
modelos icénicos son de interés, ya que se caracterizan porque tratan de mantener o
conservar los rasgos del fendmeno modelado en forma y/o funcionamiento, a pesar de
elaborarse a determinada escala. Se pueden elaborar por magnificacién (de una célula,
de un érgano pequefo) o por reduccion (maqueta de un barco) (Felipe et al., 2005).

Modelos cientificos en la ensefanza.

La modelizacion ocupa un lugar importante en muchas propuestas curriculares. Entre
los requisitos para una ensefanza de las ciencias acorde con la concepcion
contemporanea de las mismas. Jiménez y Sanmarti (1999) indican que se deberia
contemplar a la ciencia como construccién de modelos provisionales.

Los modelos de ensenanza juegan un papel importante en la educacion cientifica y
pueden ser definidos como modelos especialmente desarrollados para ayudar a los
estudiantes a comprender modelos consensuados y a sostener la evolucién de modelos
mentales en determinadas areas. Dada esta funcién, los modelos de ensefianza tienen un
especial nivel de complejidad; esto es, deben preservar la estructura conceptual del
modelo consensuado, demostrar el constante y dinamico interjuego a través de la accion
en ciencia y negociar con el conocimiento previo de los estudiantes para proveer modos
en los que puedan construir su comprension personal de la ciencia (Felipe et al., 2005).
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Por lo tanto “Los modelos cientificos en la ensefianza de la ciencia pretenden mostrar a
los alumnos, que son esencialmente modelos de consenso, esto es, que han sido
aceptados dentro de la comunidad cientifica y para ensefiar este tipo de modelos se
generan los llamados modelos educativos” (Mufioz, 2009b).

Islas y Pesa (2002) sefialan que la transformacién de un modelo consensuado en un
modelo pedagogico es realizada por los autores de los libros de texto, docentes vy
disefiadores del curriculum (Felipe et al., 2004). Sobre la base de modelos pedagdgicos
se estructuran muchas actividades de las clases con el propdsito de promover en los
estudiantes la construccién de representaciones internas que sean consistentes con el

modelo consensuado (Figura 2).

Figura 2. Representacion esquematica del proceso por el cual un modelo cientifico 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
nocién de modelo, en el transcurso de su educacion en ciencias (Justi, 2006).

En las situaciones de ensefianza y de aprendizaje, los estudiantes pueden conocer,
comprender y elaborar modelos y ademas desarrollar una mejor comprension de los
procesos y propositos de la ciencia junto con los contenidos mediante la modelizacion
(Felipe et al., 2005). Gilbert y sus colaboradores (1998), también han destacado la ventaja
del aprendizaje de la modelizacién, al consignar que la utilizacion de modelos permite
contar con un marco organizacional para el aprendizaje de la ciencia (Felipe et al., 2004).

Dado que el proceso de modelizacién 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 construccion del conocimiento
cientifico. Los estudiantes necesitan adquirir experiencia trabajando con modelos

(utilizandolos como una herramienta para resolver problemas), reflexionando sobre esas
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experiencias, discutiendo las funciones de los modelos en la investigacién cientifica
(Felipe et al., 2005).

Entender a los modelos cientificos y su significado, implica reconocer que los
mismos son representaciones de objetos, procesos o fendbmenos y que se originan a partir
de una actividad mental. En su intento por comprender los conceptos cientificos y
utilizarlos en la resolucion de problemas, los alumnos elaboran representaciones internas
que, generalmente, se diferencian de los modelos cientificos (Justi y Gilbert, 1999). Este
cambio representacional debe incorporar la comprension de los conceptos y los modos de
elaboracion de las ciencias, para la cual se evoluciona desde los modelos conceptuales
hasta los tedéricos. Pedagégicamente implica un cambio en la actividad docente, ya que se
necesita la elaboracion, evaluacién y aplicacion de los modelos (Zamorano et al., 2006).

Lamentablemente, la preparacion 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 epistemoldgicos en los programas de
los profesores se tiende a utilizar el modelado de forma “ad hoc”, sin advertir las
limitaciones de las analogias (Zamorano et al., 2006).

La aplicacion didactica del modelo puede ser considerada como un razonamiento
continuo en el cual el profesor comienza conociendo las capacidades representacionales
basicas de los alumnos (modelos conceptuales) y trata de aproximarse al entramado de
conocimientos cientificos (modelos tedricos) (Aduriz-Bravo y Izquierdo, 2009).

Zamorano et al. (2006) han propuesto sustentar la ensefianza del nivel medio
formando profesores a través de los modelados, tanto de los contenidos cientificos, en la
naturaleza de la ciencia, como en las estrategias necesarias para las clases, aunque
encuestas realizadas a docentes de ciencias senalan una vision limitada de los modelos;
se les considera meramente una representacion descriptiva de los fenédmenos 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 utilizacion para la formulacion de hipétesis 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 epistemolégicas. La gran mayoria, de orientacién constructivista, piensa
que pueden coexistir distintos modelos en el estudio de un objeto especifico. Otros
profesores persisten en utilizar una visién positivista considerando al modelo como un
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instrumento justificativo de los datos, y si el modelo resulta valido es porque esta 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 caracteristicas procedimentales, asi como el desarrollo de habilidades
de analisis e interpretacién. La actitud del docente sera 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 reflexién e imaginacion, o por el contrario
puede eliminar esos procesos mediante una mera transmision, con una explicacion fija. Si
se diera el primer caso, los recursos didacticos deberan ser elegidos por su
susceptibilidad a la transformacién conceptual y presentarlo como una invitacion a la
especulacion, de tal forma que el alumno debe llegar a ser parte del proceso de
interpretacion y elaboracion de conocimientos. El profesor debera establecer un medio
pedagdgico efectivo para atravesar ambos mundos. De modo que la ensefianza 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 cientificos, por lo que debe conocer ambas visiones, las
representaciones de los alumnos se conocen a través de sus preconcepciones y nociones
empiricas causales. En la actividad de los cientificos, ademas de razonamientos
analdgicos predominan los simbolismos y las abstracciones (Zamorano et al., 2006).

Para esto, es importante reflexionar profundamente en la modelizaciéon para
transformar los contenidos de ensefanza: ;Qué se hace al modelizar? ;Qué es lo que
esto aporta? ; Como funciona esto en el pensamiento cientifico? ; Con qué medios? ;Qué
sugestiones de progresiones, de ritmos de aprendizaje, pueden ser propuestos para
organizar la ensefianza? (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
teoria, porque son auténomos con relacion a ambos. Segun estas autoras, los elementos

que contribuyen a tal autonomia estan relacionados con:

v El proceso de construccién de modelos. Los modelos se construyen a partir de una

mezcla de elementos, tanto de la realidad modelada como de la teoria, y también de
otros elementos externos a ellos. Ademas su construccion siempre implica
simplificaciones y aproximaciones que han de ser decididas independientemente de
requisitos tedricos o de condiciones de los datos.

v’ La funcién de los modelos. Son instrumentos que adoptan formas distintas y tienen

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

solamente como instrumentos, sino que ademas ensefien algo sobre lo que
representan. Funcionando como una herramienta de investigacion en la prediccion.
v El aprendizaje. El aprendizaje puede tener lugar en dos momentos del proceso: en

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

Ensefiar ciencia en la escuela implica ayudar al alumnado a construir modelos
significativos para ellos. Estos modelos seran relevantes si se conectan con fendbmenos
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 vision
multicausal considerando simultaneamente mas de una variable, con la finalidad de poder
predecir y explicar. Se llama modelizado al proceso de construccion 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 mas
complejos (Garcia, 2005).

Justi (2006) define a la ciencia como un proceso de construccion de modelos con
distintas capacidades de prevision. Esta definicion une los procesos (de elaboracion de
modelos y de utilizacion de los mismos como herramientas del pensamiento cientifico) y
los productos (modelos generados para tales procesos) de la ciencia. Plantea la
construccion de modelos como un aspecto fundamental en el proceso dinamico y no lineal
de construccién del conocimiento cientifico (Justi, 2006).

Tal proceso como un tejido de conceptos y preposiciones interrelacionados que
permiten explicar y prever fendmenos, mas 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
tacita, que debe de ser aprendida y no ensefiada. Siendo una de las destrezas esenciales
para que alguien construya un modelo es la creatividad, por ello la construccion 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
cientificos en la construccion de modelos en general. Propone un modelo cognitivo de la
ciencia, apoyandose en esquemas mas simples propuestos por Clement (1989),
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complementandolos con nuevos elementos y haciendo explicitas las relaciones
adicionales entre todos los elementos. Este modelo se presenta en la Figura 3.

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

La propuesta que presenta Justi y Gilber, (2002a), se basa en la utilizacién, por
parte del profesor, del modelo de construccion de modelos, en las etapas de planificacion
y puesta en practica de la ensefanza, 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 ensefar a partir de su propias ideas.

La perspectiva de la utilizacién del modelado en la ensefianza concuerda con la
evidencia de que los primeros razonamientos de los nifios estan contenidos dentro de una
amplia variedad de dispositivos representacionales, los que inicialmente involucran
imagenes visuales y alguna otra forma de simbolizacién 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 espontaneos, basicamente utiles aunque
no necesariamente verdaderos desde el punto de vista cientifico (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 representacion de un cuerpo de conocimientos que
satisface a las siguientes condiciones (Zamorano et al., 2006):

¥v" Su estructura corresponde a la situacién que representa.

v' Consisten de elementos que corresponden a entidades perceptibles que pueden

ser concebidas como imagenes.

¥v" No contiene variables, pues representa entidades especificas.

Comprender un estado de las cosas del mundo natural, un evento fisico cualquiera, o
un concepto de las ciencias naturales, implica tener un modelo mental de ellos. Es decir,
cualquier individuo capta los fendbmenos del mundo natural construyendo modelos
mentales; estd a través de los modelos conceptuales que funcionan como instrumentos
de ensefianza y a su vez los modelos mentales como instrumentos de aprendizaje;
originando un proceso de modelado (Zamorano et al., 2006).

Ensefiar y aprender ciencia no es una tarea facil, ya que no consiste en llenar la
mente de los estudiantes con conocimiento que se considera utiles. En este proceso
estan involucrados una serie de factores que contribuyen a la paulatina construccion del
conocimiento; un aprendiz no se vuelve experto en unos cuantos meses, asi como
tampoco un estudiante construye sus conceptos cientificos en poco tiempo; para ello
requiere de un largo proceso donde estan presentes sus “propias ideas” sobre los
conceptos, que por lo regular satisfacen sus explicaciones; sin embargo, muchas veces
estas ideas constituyen un verdadero obstaculo que le impiden seguir avanzando en su
comprension de conceptos mas abstractos, ya que cuando el alumnado llega a las clases
de ciencias ya representd al mundo fisico cotidiano, inicialmente a través de los modelos
mentales construidos por percepcion, por experiencia directa con el mundo, o por
analogia con otros modelos generados, y posteriormente a través de esquemas de
asimilacién u otros constructos cognitivos estables. Estos modelos mentales pueden ser
deficientes en varios aspectos, con significados erroneos o contradictorios, pero que a su
vez le son funcionales y pueden ser precursores de representaciones mentales estables.
Pueden también generar modelos mentales hibridos (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 Fisica, Quimica y Biologia son
representaciones preposicionales que estan articuladas en modelos conceptuales y que
exigen, por parte de quienes quieren comprenderlas, la construccion 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 teoria de modelos
mentales. Propone que para la comprension del concepto de modelo mental es necesario
empezar con el concepto de representacién que se refiere a cualquier notaciéon, signo o

conjunto de simbolos que representa alguna cosa que es tipicamente algun aspecto del
mundo exterior o interior (0 sea, de nuestra imaginacién) en su ausencia. La palabra
mufeca o el dibujo de una mufieca son representaciones externas que permiten evocar
el objeto mufieca 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; Rodriguez, 2004; Tamayo et al., 2003).

Se puede distinguir entre representaciones mentales analdgicas y proposicionales.
La imagen visual es la representacién analdgica prototipica, pero hay otras como las
auditivas, olfativas o tactiles. El perfume de una rosa puede ser evocado a través de una
imagen olfativa, lo que significaria que estaria internamente representado por una imagen
olfativa también en nuestras mentes. Las imagenes son representaciones mentales
concretas, formas de “ver” las cosas, los fendmenos, 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 postulé en un principio al
menos tres tipos de representaciones mentales: representaciones proposicionales
(cadenas de simbolos), modelos mentales (analogos estructurales del mundo) e
imagenes (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 investigacion solo se enfocara a las categorias de los modelos
metales e imagenes. Un modelo mental representa un estado de cosas, y
consecuentemente su estructura no es arbitraria, tal y como lo es una representacion
proposicional (por ejemplo, la frase anterior, “el libro esta 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
desempena un papel representacional analégico estructural y directo. Su estructura refleja
aspectos relevantes del estado de cosas, correspondientes en el mundo real o imaginario.
Dichos modelos pueden ser basicamente analégicos (por ejemplo: basados
principalmente en imagenes) (Moreira et al., 2002).

A diferencia de las representaciones proposicionales, los modelos mentales no tienen
estructura sintactica; su estructura es tal y como se percibe o se concibe la realidad. Asi,
los modelos mentales, por su caracter dimensional, pueden ser manipulados mas
libremente, de manera controlada sélo por las propias dimensiones del modelo. Los
modelos mentales pueden tener dos o tres dimensiones, pueden ser dinamicos e, incluso,
pueden tener un numero 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 dindamico, 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
caracteristico o solo abordar y dar cuenta de su estructura (Moreira et al., 2002).

Las imagenes, para Johnson-Laird (1983), son producto tanto de la percepciéon como
de la imaginacion. 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, estatica, “huevo frito”, que opera en sus mentes
de manera aislada, proposicionalmente, pero a la que no le atribuyen ningun sentido,
ningun significado, no suponiendo la construccion de un modelo mental subyacente como
analogo de lo que una célula es conceptualmente (Moreira et al., 2002).

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

También las imagenes 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, usandolas 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 imagenes pueden ser diferenciados no solo a nivel
estructural — tal como ha sido indicado hasta ahora — sino también a nivel funcional.
Segun Johnson-Laird (1983), los modelos mentales y las imagenes son representaciones
de alto nivel, esenciales para el entendimiento de la cognicion humana (Moreira et al.,
2002).

Aunque en su nivel basico el cerebro humano pueda computar las imagenes y los
modelos en algun codigo proposicional (“mentalés”), el uso de modelos e imagenes libera
la cognicion humana de la obligacion de operar proposicionalmente en “cédigo de
maquina”. Dichas representaciones de alto nivel pueden compararse con los lenguajes de
programacion de computadoras. En un ultimo analisis, la computadora trabaja en un
cédigo binario, pero el programador no: usan lenguajes de alto nivel que le permiten
pensar sobre lo que tiene que hacer el ordenador utilizando el codigo binario. Los
lenguajes de programacion de alto nivel son traducidos por los ordenadores en cédigo
binario cuando son compilados (Moreira et al., 2002).

Analogamente, las imagenes y los modelos mentales serian traducidos por la mente
en algun cédigo proposicional propio, que corresponderia al cédigo de ceros y unos del
ordenador. La metafora del ordenador, la mente como un sistema de computo, es basica
en Psicologia Cognitiva, pero eso no significa que la mente opere también en un cédigo
binario. (jLas metaforas tienen sus peligros!). La mente tiene su codigo propio, “mentalés”,
que no es consciente, al cual no se tiene acceso ni se necesita tenerlo pues se opera muy
bien con proposiciones, imagenes y modelos mentales, todos en el sentido de Johnson-
Laird (Moreira, 1997).

En los ultimos afios han sido de interés los trabajos dedicados a la investigacién 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 algun tipo de
construccion simbdlica con el fin de codificar y relacionar la informacion y, asi, hacerla
mas significativa (Chamizo y Marquez, 2006).

La atribucion de significado biolégico, de vida, a la entidad “célula” se demoré dos
siglos en los que basicamente se trabajaba con su imagen; ese sentido vivo, ese conjunto
de procesos que lo permiten supone un conocimiento altamente estructurado en términos
conceptuales de dificil aprehension por parte del alumnado, cuya comprension exige la
construccion de un modelo mental explicativo y predictivo, que dé sentido a ese
funcionamiento caracteristico de la materia viva (Rodriguez, 2002).

Es fundamental que un estudiante se apropie de la légica y el lenguaje de la
disciplina en la cual quedara inmerso, o que por alguna razén requiere para acreditar una
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materia en cualquier nivel de estudios. Por ello es importante establecer como los
estudiantes decodifican la informacion, y luego cémo la recodifican via la representacion,
utilizando modelos mentales (Mufoz, 2009b).

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

“Célula” es un concepto cientifico introducido por la escuela, ya que no forma parte
del conocimiento cotidiano de sentido comun (Caballer y Giménez, 1992); se trata de un
concepto que ha evidenciado serios problemas de comprension en su aprendizaje, no
so6lo en biologia celular, sino también al conocimiento relativo a los seres vivos en general
(Rodriguez, 2000b). Y es un concepto necesario en la formacion de los jévenes del siglo
XXl, por cuanto se ha constituido en un elemento estructurante y basico para comprender
el comportamiento de los organismos, el concepto mismo de “ser vivo” como tal
(Rodriguez 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
construccion de una imagen (funcional y estructural) o representacion abstracta con
relaciones y procesos complejos” (Flores et al., 2001a).

Ademas, se han establecido diferentes problemas conceptuales sobre: “...el
entendimiento de la célula como un organismo auténomo y las funciones que desempefia
hasta las dificultades en sus representaciones espaciales y métricas, resultando en
confusiones entre células, atomos 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) sefialdé 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, como se obtuvo la
muestra, como se prepard la iluminacién y el enfoque, pero ademas...existen otras
causas que tienen que ver con las destrezas de observacion del estudiante, es decir la
capacidad de reconocer las estructuras cuando cambia la orientacion y las destrezas
analiticas” .

Munoz (2009b), sefala que las imagenes deberian ser centrales en la practica
educativa cotidiana del aprendizaje de la biologia; no soélo porque son la forma
convencional que utilizan los cientificos para modelar, comunicar, intercambiar, sintetizar
y construir conocimiento, sino porque el uso de las imagenes y texto, genera la posibilidad
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de almacenar informacion en la memoria de largo plazo (Rodriguez, 2004), ayuda a
organizar la informacién espacialmente y a entender procesos, temporalmente, porque
ofrece la posibilidad de generar imagenes mentales visuales, que en otro momento,
crearan las condiciones que ayudaran a comprender fenémenos mas complejos y de
mayor profundidad. Situaciones que dependeran en gran medida de la forma en que los
profesores se comprometan a realizar una adecuada seleccion de los materiales (entre
estos las imagenes) que utilizan para modelar los contenidos, ya que para comprender un
cierto contenido y explicar cédmo los conceptos pueden estar interrelacionados,
interconectados u organizados con respecto a otros, se debe representarlos mentalmente.

Desde los anos sesenta del siglo pasado, los investigadores, psicélogos cognitivos,
comenzaron a aseverar que la imagineria mental era una forma de representaciéon
fundamentalmente distinta de otras. La imaginacion tiene la bondad de ayudar a “dibujar”
mentalmente un proceso, no en el sentido de fantasia, si no de creatividad, como una
capacidad de los individuos para sistematizar y combinar libremente sus pensamientos y
acciones en un todo dinamico a partir de lo que ya existe; en el que resulta un producto
original y novedoso con un amplio campo de aplicacién, 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 mayoria 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 deberian ser transformadas hacia una interpretacién de la
realidad, cercana a la cientifica. Algunos estudios han mostrado que en el proceso de
aprendizaje los alumnos crean algun tipo de construccion simbdlica, como una imagen,
con el fin de codificar y relacionar la informacion y, asi, hacerla significativa. Se ha
mencionado que las imagenes individualizan las experiencias y le dan significado a los
pensamientos, ayudando o impidiendo la habilidad de razonamiento (Chamizo y Marquez,
2006).
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Capitulo 3
Mapas mentales como estrategia en el proceso ensenanza-aprendizaje

Perspectiva cognitiva.

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

v’ La informacion (sociedad de la informacion).
¥’ 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 evolucion del pensamiento cognitivista se refleja en el cambio progresivo del
interés tematico por el procesamiento de la informacion, adquisiciéon y significado.
Entendiéndose que inicialmente los estudios sobre memoria tuvieron mucha relevancia
por priorizar la adquisicion de la informacién. Posteriormente, fueron incrementandose los
estudios sobre las capacidades y el “aprender a aprender”, centrados fundamentalmente
en la comprension del significado y su interiorizacién, es decir, en la creacién de
estructuras cognitivas y, por consiguiente, en las estrategias de aprendizaje (Garcia,
2004; Ontoria, 2006; Ramirez, 2006; Gonzalez y Solano (2007); Tapia, 2007; Candia,
2009, Mufioz, 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 accién 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
adquisicion, reestructuracion y cambio de las estructuras de conocimiento, en el que la
percepcion, atencion y memoria, a partir de la interpretacion dinamica de los fendmenos,

juegan un papel importante (Ontoria, 2006):

v Percepcion: facilita la adaptacion al contexto y, por consiguiente, ayuda a
seleccionar e interpretar los significados de los estimulos sensoriales. Por lo tanto
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es un proceso de absorcion de informacion, cuya seleccion esta influenciada por las

ideas, motivaciones e intereses previos.

v’ Atencién: constituye la orientacion selectiva hacia los estimulos sensoriales. La
actividad se focaliza y concentra en determinados elementos de estimulacion.

v" Memoria: representa el proceso de retener y recordar los conocimientos
adquiridos, y se relaciona con el proceso de comprension, distinguiéndose dos
procesos: a corto plazo y a largo plazo segun el tipo de temporalizacion en la
retencién y evocacion.

Teniendo en cuenta estas ideas, de acuerdo a Ortiz (2002) (Ontoria, 2006), se
destacan las siguientes conclusiones en relacibn con el proceso de ensefanza-

aprendizaje:

v La precepcion, atencién y memoria son unidades vitales para el proceso de la
informacion.

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

v’ Los factores socioculturales facilitan o retardan el desarrollo cognitivo del

alumnado.

v’ Durante la ensefianza es necesario conectar los contenidos con la vida real para

que el aprendizaje se convierta en una experiencia significativa.

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

Sobre estas lineas se situa el planteamiento del constructivismo piagetiano, el
sociocognitivismo de Vigotsky y el aprendizaje significativo de Ausubel, que implica una
relacion de la nueva informacién 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 informacién ordenada hacia una clase
de aprendizaje propuesto. Dentro de ésta, los mapas mentales sintonizan con las
estrategias de elaboracion y de organizacién: con la elaboracién, porque una de las
funciones de los mapas mentales es integrar y conectar la nueva informacién con las

estructuras de conocimiento interiorizadas y almacenadas en la memoria; y con las
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estrategias de organizacion, porque tratan de combinar todas las ideas personales y las
nuevas seleccionadas para conseguir una nueva estructura de organizacion. Integrandose
dentro de un aprendizaje significativo, un proceso de implicacion del alumnado en la
seleccion de la informacion relevante, en la organizacion coherente y en la integracion o
reorganizacion de las estructuras existentes. Su funcién como estrategia metacognitiva®,
si éstas facilitan la conciencia de los procesos mentales que se ponen en practica 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
expresion del pensamiento irradiante, que busca la integracion de la persona total en el
proceso de aprender (Garcia, 2004; Ontoria, 2006; Ramirez, 2006; Tapia, 2007; Candia,
2009; Mufioz, 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 construccion individual y colaborativa
del conocimiento (Buzan y Buzan, 1996). Introducir y usar la técnica de mapas mentales
es experimentar una forma diferente de explicacion y exposicion de las clases que llamen
la atencién de los alumnos y les sea ademas novedosa y practica (sin perder su caracter
serio y formal) (Ponce, 2006).

Mapas mentales en la enseianza de la ciencia.

Mufioz (2009b) resalta que el uso de las imagenes via el mapa mental es una forma
de hacer explicito el pensamiento, “es una expresion del pensamiento irradiante y, por
tanto, una funcién natural de la mente humana. Es una poderosa técnica grafica... para
acceder al potencial del cerebro” (Buzan y Buzan, 1996; Mufioz, 2009b).

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

Asi las imagenes permiten atender, percibir, retener o recuperar informacion,
basicamente porque emplean ambos hemisferios del cerebro (Mufioz, 2009a; Ramos,
2003).

*Las estrategias metacognitivas hacen referencia a la planificacion, control y evaluacion por parte de los estudiantes de
su propia cognicién. Son un conjunto de estrategias que permiten el conocimiento de los procesos mentales, asi como

el control y regulacion de los mismos con el objetivo de lograr determinadas metas de aprendizaje (Diaz-Barriga,
2002).
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porque ‘requiere de la construccion de una imagen (funcional y estructural) o
representacion abstracta con relaciones o proceso complejos” (Flores et al; 2001a).

Los mapas mentales pueden apoyar a los estudiantes en sus procesos de
visualizacién y construccion de conocimiento (Ponce, 2006). Mientras los docentes
pueden utilizarlos para retroalimentar a los estudiantes y apoyarles en el proceso de
construccion de conocimiento bioldgico, y a abatir o atenuar el problema de la falta de
interconexion entre la estructura y funcién de los organelos celulares, y entender a la
célula como un todo activo interactuante y dinamico (Mufioz, 2009b).

La elaboracién de un mapa mental ofrece distintas bondades, por ejemplo en una
sola hoja o pantalla es posible ver plasmada una cantidad importante de informacién, 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 cédigos para representar informacién, ello facilitara
Su recuperacion o interconexion. 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 estan 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 seran mas
gruesas si estan cercanas a la idea central, y mas delgadas si se alejan de ella. Se
pueden utilizar colores, simbolos, cddigos, 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 informacion que puede provenir de las propias
ideas, de un libro o para la planeacion de una conferencia, entre otros (Mufioz, 2009b;
Aguirre, 2007; Ponce, 2006).

En este trabajo se concibié al modelaje como una serie de actividades, en las cuales
los estudiantes utilizaran mapas mentales como forma de representacion de los
conceptos desarrollados en el tema “La célula como unidad de los sistemas vivos” para
formular descripciones y explicaciones de la misma, y analizaran criticamente los modelos
utilizados (senalando su utilidad y sus limitaciones).
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Mapas mentales.

Los mapas mentales fueron elaborados por el psicélogo inglés Tony Buzan (1996) a
mediados de los afos setentas del siglo pesado, ideando una técnica especifica para
cartografiar el pensamiento; con su afan de ensefar a usar todo el cerebro cre6é un
sistema que moviliza el pensamiento irradiante, tomando en cuenta los aspectos basicos
de los hemisferios cerebrales, tanto la parte verbal como la parte creativa de las imagenes
(Sambrano y Steiner, 2000; Munoz, 2009a).

Buzan considera que son un instrumento que permite tomar notas en forma mas
efectiva que por los métodos tradicionales y que son, también, una herramienta para
desarrollar multiples aptitudes de pensamiento en el aprendizaje (De Montes y Montes,
2002).

A continuacion se despliegan algunas definiciones que permiten observar los
distintos posicionamientos o perspectivas de los mapas mentales con el fin de obtener un
panorama mas amplio sobre ellos:

v' Expresion de pensamiento irradiante: “Es una expresion del pensamiento
irradiante y, por tanto, una funciéon natural de la mente humana. Es una poderosa
técnica grafica que ofrece una llave maestra para acceder al potencial del cerebro”
(Ontoria, 2006).

v' Técnica grafica: “El mapa mental es una poderosa técnica grafica 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 grafica donde se
reflejan los puntos o ideas centrales de un tema, estableciendo relaciones entre ellas, y
utiliza, para ello, la combinacion 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 informacion
(Ontoria, 2006).

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

v’ Técnica mnemotécnica: “El mapa mental es una técnica mnemonica
multidimensional que utiliza las funciones inherentes al cerebro para grabar en él,

de manera mas efectiva, los datos y la informacion” (Ontoria, 2006).
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Por lo tanto son una representacion grafica de un proceso holistico en su concepcién
y percepcion, siendo aplicables a cualquier ambito de la vida, desde el estudio de una
asignatura, como herramienta de ayuda para la toma de decisiones vocacionales, la
preparacion de una ponencia o el desarrollo de proyectos de seguridad y el analisis de
casos de investigacién criminal, inteligencia y de prevencién del delito, entre otros (De la
Parra, 2002; Caballero et al., (2006); Ramirez, 2006; Tapia, 2007, Candia 2009 Mufoz,
2009a). Facilitando:

Recuerdo.
Toma de notas.
Repasos efectivos.

A N N NN

Unificar y separar conceptos para analizarlos y sintetizarlos secuencialmente,

en una estructura creciente y organizada.

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

Estas bases tedricas se fundamentan en el modelo del proceso del aprendizaje,
tomando en cuenta nuevos aportes de la neurofisiologia y muy especificamente, en como
procesar la informacién de los hemisferios cerebrales (izquierdo y derecho) (Sambrano y
Steiner, 2000). Los mapas mentales tienen como base las imagenes, colores y demas
habilidades que poseen ambos hemisferios (Ramirez, 2006; Tapia, 2007).
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Caracteristicas de los mapas mentales.

El mapa mental como reflejo de la actividad mental esta constituido por una serie de
elementos que asociados e interconectados entre si, permiten extender el pensamiento
en una estructura creciente compuesta de: palabras-imagenes-colores-formas-lineas-
flechas-numeros-simbolos y cdédigos, etc. (Tapia, 2007). EI mapa mental tiene cuatro
caracteristicas esenciales (Buzan y Buzan, 1996):

a. El asunto o motivo de atenciodn, 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 linea
asociada. Los puntos de menor importancia también estan 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 analisis de la situacion y una sintesis de la misma (Buzan y Buzan, 1996).

Caracteristicas de un buen cartoégrafo mental (Buzan y Buzan, 1996):

Expresar al maximo la creatividad

Ser claro

Desarrollar un estilo personal

Generar ideas propias dentro de la cartografia

Tener asociaciones y conexiones ricas parecidas a las redes neurales

Tener ideas organizadas basicas

DN N N N N N

Encontrar palabras clave adecuadas.
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A continuacién se muestran ejemplos de la representacion de un mapa mental (De la
Parra, 2002) (Tapia, 2007):
EJEMPLOS DE MAPAS MENTALES
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Coémo leer un mapa mental

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

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

v' Palabras clave.

v" Iméagenes.

v' Claves.

v' Lluvia de ideas, etc.

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

3) A continuacion 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 iran desarrollando ideas secundarias, ya
sea por lluvia de ideas, o ideas relacionadas si es que las tiene.

4) Se continua leyendo siguiendo la direccion de las manecillas del relo;.

31



Coémo construir un mapa mental.

En seguida se presentan las reglas basicas 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

diagramacion:
Las técnicas:
1) Utilizar el énfasis (Buzan y Buzan, 1996):

v Usar siempre una imagen central.

v Usar imagenes en toda la extensién de tu mapa mental.

v Usar al menos tres colores por cada imagen central.

v Usar la tercera dimension en las imagenes y alrededor de las palabras.
v’ Usar la sinestesia (fusion de los sentidos).

v’ Variar el tamafio de las letras, las lineas y las imagenes.

v Organizar bien el espacio.

v Usar un espaciado apropiado.
2) Utilizar la asociacion (Buzan y Buzan, 1996):

v Tener presentes las siete columnas metodoldgicas.

v" Utilizar flechas cuando se quiera establecer conexiones dentro del disefio
ramificado y a través de él.

v" Utilizar colores.

v" Utilizar cédigos.
3) Expresarse con claridad (Buzan y Buzan, 1996):

¥v" No usar mas que una palabra clave por linea.

v' Escribir todas las palabras con letra de imprenta.

v' Escribir las palabras clave sobre las lineas.

v La longitud de las lineas debe ser igual a la de las palabras.

¥ Unir las lineas entre si, y las ramas mayores con la imagen central.

v’ Conectar las lineas con ofras lineas.
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v’ Las lineas centrales deben ser mas gruesas y con forma organica.
v Conseguir que los limites enlacen con la rama de la palabra clave.
v’ Hacer las imagenes tan claras como sea posible.

v Mantener el papel dispuesto horizontalmente.

v' Escribir con letras de imprenta tan rectas como sea posible.
4) Desarrollar un estilo personal (Buzan y Buzan, 1996):
La diagramacion:
1) Utilizar la jerarquia.
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 elaboracién del mapa

mental).
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De la Parra (2002) y Ramirez (2006) Ramos
(2003) describen siete pasos de como 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 mas
naturalmente.

2. Dibuja en el centro de la hoja una imagen que simbolice tu idea principal.
¢,Por qué? Porque una imagen vale mas que mil palabras y potencia tu
imaginacion. Una imagen central es un nucleo de interés, facilita la concentracion
y despierta el cerebro.

3. Utiliza muchos colores. ;Por qué? Porque los colores excitan tu cerebro. Como
las imagenes, los colores anaden vitalidad, frescura y diversion a los mapas
mentales, ademas de proporcionar energia positiva al pensamiento creativo.

4. Partiendo de la imagen central irradia hacia el exterior las palabras clave y
las ideas mas importantes relacionadas con el tema escogido. Conecta todas
las ideas mediante lineas o ramas. ¢ Por qué? Porque el cerebro trabaja mediante
asociaciones. Se vinculan todas las ideas mediante lineas finas a medida que se
aleja del centro, sera mas facil recordarlas.

5. Traza lineas curvas en lugar de rectas. ;Por qué? Porque las lineas rectas
cansan al cerebro. Las lineas curvas y asimétricas son mas atractivas y capturan
la atencién de los ojos con mayor facilidad.

6. Utiliza palabras clave por linea. ;Por qué? Porque los nucleos individuales de
palabras clave proporcionan al mapa mental mas flexibilidad y contundencia. Cada
palabra o imagen tiene un efecto multiplicador y contiene en si misma un amplio
abanico de asociaciones y conexiones. Cuando se utilizan por separado las
palabras clave, se confiere a cada una mas libertad para irradiar nuevas ideas y
pensamientos.

7. Utiliza muchas imagenes. ;Por qué? Porque cada imagen, como la imagen
central, vale mas que mil palabras. Esto significa que si se utilizan 10 imagenes
dentro de un mapa mental, se habra alcanzado, Metaféricamente hablando, la

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

Ramirez (2006) sugieren la aplicacion de dos tiempos (imagen 3).

Tiempo A (20 a 30 minutos):

v" Dar vistazo general a un texto para crear la imagen central que se colocara en el
mapa.

v Fijar los objetivos y empezar a marcar con algun color las palabras clave para las
ramas principales.

v" Hacer una cartografia mental del conocimiento existente sobre la imagen central y
ramales.

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

v" Afadir las ramas principales del mapa mental con las palabras clave.
v" Llenar los detalles del mapa mental utilizando varios colores para destacar ideas.

¥v" Hacer una revisién general y dar el acabado final del mapa mental.

Imagen 3. Muestra mapa mental sobre la aplicacion practica de los mapas mentales (Ramirez,
2006).
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Ventajas de la cartografia mental sobre el sistema lineal de preparar-tomar
notas (Aguirre, 2007, Alcantara 2005; Ramos, 2003; Rivera, 2004; Tapia,

2007):

S 0o o 060 T o

g.

h

. Se ahorra tiempo al anotar solamente las palabras que interesan.

. Se ahorra tiempo al no leer mas que palabras que vienen al caso.

. Se ahorra tiempo al revisar las notas del mapa mental.

. Se ahorra tiempo al no tener que buscar las palabras claves entre una serie.
. Aumenta la concentracién en los problemas reales.

Las palabras claves se yuxtaponen en el tiempo y en el espacio, con lo que
mejoran la creatividad y el recuerdo.
Se establecen asociaciones claras y apropiadas entre las palabras claves.

. Al cerebro se le hace mas facil aceptar y recordar los mapas mentales.

i. Al utilizar constantemente todas las habilidades corticales, el cerebro esta cada vez

mas alertado y receptivo.

j.- Se estimula la metacognicién y la metacomprension de textos orales o escritos.

k.

Se estimula la capacidad de visualizacion, organizacion y produccion de textos.

Ramirez (2006) y Rivera (2004) describen una serie de beneficios de la ensefianza

con mapas mentales (imagen 4):

*

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

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

En vez de mantenerse relativamente rigidas a medida que pasan los afos, las
notas del facilitador son flexibles y adaptables. En estos tiempos de cambios
constantes y evolucidon acelerada, es una ventaja poder introducir, de forma rapida
y facil, alteraciones y adiciones a las notas de clase.

Los mapas mentales sélo presentan el material necesario, de forma clara y
susceptible de ser recortado, por lo que los estudiantes tienden a obtener mejores
notas en los examenes.

A diferencia del texto lineal, los mapas mentales muestran hechos y relaciones que
hay entre ellos, proporcionando asi una comprension mas 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 cartografia mental resulta especialmente Gtil para personas con dificultades de
aprendizaje, en particular, con dislexia.

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

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

no se debe de hacer cuando realizamos un mapa mental:

v' Usar papel en posicion 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 vision global del contenido.

¥v" Dejar lineas sin unir: uno de los principales objetivos del mapa es que todo esté
relacionado y asociado. Dejar lineas sin unir implicaria informacién flotante, no
asociada al tema y sin relaciones jerarquicas. Limita la produccion de nuevas ideas.

v Usar letra corrida: dificulta la lectura y visualizacién de las palabras. No ayuda al
recuerdo y ocupa mas espacio.

¥v' Usar pocos colores o muy similares: cada color debe ser asociado a una idea o
subcentro. También lo contrario seria contraproducente el exceso de colores crearia
confusién entre los subcentros.

v Dejar de usar simbolos o imagenes: Este haria que el mapa mental consistiera
sélo en lineas y textos, haciéndolo mondétono y simple. Las imagenes y los colores
que utilizas en él son el iman de atraccion del mapa para activar el hemisferio

derecho, la creatividad y la imaginacion.
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Evaluacion de los mapas mentales.

En la evaluacion de los mapas mentales se debe de tomar en cuenta las estrategias
que el alumno utilizé para cartografiar su pensamiento, los mecanismos de asimilacion,
comprension y procesamiento de la informacion plasmados en su realizacion. 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 Suarez y Maria
Garcia (Sambrano y Steiner, 2000), y contempla varios parametros como:
representatividad-claridad-nivel de asociaciones-creatividad.

Ellas recomiendan (Sambrano y Steiner, 2000):

1. Observar el mapa mental como una expresion particular de cada alumno, no
pretender que en él aparezcan ideas tal y como lo haria usted...Al evaluarlo,
véalo desde una perspectiva amplia.

2. Detectar qué nivel de aprendizaje de mapas mentales posee el alumno y qué nivel
de comprension y analisis 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 cartografia. También podria darse el efecto contrario, conoce como
elaborar los mapas mentales, pero no conoce el tema.

3. El mapa mental como parte de la expresion de los aprendizajes del alumno puede
ser incorporado como una manera de evaluar los mismos. Elementos a
considerar:

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

Comunicarles los progresos que vayan realizando.

Establecer criterios flexibles para la calificacion, y darselos a conocer.

Elaborar un mapa mental de los criterios a evaluar.

N XX

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

cada modo de pensar es diferente.

AN

Calificar sin descalificar. Cuando se observen fallas de categorizaciéon o de
cualquier otro aspecto, hacer las observaciones por medio de preguntas

especificas y sugerirle mayor elaboracion.
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A continuacién se muestra los criterios y el instrumento de evaluacién del mapa mental,

segun Suarez y Garcia en 1999 presentado en Sambrano y Steiner (2000) (Cuadro 1).

CRITERIOS PARA EVALUAR
UN MAPA MENTAL.

El presente instrumento se utilizard para
evaluacion de un mapa mental construido por

estudiantes al lograr los objetivos
de la
unidad de la asignatura del
grado afio semestre
Los criterios de evaluacién son los
siguientes: (Se considera si...)
REPRESENTATIVIDAD:
Los estudiantes seleccionaron las

teorias/conceptos fundamentales de la unidad
temdtica seleccionada.

ANALISIS Y SINTESIS:

Los estudiantes extrajeron de manera
jerdrquica las ideas ordenadoras bdsicas de la
informacidn.

CREATIVIDAD:

Los estudiantes al realizar el mapa, utilizan
el punto anterior como trampolin para el
pensamiento creativo.

IDEAS PROPIAS:

Los estudiantes establecen conexiones entre
las teorias y conceptos y sus propias ideas.

CARTOGRAFfA:

Los estudiantes usan estrategias de la
carfografia tales como color, simbolos, flechas,
etfc.

Para evaluar el mapa se utilizard la siguiente
escala de estimacién:

NIVEL ALTO: 4 puntos

NIVEL MEDIO: 2 puntos

NIVEL BAJO: 1 punto

INSTRUMENTO PARA EVALUAR
MAPAS MENTALES.

ESCALA DE ESTIMACION:

NIVEL
ALTO

4

NIVEL
MEDIO

()

NIVEL
BAJO
(1)

ASPECTOS

Representatividad

Andlisis y
Sintesis

Creatividad

Ideas propias

Cartografia
(color, simbolos,
flechas, etc.)

SUMA
INTEGRAL

X1=

\ Total: (X1+X2+X3)=

Ubicacién en las categorias de cada mapa
mental de acuerdo al puntaje obtenido.

Excelente Bueno Regular Malo

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

Resultado de la evaluacién del mapa mental .
Autor
Juicio Cualitativo

Cuadro 1. Muestra los criterios y los instrumentos para la evaluacion de un mapa menta (Sambrano y Steiner, 2000).
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Capitulo 4

Antecedentes

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

Referentes a los procesos de enseianza-aprendizaje:

A continuacion se describen algunos trabajos enfocados al estudio de los procesos
de ensenanza-aprendizaje, que puntualizan los aportes pedagdgicos que fundamentan
esta investigacion. Y sea utilizada a futuro por otros investigadores que asuman como
estudio la tematica planteada; brindando las herramientas pedagogicas e ideas acerca de
cdmo abordar los problemas que guardan una estrecha relacion con la linea de
investigacion educativa.

Ambito internacional:

Caballer y Giménez (1992), realizaron un trabajo sobre las ideas del alumnado con
relacion al concepto de célula al finalizar la educacion general basica (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 bioquimicos y biofisicos que
constituyen realmente los atributos del ser vivo no pueden ser descritos en términos del
conocimientos cientificos 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 anos),
primero a través de la elaboracion de unos cuestionarios escritos que fueron propuestos a
una poblacion pequefia. Los resultados de cuestionarios se categorizaron y analizaron y
con ello se elaboraron uno nuevo que fue contestado por una muestra mucho mas amplia
de poblacion, el cual posibilitd la obtencion de respuestas mas relevantes, categorizables
y utiles. De las cuales analizaron la significancia de cada una, sacando porcentajes en
funcién 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 deberian poner en juego este conocimiento, se descubren fuertes
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contradicciones. Ya que no recuerdan y ni identifican los organulos ni ninguna estructura
interna celular y ni funciones asociadas a esa estructura. Atribuyendo esto posiblemente a
la validacién, los errores y las dudas al responder; mencionan que se deben al
desconocimiento de los procesos fisico-quimicos de la respiracién, la absorcion de agua,
la reproduccion, etc.; otorgando a las células funciones de organismos superiores en unos
casos (por ejemplo: sentir frio o dolor). Datos que concuerdan con las hipétesis de otros
autores acerca de las caracteristicas que definen las representaciones mentales de los
alumnos: inseguridad, elevado grado de contradiccion y fuerte arraigamiento.

Rodriguez y colaboradores (1997), realizaron una revisién bibliografica exhaustiva,
relativa al aprendizaje de la biologia centrada en el papel que tiene la comprension del
contenido celular. Incluyendo referencias generales de ensefianza de las ciencias que
permiten entender mejor los enfoques de la investigacion educativa en relacion al tema
celular. Analizaron diecinueve investigaciones utilizando como criterios: objeto, muestra,
instrumento, resultados y conclusiones relevantes; asi mismo, incluyeron ocho revisiones
bibliograficas sobre aprendizaje de conceptos biolégicos centradas en objeto y
conclusiones de las mismas. La informacién obtenida la sistematizaron a través de tablas
y de una V epistemoldgica de Gowin* que refleja la sintesis realizada. Concluyendo la
importancia que tiene el concepto “célula” en la conceptualizacién biolégica e indicando
ademas la necesidad de realizar mas indagacion desde los referentes tedricos que
atienden mas al nivel psicoldgico y que dan pautas para la mejora de los procesos de
aprendizaje y de ensefianza del contenido biolégico que supone la comprension de los
seres Vivos.

Clement (2000), presenta un marco de referencia para la reflexion sobre los factores
cognitivos involucrados en la construccion de un modelo que pueda ayudar a la
organizacion de los problemas de investigacion en el campo educativo. Con el fin de
realizar una conexidén 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 guia a los maestros en la forma de instruccion de
los principios. Resaltando que aunque la cogniciéon individual no es unico factor
determinante para el aprendizaje, es una caracteristica para que se lleve a cabo.

Rodriguez (2000b), ha enfocado sus investigaciones con base a lo que se hace

referencia en la teoria de los modelos mentales de Johnson-Laird; por medio del analisis

*La V epistemoldgica de Gowin ha mostrado ser un instrumento Gtil para el andlisis del curriculo, la
evaluacion y como recurso de ensefianza y aprendizaje., asi como una herramienta Util para el analisis
epistemoldgico de enfoques en resolucion de problemas (Escudero y Moreira, (1999).
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de los dibujos realizados por estudiantes de biologia del curso de orientacion 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 elaboracion 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 comparacion con lo que se
plasma en los libros de texto. Deduciendo en sus investigaciones que efectivamente se
generan esas representaciones iconicas 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.

Rodriguez y Marrero (2003), realizaron un analisis documental en torno a los
contenidos de biologia celular en los cuales propusieron una organizacién de estos
contenidos; haciendo uso de dos modelos tedricos diferentes, la teoria de la elaboracion y
la teoria del aprendizaje significativo, enmarcados en la tradicién curricular “Top Down”.
Analizaron el contenido tematico relativo a célula y estructuraron una tabla de seis pasos
que conducen a una estructuracion de la ensefianza de la célula y su funcionamiento;
derivando un epitome correspondiente para articular las secuencias de ensefianza; que
permitieron evaluar los presupuestos de la teoria de la elaboracion y encontrar una
respuesta coherente, Uutil 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 teoria del aprendizaje
significativo postula, evaluando que permite dar una solucion o una salida al problema de
la organizacién del contenido celular para su ensefianza. Concluyendo que ambos modos
de abordar la compleja tarea docente son utiles como herramientas, dando pautas que
promueven la reflexibn sobre la naturaleza y el sentido del contenido bioldgico
incorporado en el curriculum.

Rodriguez (2004), realiz6 una investigacion documental con base a la Teoria del
aprendizaje Significativo. Para ello, analiz6 y evaluo la caracterizacién de la teoria como
tal, delimité sus conceptos clave y analizé el constructo “aprendizaje significativo”, desde
la perspectiva ausubeliana, aumentando su comprension y su aplicabilidad; con la
finalidad de aclarar y especificar su potencialidad en el aula. También analizé algunas
consecuencias derivadas de la consideracion de esta teoria y revisandola a la luz de la
teoria de los modelos mentales (Johnson-Laird, 1983) y de la teoria de los campos
conceptuales (Vergnaud)*. Concluy6 que la teoria del aprendizaje significativo es aun 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), realiz6é una investigacion documental sobre la ensefanza de ciencias
basada en la elaboracion de modelos, donde discute una propuesta para planificar la
ensefanza de las ciencias y su puesta en practica de actividades, orientada a disminuir el
énfasis que se ha venido haciendo en la transmisién de conocimientos. En su propuesta
plantea que se trata de poner a los alumnos en disposicion de comprender los modelos
cientificos (asi como la naturaleza de la ciencia y sus formas de pensamiento asociados)
y a la vez ser capaces de manejar con sentido critico situaciones relacionadas con las
ciencias. Esta propuesta surge de la constatacién de que para elaborar estrategias de
ensefianza se necesita tomar en consideracion a la vez aspectos de diferente naturaleza,
asi como un modelo cognitivo de la ciencia que se fundamente en la construccién de
modelos. La estrategia de ensefanza propuesta ha sido analizada y evaluada en algunas
intervenciones investigadas por la autora; las cuales han contribuido al aprendizaje de los

alumnos.

Ambito nacional:

Flores y sus colaboradores (2000), construyeron un modelo de representacion de la
célula a partir de las ideas previas y de los problemas conceptuales de los estudiantes de
bachillerato. En su investigacién confirmaron algunos de los aspectos que ya habian sido
encontrados por otros autores y aportaron otros como el hecho de que los estudiantes:

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

e Muestran dificultad en comprender la relacion 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 visién
integral de la célula.

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

* La construccion teérica de Vergnaud es una teoria psicoldgica que se ocupa de los mecanismos que
conducen a la conceptualizacion de lo real, con el objeto de entender cuales son los problemas de
desarrollo especificos de un campo de conocimiento (Rodriguez, 2004).
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e Persiste en ellos la vision antropomoérfica 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.

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

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

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

e Aplican el concepto de organismo sélo a los seres multicelulares.

Flores y sus colaboradores (2001a), en su investigacién sobre ;Qué representaciéon
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 como su comprension del
funcionamiento de organismos pluricelulares como animales y plantas son un factor
determinante para su representacion de ésta, lo que les lleva a elaboraciones
conceptuales que se alejan del conocimiento cientifico e impone serios obstaculos para la
comprension de este tema importante de la biologia. La investigacién se llevd a cabo con
1200 estudiantes del bachillerato de primero a tercer afio. A través de un cuestionario con
los temas de reproduccion, respiracion y alimentacion; se validé con aplicaciones previas,
con comentarios de expertos y criterios estadisticos de confiabilidad. Ademas, se aplicé
un guién de entrevista para analizar en detalle algunas de las respuestas de los alumnos.
Evaluando las principales y mas significativas ideas previas o concepciones alternativas
de los alumnos en los cuestionarios para cada tema con la finalidad de que sean Uutiles
para la ensefianza basica. Concluyendo con tres consideraciones generales para la
ensefianza, las que pueden ser aplicadas a un tema como la célula:

1. No todos los conceptos cientificos deben ser tratados de la misma forma.
2. Creacién de un ambiente de cobertura.
3. El cuidado en las explicaciones y analogias.

Pacheco (2004), realizé su investigacion documental de tesis, donde establece una
estrategia didactica introductoria para la ensefanza 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 analisis se
enfoco en la busqueda de textos especializados en la investigacion de las ideas previas
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de los alumnos a este nivel (articulos, libros e Internet), identificé y clasificé las ideas
previas en torno al tema considerado. Y a su vez realizé un analisis del plan de estudios
del CCH (UNAM) y procedi6é a realizar un analisis exhaustivo de las representaciones y
problemas conceptuales encontrados en los estudiantes, evaluando que la informacién
previa de los estudiantes se encuentra fraccionada, ya que aun no se tiene un panorama
suficientemente amplio que permita establecer los diferentes modelos de pensamiento de
los alumnos en torno a la célula. Ademas que los alumnos del bachillerato poseen
conocimientos insuficientes, manifestando ciertas confusiones; proponiendo una
estrategia didactica general basada en las ideas previas de los estudiantes, que les
introduce al tema y cuyo fin es sugerir a los profesores cédmo superar algunos problemas
conceptuales encontrados, en aras de aproximar al alumno a la construccion de
conceptos de célula mas detallados y abstractos.

Calixto (2009), aborda el papel que tiene el profesor y el manejo conceptual que debe
poseer para una adecuada organizacion y presentaciéon de los contenidos. Analizando las
aportaciones que tiene el desarrollo historico de la teoria celular, como un medio para
superar los obstaculos epistemoldgicos que se dan en la ensefianza del concepto de
célula en biologia, con el propoésito de resaltar la importancia de su ensefianza en la
educacion basica. El documento comprende tres apartados: antecedentes, postulados de
la teoria celular y funciones celulares. Concluye que la teoria posibilita construir una vision
integral de los organismos, a través de ésta se pueden explicar las caracteristicas de
todos los organismos vivos, desde los mas sencillos hasta los mas complejos. Para
comprender el funcionamiento de un organismo entonces, se requiere un analisis de los
fendmenos celulares. Y que esto sera 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
comprension de la teoria y conceptos de la materia que ensefa, como la teoria celular en

el caso de la biologia.
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Referentes a mapas mentales:

A continuacién se describen algunos trabajos enfocados al estudio de los mapas
mentales. Cabe senalar que la informacién sobre mapas mentales aln es escasa tanto en
otros paises, asi como en México. Tal motivo realza la importancia, relevancia y
justificacion de esta investigacion, porque a través de los aportes tedricos y la propuesta
del uso de mapas mentales como estrategia metodoldgica permite favorecer la formacién
de los alumnos de manera integral, incidiendo de manera positiva en su aprendizaje. Asi
mismo es transcendental porque contribuye a estudiantes y docentes interesados en
comprender su estudio como estrategia y fortalecer los procesos de ensefanza-
aprendizaje.

La utilizacion de los mapas mentales se ha encaminado a distintas esferas del
conocimiento como por ejemplo: algunos en economia, geografia, administracion,
tecnologia, biologia y pedagogia; de las cuales la mayoria son investigaciones
descriptivas.

Ambito internacional:

Taboada (2011), determind como el mapa mental influye en el rendimiento
académico de las alumnas del quinto grado del nivel secundario, del Colegio Emblematico
“Santa Ana” de Chincha, Perd”. En una muestra constituida por 200 alumnas del turno
matutino en la que se desarrollé la técnica de observacion directa de los mapas mentales,
la aplicacién de una encuesta (consté de 23 items, con tres opciones en escala de tipo
Likert, valoradas de 1 a 3 cada una) y un examen del rendimiento académico (consté de
30 preguntas, para medir la variable dependiente, cada uno con 10 puntos de cada area,
donde la respuesta correcta vale 1 punto). Realizd un tipo de investigacion descriptivo-
correlacional a través de un andlisis cualitativo (mapa mental: medicién ordinal) y
cuantitativo (rendimiento académico: medicion continua; asi como el uso de medidas de
tendencia central y de dispersion) que permitié describir las caracteristicas y condiciones
del mapa mental y su influencia en el rendimiento académico. Los resultados confirmaron
que la hipdtesis general de la investigacion 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 area de
matematica, comunicacion e historia, geografia y economia al 95% de seguridad
estadistica en las alumnas del quinto grado de educaciéon secundaria del colegio
emblematico santa Ana-Chincha -2011.
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Ambito nacional:

Aguirre (2007), realizé una investigacion descriptiva sobre mapas mentales como una
herramienta de captura de atencion en la clase de economia para los alumnos de
ingenieria industrial del tecnolégico de estudios superiores de Cuautitlan Izcalli,
proponiendo que los mapas mentales ayudan a evitar la dispersién de atencién de los
estudiantes y coadyuvan al proceso de la clase. Senala que es un instrumento para la
ensefanza que se puede emplear en la asignatura de economia, 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 ensefanza aprendizaje, son solo un artefacto mas para captar
la atencién de los estudiantes, siendo ademas junto con los mapas, indispensables otros
recursos de apoyo, que son intermediarios materiales y no materiales como: libros,
modelos, imagenes, videos, practicas de campo, investigaciones documentales,
publicaciones periddicas, entre otros. Reporta que la construccion de mapas mentales en
el salon de clase, da un desarrollo multilateral de los estudiantes ventajas-beneficios,
porque profundiza en el conocimiento de palabras, categorias, conceptos, desarrolla
habilidades ortogréficas, de lectura y escritura, y exige un mayor esfuerzo de atencién y
aprendizaje. El desarrollo de mapas mentales permite a los estudiantes, relacionarse e
interactuar con sus conocimientos previos y los nuevos, reconociendo y estableciendo
vinculos entre dos 0 mas rasgos, caracteristicas, aspectos, movimientos o variables de
agentes econémicos, tomados como referentes basicos 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 atencion, disminuye la dispersién, incremento de la curiosidad
y el deseo en los estudiantes por estudiar la economia, para estimular en ellos una
postura reflexiva y critica, propiciando actitudes de respeto y disposicién, para relacionar
lo entendido con acontecimientos sociales, politicos, culturales, histéricos, econdmicos,
que les permite comprender, y verse en su entorno econémico, como un agente de
transformacién y cambio, socialmente productivo.

Tapia (2007), realizdé un estudio documental sobre los mapas mentales en el
aprendizaje de la Geografia. Obteniendo informacion de libros, revistas, periédicos,
conferencias, cursos, talleres y sitios de internet. Con el fin de aportar informaciéon de
como coadyuvar en la memorizacion de conceptos geograficos. Desarrollé un taller con
base a su investigacion destinada al aprendizaje de esta técnica en la carrera de Lic. en
geografia, refiriendo que el uso de los mapas mentales en geografia permite utilizar
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armonicamente el cerebro, plasmar los conceptos en palabras claves que invitan al
cerebro a irradiarse en una lluvia de ideas en direcciones multiples, los colores junto con
las imagenes activan el hemisferio cerebral derecho, el creativo, el holistico, el integrador,
como lo es el geografico. Como instrumento de ensefianza, son excelentes, pero en su
contexto, al integrarse al trabajo geografico, se torna algo mas que un utensilio, a pesar
de la simplicidad de los mapas son toda una tecnologia para el desarrollo como
estudiante y profesional de geografia, puesto que desde el principio de la formacién como
geodgrafos, con el apoyo de ellos, se podria empezar a comprender por este medio, el
concepto de interrelacién, causalidad y efecto de los elementos por separado y en su
conjunto, como aspectos integradores que impera en el medio geografico. En cada hecho
o fendmeno, por tanto, no hay un solo causal y un solo efecto, existen diversidad de estos
que el profesional de la geografia tiene necesidad de desenmaranar, separar y entender,
para asi llegar a la sintesis, que es una caracteristica de esta ciencia. Dado que la
geografia tiene un caracter “multidireccional”’, necesita técnicas especificas de
investigacion como el uso de cartografia 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 iniciacion de la comprension de la sintesis,
multifactorialidad de los procesos que integran el medio geografico. Concluye que los
mapas mentales son una excelente herramienta para variados aspectos del aprendizaje
como es una planeacién, organizacion, y diferentes circunstancias de la vida, tanto en lo
personal, social y profesional. Son una excelente ayuda en Geografia, no como algo que
resolvera los problemas geograficos, pero si como un valioso instrumento que favorezca
el aprendizaje y la comprensién, asi como diferentes aspectos de su desarrollo, es decir,
organizar y planear el espacio que es su area 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 analisis geografico presentes a cada momento en un
espacio (hoja de papel, etc.) permitiendo una vision global de lo que se pretende estudiar.

Candia (2009), realizé un estudio sobre los mapas mentales y nociones
tecnologicas, una herramienta para el aprendizaje de la educacion permanente; en el
laboratorio 5 del edificio G de la carrera de Mantenimiento Industrial (M) de la Universidad
Tecnoldgica de Tecamachalco (UTT). Constituido por 83 alumnos divididos en 4 grupos.
Establece un proceso para desarrollar nociones tecnolégicas por medio de mapas
mentales en una serie de pasos a seguir. En sus resultados muestra que en el primer
momento de aplicacion de la estrategia se deben hacer observaciones propias del nivel
cognitivo, ya que no hay homogeneidad en la realizacion de los mismos, tal como debe de
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ser, puesto que es una representacion personal del aprendizaje de los conceptos
estudiados o por estudiar. De esta manera se deben agrupar las caracteristicas de los
mapas en variables de referencia, para tener una concepcion aproximada del nivel
cognitivo, que presentan los trabajos. Por lo anterior los criterios de analisis 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 caracteristicas que se deben cuidar en la realizacion 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 planeacion docente, como herramientas e instrumentos de generacion de
conocimientos y aprendizaje significativo. Enumera algunas de las caracteristicas que le
permitieron identificar las debilidades y oportunidades como docente, hace una importante
mencién en lo grato que resulta darse cuenta que el aprendizaje nunca se termina, siendo
parte de una mejora continua de métodos y estrategias, para facilitar el conocimiento y
promover activamente la formacién permanente.

Munoz (2009), propone las imagenes metales y la simulacién como una estrategia
pedagdgica integral para la construccion de conocimiento biolégico, ya que menciona que
los profesores del area quimico-biolégica y de la salud, saben que ciertos temas exigen
del estudiante entender fendbmenos en escalas espacio-temporales. La muestra de la
poblacion comprendié 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
intervencion, que llevaron a cabo la construccion de mapas mentales en Escuela Nacional
Preparatoria (ENP) plantel 5 “José Vasconcelos” de la UNAM. Analiz6 y evalio sus
resultados a través de pruebas estadisticas sencillas: como promedio, moda, mediana y
error estandar. 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 mostré como las imagenes, plasmadas por estudiantes en mapas mentales, apoyan
la construccion de su conocimiento biolégico. Concluyé que el uso de imagenes y texto,
genera la posibilidad de almacenar informacion en la memoria de largo plazo, ayuda a
organizar informacion espacialmente y a entender los procesos, temporalmente; para
posteriormente comprender fendmenos mas complejos y de mayor profundidad.

Solérzano (2009), aplic6 mapas mentales para la educacion en emprendimiento,
con el fin de ayudar y guiar a emprendedores para el arranque y éxito de sus negocios;
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iniciandolos en el conocimiento del tipo de empresas y ubicacién de éstas; para esto
disefid un curso a través de la aplicacion sencilla y practica de métodos de aprendizaje,
como el uso de mapas mentales didacticos y creativos. Llevé a cabo la combinacién 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 explicacion visual de un
contenido, ejecutado bajo un esquema de competencia y trabajo bajo presién, donde se
premiaron las presentaciones mas creativas y explicitas. Resalta que este tipo de talleres
ha sido exitosamente utilizado en clases de emprendimiento con estudiantes a nivel de
pregrado, en talleres de formacién 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 aplicacion de esta técnica, consistié en motivarlos
sobre la oportunidad que tendran de crear su propio negocio, basados principalmente en
ideas innovadoras relacionadas con sus fortalezas y el conocimiento del area de
profesionalizacibn en que se encuentren, orientandolos a conocer de la manera mas
simple posible, como identificar cuales son los tipos de empresas existentes y cémo
estructurar su organizacion, relacionandolas en el camino que deben seguir para su
creacion, de acuerdo a la naturaleza del negocio que tienen en mente. Concluye que de
acuerdo a los métodos de investigacion utilizados, los resultados fueron exitosos en su
aplicacion en el emprendimiento, en: clases con estudiantes de pregrado, en talleres de
formacion 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. Reflejandose en todos los casos un porcentaje superior al
95% que concluye la elaboracion de sus proyectos, identificando clara y acertadamente
los tipos de empresa que deben ser seleccionados y su conformacion, por lo que concluye
que: el uso de mapas mentales en el proceso de ensefianza-aprendizaje sobre temas
relacionados con emprendimiento, es una de las mas valiosas herramientas creativas

para apoyar esta preparacion.
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Capitulo 5
Método

Escenario de intervencion y poblacién.

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados®, la aplicacion 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 educaciéon media superior de la
Universidad Nacional Auténoma de Meéxico (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 institucién proporciona formacién académica indispensable
para el aprovechamiento de las alternativas profesionales (Cardenas, 2005).

La muestra estuvo constituida por 60 alumnos distribuidos en tres grupos que
cursaban la materia de Biologia 1 de 3* semestre; con una edad promedio entre 16 y 18
afos. El 1er grupo (constituido por 20 alumnos; 13 hombres y 7 mujeres) se tomé como
testigo al cual se denominé como “A”. Y el 2° y 3% grupo (ambos constituidos por 20
alumnos; 11 hombres y 9 mujeres) fueron seleccionados para llevar a cabo la propuesta y
se les denominé como “B” y “C” (Intervencion 1y 2).

Diseifo de Investigacion.

En todos los grupos (A, B y C) se realizé la determinacion de los conocimientos
previos a través de un cuestionario inicial sobre las concepciones que tienen los
estudiantes en relacién a la estructura y funcién de la “célula como unidad de los sistemas
vivos”; de acuerdo al contenido curricular del programa de Biologia I, que se incluye en el
Anexo #1 (ver tabla1). El cuestionario fue elaborado de acuerdo a las recomendaciones
metodoldgicas para el disefio de un cuestionario, propuestas por Garcia (2008), el cual
consta de 10 preguntas por triplicado y se aplicd una prueba preliminar con el fin de
investigar con claridad la redaccién de las preguntas y su grado de dificultad (ver anexo #
2).

* Se enfocan al desarrollo de una propuesta de ensefianza basada en actividades de construccion de mapas
mentales, que ayuden a los alumnos a desarrollar una comprensién mas coherente, flexible, sistematica y sobre

todo critica del aprendizaje significativo de la ciencia.
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Estrategia didactica empleada:

Posteriormente se llevdé a cabo la estrategia didactica que permitid promover la
modelacion de la estructura y funcion de la célula a través de la elaboracion de mapas
mentales; la cual consistid, en primera instancia en:

A. La ensefianza de la técnica de los mapas mentales a los grupos By C en un
curso-taller (para entrenar a los grupos B y C en la elaboracion de mapas
mentales, el taller se disefid con base a los criterios** por Buzan y Buzan
(1996), para introducir los mapas mentales en el aprendizaje de estudiantes)
con una duracion de 1 hora a través de una presentacion Power Point sobre
“‘Mapas Mentales” (ver anexo #3) (ver tabla 1); con el fin de que
comprendieran la base psicoldgica, neurobioldgica y didactica de éstos en su
aprendizaje; como una forma de organizacion grafica de su pensamiento y
organizacion de la informacién.

B. Una vez terminada la explicacion sobre mapas mentales en el curso-taller, se
solicit6 a los estudiantes de los grupos B y C que elaboran sus
representaciones graficas iniciales (individualmente) sobre la lectura “El
estudio de los seres vivos y la teoria celular” de Lomeli, 1995 (ver anexo #4)
(ver tabla 1).

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

Este curso taller se desarrollé durante las dos primeras sesiones de trabajo, posterior
a la aplicacion del cuestionario diagndstico.

D. Después se impartio 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 tematicas del programa de Biologia 1 del CCH (ver Anexo #
1). En todos los grupos se cerré la tematica vista a través de un mapa
conceptual por parte de los profesores titulares, debidamente estructurado,
que integro la descripcion morfoldgica y estructural de la célula; como una
forma de plasmar la organizacién del tema esquematicamente de acuerdo a
lo que se plantea en los contenidos. Ademas la explicacion se apoyé de la
presentacion de figuras representativas sobre modelos celulares establecidos

** Revisar Como construir un mapa mental, 30-35 péaas.



de libros de texto, en publicaciones cientificas y de preparaciones
microscopicas de distintos tipos celulares, las cuales sirvieron para que los
estudiantes compararan sus representaciones con las presentadas por
distintas fuentes. Permitiendo discutir los limites de los modelos como
generalizaciones, establecer comparaciones entre modelos y analizar las

concepciones celulares ensefadas (ver tabla1).

Se acordo con el profesor titular la forma en que se procederia 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 utilizaria (lecturas, preparaciones
microscopicas, ilustraciones, presentaciones power point, etc.), la forma de trabajo y
manejo de los estudiantes individualmente y por equipo; centrandose las actividades en el

desarrollo de los mapas mentales.
La estructura tematica fue la siguiente:
Tema 1. La célula como unidad de los sistemas vivos.

v" Formulacién de la teoria celular y sus aportaciones.

v" Moléculas presentes en las células: Funciéon de carbohidratos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos.

v’ Estructuras celulares y sus funciones.

¥v' Semejanzas y diferencias entre células procariotas y eucariotas.

E. A partir de la explicacién 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 pidi6 que elaboraran individualmente
un mapa mental por cada subtema (con la finalidad de practicar y
perfeccionar su técnica) (ver tabla 1).

F. El seguimiento fue continuo y tuvo como fin la calidad en la participacion de
los alumnos y ademas la verificacion de la utilidad de las actividades y
acciones para la concrecion de los objetivos planteados. Se presto especial
atencion a la comprension 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 elaboracion de sus descripciones y
explicaciones (ver tabla 1):
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Fuentes de datos

Actividades didacticas

Objetivos de aplicacién

Cuestionario inicial

Elaboracion y aplicacién del cuestionario
diagnodstico a los grupos A,By C

Determinar 'y evaluar las
preconcepciones.

Ensefianza de la
técnica de los mapas
mentales y elaboracion
de un mapa mental
inicial.

Presentacion power point titulada:
“Mapas mentales”, solo a los grupos B y
C.

Invitacion a la elaboracion de un primer
mapa mental con la Lectura “El estudio
de los seres vivos y la teoria celular” de
Lomeli, 1995 (ver anexo #4) a los
grupos By C.

Comprender que los mapas
mentales tienen una base
psicoldgica, neurobiologica vy
didactica.

Observar y evaluar como es la
seleccion y uso de los conceptos,
capacidad explicativa y
asociacion conceptos/imagenes
de mapas mentales al inicio.

Explicacion del tema
“La célula como unidad
de los sistemas vivos” y
observacion de
imagenes y de
preparaciones

microscopicas.

Explicacion e investigacion apoyada en
libros de texto, lecturas y publicaciones
cientificas, preparaciones microscopicas
de distintos tipos celulares a los grupos
A,ByC.

Utilizacién de imagenes, presentaciones
power point y mapas conceptuales a los
grupos A, By C.

Integrar  ideas
informacion nueva.

previas e

Practicar la elaboracion de
mapas mentales con cada
subtema de forma individual.

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

Elaboracion de una lista de conceptos
minimos del tema.

Integracion de equipos y seguimiento
continuo de las actividades.

Exhortacion a los grupos By C a la
elaboracion de mapas mentales;
integrando la explicacion sobre mapas
mentales en el curso-taller, la tematica,
las  representaciones visuales 'y
aportaciones de ideas.

Analizar la capacidad de
representar  graficamente los
elementos y complejidad de los
niveles bioldgicos seleccionados
y representados en los mapas
mentales finales.

Observar y evaluar la aplicacion
de conceptos y capacidad
interpretativa (identificacion de
estructuras), e inferencia de
relaciones estructura/funcion
(asociacion
conceptos/imagenes). Y
posibilidad de elaborar
proposiciones derivadas de los
mapas mentales finales.

Cuestionario final

Aplicacion del cuestionario al final de las
sesiones a los grupos A, By C.

Evaluar los niveles de
aprendizaje significativo de los
estudiantes en funcién al tema.

Tabla 1.- Fuentes de datos para el monitoreo y la evaluacién.

G. Se elaboré una lista de los conceptos minimos que los estudiantes deben

aprender durante el curso de Biologia | sobre el tema de la célula, y sirvieran

de referencia para la evaluacion posterior de sus mapas mentales.

H. Una vez acabado el curso se organizaron los estudiantes por equipos y se

les pidid 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).
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I.Finalmente se evalué los niveles de aprendizaje significativo de los
estudiantes en funcion a su capacidad modelizadora del tema “La célula
como unidad de los sistemas vivos”; a través de la aplicacion del
cuestionario final*** (para todos los grupos A, B y C) y a través de la
evaluacién de los mapas individuales y en equipo***.

Posterior a la estrategia se procedi6 a la evaluacién de la misma a nivel cuantitativo,
determinando si existia una diferencia significativa en la comprensién del tema, con
respecto al cuestionario inicial y el cuestionario final aplicado. Mediante la prueba de
comparaciones Multiples de Kruskal-Wallis.

El andlisis estadistico de los resultados se realiz6 utilizando el programa
STATISTICA ver. 8.1.

Las hipétesis 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, intervencion 1 e intervencion 2.

Ha: Si p<0.05 al menos existen diferencias entre alguno de los grupos en las
calificaciones del pre-test.

Para la evaluacién de los mapas mentales se utilizd como instrumento una escala de
estimacion de los mapas mentales de acuerdo a los criterios para evaluar un mapa mental

propuesto por Suarez y Garcia (1999) esquematizada en la pagina 43.

***Cabe mencionar que para futuras investigaciones es necesario considerar como prevenir algunos
factores no controlables que acontecieron durante la aplicacién del presente trabajo y qué se observaron
directamente en la apreciacion 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.
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Capitulo 6

Analisis y discusién de los resultados

6.1.- Analisis de normalidad.

Para decidir que prueba estadistica utilizar se procedié a llevar a cabo la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk, utilizando el programa STATISTICA ver. 8.1. Se contrastaron

las siguientes hipétesis:

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.- Analisis de la normalidad del pre-test del grupo control.

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

resultado que se muestra en la siguiente grafica 1:

Pre-test grupo control
Shapiro-Wilk W=.97380, p=.83225
—— Expected Normal

e o

No. of obs.

1 2 3 4 5 6 7
X <= Category Boundary

Grafica 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.- Analisis de la normalidad del pre-test del grupo con intervencioén 1.
Al aplicar el analisis de Shapiro-Wilk al pre-test del grupo con intervencion uno se
obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente grafica 2:

Pre-test grupo intervencion 1
Shapiro-Wilk W=.98410, p=.97551
Expected Normal

No. of obs.

0 1 2 3 4 5
X <= Category Boundary
Grafica 2. Muestra la normalidad del pre-test del grupo con intervencion 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.- Analisis de la normalidad del pre-test del grupo con intervencién 2.
Al aplicar el analisis de Shapiro-Wilk al pre-test del grupo con intervencion dos se
obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente grafica 3:

Pre-test grupo intervencion 2
Shapiro-Wilk W=.97977, p=.93107
Expected Normal

No. of obs.

0 1 2 3 4 5 6 7

X <= Category Boundary

Grafica 3. Muestra la normalidad del pre-test del grupo con intervencion 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.- Analisis de la normalidad del pos-test del grupo control.
Al aplicar el andlisis de Shapiro-Wilk al pos-test del grupo control se obtuvo el
resultado que se muestra en la siguiente grafica 4:
Pos-test grupo control

Shapiro-Wilk W=.91262, p=.07150
Expected Normal

No. of obs.

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0

X <= Category Boundary
Grafica 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.- Analisis de la normalidad del pos-test del grupo con intervencion 1.
Al aplicar el andlisis de Shapiro-Wilk al pos-test del grupo con intervenciéon uno se
obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente grafica 5:

Pos-test grupo intervencion 1
Shapiro-Wilk W=.94132, p=.25391
Expected Normal

No. of obs.
w

1 2 3 4 5 6 7 8

X <= Category Boundary
Grafica 5. Muestra la normalidad del post-test del grupo con intervencién 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.- Analisis de la normalidad del pos-test del grupo con intervencion 2.
Al aplicar el analisis de Shapiro-Wilk al pos-test del grupo con intervencién dos se
obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente grafica 6:
Pos-test grupé intervencion 2

Shapiro-Wilk W=.96674, p=.68521
Expected Normal

No. of obs.

2 3 4 5 6 7 8

X <= Category Boundary
Grafica 6. Muestra la normalidad del post-test del grupo con intervencién 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.- Analisis de la normalidad de la diferencia pos-test menos pre-test del grupo
control.
Al aplicar el analisis de Shapiro-Wilk a la diferencia pos-test menos pre-test del grupo
control se obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente gréafica 7:
Diferencia pos-test menos pre-test grupo control

Shapiro-Wilk W=.95648, p=.47616
Expected Normal

No. of obs.

-1 (0] 1 2 3 4 5
X <= Category Boundary
Grafica 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.- Analisis de la normalidad de la diferencia pos-test menos pre-test del grupo
intervencion 1.
Al aplicar el analisis de Shapiro-Wilk a la diferencia pos-test menos pre-test del grupo
intervencion uno se obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente grafica 8:
Diferencia pos-test menos pre-test grupo intervencion 1

Shapiro-Wilk W=.96665, p=.68307
Expected Normal

No. of obs.

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6

X <= Category Boundary
Grafica 8. Muestra la normalidad de la diferencia pos-test menos pre-test del grupo Intervencién 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.- Analisis de la normalidad de la diferencia pos-test menos pre-test del grupo
intervencion 2.

Al aplicar el analisis de Shapiro-Wilk a la diferencia pos-test menos pre-test del grupo
intervencion dos se obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente grafica 9:

Dif erencia post-test menos pre-test grupo intervencion 2

Shapiro-Wilk W=.90241, p=.04576
Expected Normal

No. of obs.
(9]

-2 -1 ] 1 2 3 4 5

X <= Category Boundary

Grafica 9. Muestra la normalidad de la diferencia pos-test menos pre-test del grupo Intervencion 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.- Comparacion de los resultados del pre-test entre los grupos control e

intervencion 1y 2.

Debido a que tanto el grupo control como los grupos intervencion uno y dos tuvieron
un comportamiento normal en la distribucion de sus datos del pre-test, se decidié aplicar
la prueba de “F” unifactorial utilizando el programa STATISTICA ver. 8.1. Las hipotesis a

contrastar fueron:

Ho: Si p>0.05 no hay diferencias en las calificaciones del pre-test entre los grupos
control, intervencidon uno e intervencion 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 aplicoé la prueba

LSD de Fisher contrastando las siguientes hipotesis:

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 comparacion entre los grupo de los resultados del pre-test

Grupo C.oiitrol Interye_ncién 1 Interye_ncic')n 2
media= 4.2270 media=2.7305 media=3.6790
Control 0.000372 0.171197
Intervencion 1 0.000372 0.019750
Intervencion 2 0.171197 0.019750

61



En ésta se puede observar que existen diferencias entre los resultados del grupo
control con el grupo intervencion uno, siendo el promedio del grupo control mayor que en
el grupo intervencién uno, condicion no deseada porque se esperaba la existencia de
igualdad en cuanto a la solucion del pre-test, esto constituye una fuente de confusion, sin
embargo, cuando se compara el control con el grupo intervencion dos se observa que

existe la condicion esperada.

6.3.- Comparacion de los resultados del pos-test entre los grupos control e

intervencion 1y 2,

Debido a que tanto el grupo control como los grupos intervenciéon 1 y 2 tuvieron un
comportamiento normal en la distribuciéon de sus datos del pos-test, se decidié aplicar la
prueba de “F” unifactorial utilizando el programa STATISTICA ver. 8.1. Las hipétesis a

contrastar fueron:

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

control, intervencion 1 e intervencion 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, intervencién 1 e intervencion 2, hecho que nos indica que las
intervenciones tuvieron la misma eficacia en cuanto al proceso de ensefanza aprendizaje

que el grupo control.
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6.4.- Comparacion de los resultados de la diferencia pos-test menos pre-test entre

los grupos control e intervencion 1y 2.

Debido a que la diferencia pos-test menos pre-test del grupo 2 no presentd un
comportamiento normal, no se puede aplicar una prueba paramétrica, por lo cual se
decidié aplicar la prueba de comparaciones multiples de Kruskal-Wallis para muestras
independientes utilizando el programa STATISTICA ver. 8.1. Las hipdtesis a contrastar
fueron:

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

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

Control - R:26.425 | Intervenciéon 1 - R:35.175 | Intervencién 2 - R:29.900

Control 0.339325 1.000000
Intervencion 1 0.339325 1.000000
Intervencion 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 intervencion 1 y 2, hecho que indica que las intervenciones
tuvieron la misma eficacia en cuanto al proceso de ensefianza aprendizaje que el grupo
control.
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Analisis cualitativo:

En el analisis cualitativo se considerd la informacién extraida del instrumento de
evaluacién de mapas mentales a través de la siguiente escala de estimacién: Nivel Alto (4
puntos), Nivel Medio (2 puntos) y Nivel Bajo (1 punto) con relacion a los cinco criterios que
fueron propuestos por Suarez y Garcia (1999) como: representatividad, analisis y sintesis,
creatividad, ideas propias y cartografia. Para la obtencion del juicio cualitativo del
resultado de cada mapa se realizd la ubicacion de los puntajes obtenidos en las

siguientes categorias:

Excelente Bueno Regular Medio
18 a 20 15a17 10a 14 01a09

El analisis descriptivo e interpretacion de los resultados se organizdé en torno a la

comparacion entre el primer mapa elaborado una vez que se impartio el curso-taller y el
construido después del termino de la tematica de célula de manera individual en los

grupos de Intervencion uno y dos.

Intervencion 1.

En el primer tiempo en la elaboracion de sus mapas mentales se puede observar que
la mayoria de los estudiantes en general tuvieron dificultades para aprender a realizar
mapas mentales, ya que el mayor numero de alumnos se concentré en las categorias
mas bajas: 18 alumnos con un juicio cualitativo Malo y 2 con un juicio cualitativo Regular

(grafica 1). Mientras que en las categorias Excelente y Bueno no se registré ninguno.

Grafica 1. Muestra el nimero de alumnos con respecto a cada categoria en la Intervencion 1.
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Las razones por las cuales se estima que el proceso de construccién de sus mapas
mentales en un primer tiempo se dificulté es porque: el proceso no quedo del todo claro,
la falta de atencion en el momento de su explicacion y la complejidad de la estrategia, sin
embargo, en el tiempo final se observa una mejoria 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 mayoria en el juicio cualitativo Regular (ver
ejemplos: mapa mental 3). Y quedando solamente un alumno aun con dificultades (ver

ejemplos: mapa mental 4).

Intervencion 2.

En esta intervencion en el primer tiempo en la elaboracion de sus mapas mentales se
observa la mayor concentracion 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 intervencion 1 en este grupo presentaron menos dificultades en su aprendizaje

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

Grafica 2. Muestra el numero de alumnos con respecto a cada categoria en la Intervencion 2.

En el tiempo final también se observa una mejoria significativa en los aprendizajes,
ubicandose la mayoria de los alumnos en las categorias 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 metodologia se afirma
que los alumnos si obtuvieron un mejor aprendizaje significativo, lo que valora a la

estrategia como util. Un analisis mas detallado del instrumento de evaluacion permite
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justificar tal afirmacion; el cual se ve reflejado en las escalas de estimacion (Nivel Alto (4
puntos), Nivel Medio (2 puntos) y Nivel Bajo (1 punto) con respecto a los criterios de
representatividad, andlisis y sintesis, creatividad, ideas propias y cartografia (Cuadro 1y
2). Como se menciond anteriormente, estos aspectos arrojan informacion importante
sobre los mecanismos de asimilaciéon, comprensién y procesamiento de la informacién
plasmados en su realizacion, originando un aprendizaje (Sambrano, 2000).

El calculo de porcentajes permiti6 observar en que situacion 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 elaboraciéon de sus mapas
mentales algunos no cumplieron con los aspectos a evaluar, situacién que llevo a agregar

a la escala estimacién una categoria denominada “sin juicio cualitativo (0)".

Intervencién 1
NIVEL NIVEL NIVEL Sin Juicio
ASPECTOS ALTO (4) MEDIO (2) BAJO (1) | Cualitativo (0)
(%) (%) (%) (%)

MI* | MF* MI* MF* MI* MF* MmI* MF*
Representatividad 10 38 5 62 45 0 40 0
Analisis y Sintesis 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
Cartografia 10 54 25 46 60 0 5 0

Cuadro 1. Representa el porcentaje de alumnos ubicados en cada nivel en la escala de estimacion
con respecto a los criterios de evaluaciéon de un mapa mental en la intervencién uno.
*Mapa Inicial (MI). *Mapa Final (MF).

En la intervencion 1 se aprecia de manera notable que el grupo obtuvo un avance
significativo en su aprendizaje, ubicandose de manera general en un Nivel Medio (2) en
relacion a cada uno de los criterios; ya que el 77% de los alumnos mejoraron
notablemente en los criterios de analisis y sintesis e ideas propias. De esta manera se
refleja un avance significativo en el proceso del manejo de la informacion que constata
que los estudiantes alcanzaron una percepcion mas clara de la tematica.

En la Intervencion 2 se observa un avance significativo en su aprendizaje,
ubicandose de manera general en los Niveles Alto (4) y Medio (2) en relacion 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 cartografia. Mientras que en el Nivel Medio un 71% de los

alumnos mejoraron notablemente en analisis y sintesis y un 86% en la incorporacién de

ideas propias respectivamente.

Intervencion 2

NIVEL NIVEL NIVEL Sin Juicio

ASPECTOS ALTO (4) | MEDIO(2) | BAJO(1) | Cualitativo (0)

(%) (%) (%) (%)

MI* | MF* | MI* MF* MI* MF* MmI* MF
Representatividad 53 71 33 21 7 0 7 7
Analisis y Sintesis 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
Cartografia 73 79 | 13 14 7 0 7 7

Cuadro 2. Representa el porcentaje de alumnos ubicados en cada nivel en la escala de estimacién

con respecto a los criterios de evaluacion de un mapa mental en la intervencién dos.

*Mapa Inicial (MI).
*Mapa Final (MF).
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Ejemplos de mapas mentales:

Intervencion uno:

Mapa mental 1. Elaborado por Mariana Espinosa Lara con un juicio cualitativo Excelente.
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Mapa mental 2. Elaborado por Fernando Juarez Moreno con un juicio cualitativo Bueno.




Mapa mental 3. Elaborado por Eduardo Santana Miranda con un juicio cualitativo Regular.
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Mapa mental 4. Elaborado por Lucrecia Curefio Juarez con un juicio cualitativo Malo.
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Intervencion dos:

Mapa mental 5. Elaborado por José Olivares Salazar con un juicio cualitativo Excelente.
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Mapa mental 6. Elaborado por Jessica Jazmin Reyes Nufez con un juicio cualitativo Bueno.
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Mapa mental 7. Elaborado por Alejandro Rivera Sanchez con un juicio cualitativo Regular.
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Mapa mental 8. Elaborado por Andrea Lépez Segovia con un juicio cualitativo Malo.
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Conclusiones

Durante esta experiencia de investigacion se han utilizado los mapas mentales como
estrategia de aprendizaje sobre la tematica de “la célula como unidad de los sistemas
vivos” de la materia de biologia |, en alumnos del nivel medio superior, en este caso en el
Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM). El analisis de los resultados arrojaron las siguientes conclusiones:

Los datos estadisticos confirmaron que no hay diferencia significativa en relacion al
aprendizaje entre el grupo control e intervenciones 1 y 2. Se denota que no existen
elementos para validar la hipétesis, ya que las pruebas estadisticas 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 analisis cualitativo sustenta que los alumnos si obtuvieron un
aprendizaje significativo, lo que valora a la estrategia como util. Esto a través de un
analisis cualitativo detallado del instrumento de evaluacion que permite justificar tal
afirmacion; en el que se consideran las escalas de estimacion (Nivel Alto (4 puntos), Nivel
Medio (2 puntos) y Nivel Bajo (1 punto) con respecto a los criterios de representatividad,
analisis y sintesis, creatividad, ideas propias y cartografia. Aspectos que de acuerdo a
Sambrano (2000) arrojan informacion importante sobre los mecanismos de asimilacion,
comprension y procesamiento de la informacién plasmados en la realizacion de mapas
mentales originando un aprendizaje. Revelando que el grupo de intervencion 1 obtuvo un
avance muy significativo en su aprendizaje, ubicandose de manera general en un Nivel
Medio (2) en relacion a cada uno de los criterios antes mencionados; ya que el 77% de los
alumnos mejoraron notablemente en los criterios de analisis y sintesis e ideas propias.
Mientras que en la Intervencion 2 también se reveld un avance significativo en su
aprendizaje, ubicandose de manera general en los Niveles Alto (4) y Medio (2) en relacion
a cada uno de los criterios, dado que el 71% de los alumnos mejoraron en
representatividad y creatividad y el 79% en cartografia. Mientras que en el nivel medio un
71% de los alumnos mejoraron notablemente en analisis y sintesis y un 86% en la
incorporacion de ideas propias respectivamente. De tal manera que se refleja un avance

significativo en el proceso del manejo de la informacién, que determina que la utilizacion
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del mapa mental como estrategia de aprendizaje permitiéo que los alumnos alcanzaran una
percepcién mas clara sobre el tema “la célula como unidad de los sistemas vivos”.

Los resultados obtenidos son alentadores, e invitan a continuar con esta linea de trabajo,
planteandose para futuras investigaciones la necesidad de analizar los efectos del uso del
mapa mental en una muestra mas representativa con respecto al grupo control, también a
la par de la investigacion contemplar la valoracién que le dan los alumnos sobre su
utilidad como estrategia y dificultad de aprendizaje de esta técnica asi como valorar la

significancia estadistica de los cambios observados a partir de este estudio.
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A # 1: Programa de Biologia 1

PROGRAMA DE BIOLOGIA |

PRIMERA UNIDAD. ;CUAL ES LA UNIDAD ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DE LOS SISTEMAS VIVOS?

PROPOSITO:

L]

Al finalizar la Unidad, el alumno identificara los componentes celulares y su importancia, a través del analisis de la teoria celular y las

explicaciones sobre su organizacit‘)n y funcionamiento, para que reconozca a la célula como la unidad estructural y funcional de los sistemas

VIVOS.
TIEMPO: 20 horas
APRENDIZAJES ESTRATEGIAS TEMATICA
El alumno: El profesor detectara los conocimientos previos de los Tema . La célula como unidad de los

* Explica como se construyo la teoria celular
considerando el contexto social y |a etapa
histarica en que se formula.

* Valora la importancia de las biomoléculas en
el funcionamiento de las células.

* Relaciona las estructuras celulares con sus
funciones.

* Explica las caracteristicas de las células
procariotas y eucariofas.

* Aplica habilidades, acfitudes y valores al
llevar a cabo actividades documentales y
expenmentales que contribuyan a la
comprension de que 1a célula es 1a unidad
estructural y funcional de los sistemas vivos.

* Aplica habilidades, actitudes y valores para
comunicar de forma oral y escrita la
informacién derivada de las actividades
realizadas.

alumnos con respecto a la célula.

Los alumnos buscaran, analizaran e interpretaran
informacion procedente de diferentes fuentes sobre las
formas metodologicas, técnicas e instrumentos en que se
basaron las investigaciones para formular la teoria celular,
asi como los conceptos relacionados con la organizacion y
funcionamiento de las células.

Los alumnos en equipo llevaran a cabo experiencias de
laboratorio, que pueden ser propuestas por el profesor yio
por ellos mismos, para la observacion de preparaciones
de diferentes tipos de células a través del microscopio
optico v la identificacion de biomoléculas en materiales
Vivos.

Los alumnos en equipo elaboraran informes de sus
actividades y los presentaran en forma oral y escrita.

Los alumnos construiran modelos y ofras
representaciones que faciliten la identificacién de las
principales estructuras celulares, su ubicacion y las
funciones que desempefian.

El profesor utilizara en clase materiales audiovisuales,
ejercicios y juegos didacficos que permitan a los alumnos
adquirir, ampliar y aplicar la informacion sobre los
aspectos estudiados.

El profesor propondra al grupo la asistencia a
conferencias y la visita a museos para reafirmar y ampliar
los aprendizajes.

El profesor y los alumnos evaluaran el logro de los
aprendizajes a lo largo de la Unidad.

sistemas vivos

Formulacion de la teoria celular y sus
aportaciones.

Moléculas presentes en las células: Funcion
de carbohidratos, lipidos, proteinas v acidos
nucleicos.

Estructuras celulares y sus funciones.
Semejanzas y diferencias enfre células
procariotas y eucariotas.
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A # 2: Cuestionario Diagnostico y Final.

Universidad Nacional Auténoma de México
Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Naucalpan
Profa: Minerva Alejandra Rubio Rodriguez

Nombre:
Grupo: Fecha:

Actividad: Explorando tus ideas.
Tema: Célula como unidad de los sistemas vivos.

Instrucciones: Lee cuidadosamente las siguientes preguntas y elige la opcion 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 maxima que constituye a los seres vivos.

¢) Unidad estructural y funcional de todos los seres vivos.
d) Unidad fundamental y constituyente de todas las cosas.
e) Estructura minima que constituye a todas las cosas.

2. ;Cuales son las caracteristicas estructurales basicas que comparten todas las
células?

a) Membrana plasmatica, citoplasma y material genético.
b) Sales minerales, agua, lipidos, azucares y proteinas.
¢) Membrana plasmatica, sales minerales y agua.

d) Biomoléculas y nucleo.

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) Nucleos.

d) Pared celular, cloroplastos y vacuola central.
e) Ribosomas, lisosomas y vacuola central.

4. Las células vegetales se caracterizan por no presentar:

a)Nucleos

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) Transformacion de energia.
b)Reproduccion celular.

c)La digestion celular.
d)Transporte intracelular.
e)Sostén y movimiento celular.
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6. ;Como es la membrana de las células?

a) Selectivamente permeable.
b) Permeable

c) Porosa

d) Cerrada

e) Abierta

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

a) Mitocondria

b) Vacuola

c) Cloroplasto

d) Nucleo

e) Aparato de golgi

8. ¢Cuales son los dos tipos basicos de células?

a) Procariontes y eucariontes.
b) Humanas y vegetales.

¢) Animales y procariontes.
d) Humanas y animales.

e) Vegetales y eucariontes.

9. El nucleo se caracteriza por:

a) Llevar a cabo la oxidacién de los alimentos para la obtencion de energia.
b) Llevar a cabo la digestion celular.

c) Contener el material hereditario.

d) Contener pigmentos.

e) Almacenar alimento.

10. En el citoplasma se realiza:

a) Casi todas las actividades metabdlicas de la célula.
b) Llevar a cabo la digestion celular.

c) Contener el material hereditario.

d) Contener pigmentos.

e) Almacenar alimento.

11. En los cloroplastos se lleva a cabo:

a) Reproduccion celular.

b) La digestion celular.

¢) Transporte intracelular.

d) Sostén y movimiento celular.
e) La fotosintesis.

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

a) Caracteristicas estructurales basicas que tienen todas las células.
b) Componentes moleculares que tienen todas las células.

¢) Organelos genéticos basicos que tienen todas las células.

d) Caracteristicas generales basicas de células animales.

e) Componentes generales basicos de células vegetales.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Se caracterizan por presentar estructuras que les da la movilidad:

a) Células vegetales.
b) Mitocondrias.

c) Ndcleos.

d) Células animales.
e) Ribosomas.

Se considera como la unidad morfoldgica y funcional de todo ser vivo:

a) Corazon.

b) Célula.

c) Mitocondria.
d) Sangre.

e) Cerebro.

Se caracterizan por presentar estructuras que les permiten realizar la fotosintesis:

a) Células animales.
b) Vacuolas

¢) Mitocondrias.

d) Células vegetales.
e) Cromosomas.

¢ Qué estructura aisla el contenido de la célula del ambiente?

a) Piel.

b) Membrana plasmatica.
c) Citoesqueleto.

d) Pared celular.

e) Membrana nuclear.

¢ Cudles son las estructuras encargadas de la oxidacion de azucares para la obtencion
de energia?

a) Las particulas.
b) Los cloroplastos.
c¢) Las vacuolas.

d) Mitocondrias.

e) Membranas.

Organelo que contiene los cromosomas:

a) Citoplasma.
b) Cloroplasto.
¢) Mitocondria.
d) Vacuola
e) Nucleo.

Las células animales y las vegetales son:

a) Procariontes
b) Eucariontes
¢) Humanas
d) Organelos
e) Bacterianas

88



20. ;Qué material fluido contiene todos los organelos de la célula, excepto en el nucleo?

21. La

a) Citoesqueleto.
b) Clorofila.

c) Proteinas.

d) Citoplasma.
e) Cromatina.

es considerada como la base y

a) Célula, maxima, constituyente.

b) Sangre, minima, constituyente.
¢) Célula, estructural, funcional.

d) Biologia, tecnolégica, sofisticada.
e) Digestion, alimenticia, energética.

de los seres vivos.

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

a) Plastidos.

b) Pared celular.

c¢) Cloroplastos y pared celular.
d) Cilios y flagelos.

e) Vacuola central.

23. Caracteristicas que presentan en comun las células son:

a) Citoplasma, Membrana plasmatica y material hereditario.

b) Cromosomas, Membrana nuclear y sales minerales.
¢) Sales minerales, agua y membrana plasmatica.

d) Biomoléculas y nucleo.

e) Proteinas, lipidos, azucares, agua y sales minerales.

24. ;Cual es la funcién del citoplasma?

a) Llevar a cabo la mayoria de las actividades metabdlicas de la célula.

b) Llevar a cabo la digestion celular.
c) Contener el material hereditario.
d) Contener pigmentos.

e) Realizar la fotosintesis.

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 funcién de las mitocondrias consiste en:

a) Digestion celular.

b) Sintetizar proteinas.

¢) Producir energia necesaria para la célula.
d) Reproduccién 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.

¢) Mitocondrias.

d) Nucleos y nucléolos.

e) Pared celular, cloroplastos y vacuola central.

28. ;Cual es la caracteristica de las membranas plasmaticas?

a) Contener bombas para desplazar moléculas a través de ella.
b) Ser permeable a ciertas sustancias.

¢) 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.
¢) Nucleo.

d) Centriolos.

e) Citoesqueleto.

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

a) Oseas.

b) Musculares.
¢) Animales.

d) Neurales.

e) Vegetales.
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A #3: Presentacion Power Point “Mapas Mentales”
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Elabora una lista de:

¢Qué material se necesita para llevar a
cabo un mapa mental?

¢Qué se necesita para elaborar un mapa mental?
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A # 4: lectura.
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