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RESUMEN

La ensenanza de la ciencia no es sencilla, tal es el caso de los conceptos
relacionados con diversidad genética es por ello que se considerd
relevante el desarrollo de una estrategia metacognitiva que permitiera
facilitar el aprendizaje de este tema, mediante mapas conceptuales. Se
espero promover un aprendizaje significativo de los conceptos del tema
biodiversidad genética, en los estudiantes que son entrenados para el uso
de esta herramienta.

Para lograr lo anterior se realizd una prueba con el fin de conocer sus ideas
previas, posterior a ello se entrend al grupo en la elaboraciéon de mapas, se
les impartieron las clases correspondientes a los temas de genética y se les
aplico una evaluacién en donde elaboraron un mapa conceptual y una
redaccioén. Los esquemas fueron analizados mediante la elaboracion de
una matriz de asociacién. Y se utilizd la prueba de asociacidon de
Olmstead-Tukey. Posteriormente se evaluaron los mapas conceptuales
mediante el nivel de taxonomia topoldgica y se compararon con la
categoria de comprensién lectora.

En tales pruebas se encontrd que los temas encontrados como dominantes
correspondian a los conceptos principales que se utilizan para explicar el
tema de diversidad genética. En lo que respecta a la comparacion
realizada entre la taxonomia topoldgica de los mapas conceptuales y la
comprensidn lectora existe una correlacion directa.

Se concluye que se requiere de ensenar contenidos académicos, pero
también de mostrar herramientas para el aprendizaje a la par y que se
considera que los mapas conceptuales son una excelente herramienta
metacognoscitiva debido a que quién los elabora deben realizar varios
procesos cognitivos; identificar de enfre una gama de conceptos que es lo
que se busca, seleccionan palabras inclusivas y jerarquizarla, integrando la

nueva informacioén a la ya existente llegando asi a un nivel de andlisis.
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ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS PARA EL
APRENDIZAJE DE LA BIODIVERSIDAD GENETICA A
NIVEL MEDIO SUPERIOR: EL USO DE MAPAS
CONCEPTUALES

INTRODUCCION

El presente trabajo es una muestra del interés que existe actualmente por
mejorar la educacién en nivel medio superior, ya que en este momento
esta se encuentra en la etapa, que se caracteriza por la nueva forma de
relacionarse e interactuar con éste; esta forma no debe ser considerada
como un lujo que algunos deban poseer, sino como una habilidad bdsica
que todos debemos adquirir y que los docentes como tales debemos

propiciar.

El proceso de ensenanza-aprendizaje no es un proceso lineal o
unidireccional como antes se pensaba y es asi que como docentes es
nuestra tarea conocer y estudiar coémo es que se lleva a cabo el
aprendizaje, mediante el andlisis de los elementos que constituyen la
estructura diddctica, ademds de reconocer los factores que condicionan
y afectan la prdactica, reflexionando asi sobre nuestro papel ante la

educacioén; es decir yo enseno, pero en realidad... 3ellos aprenden?

La problemdtica del aprendizaje en la educacidn media superior y el
origen de la presente investigacion esta expuesta en el primer capitulo. Los
capitulos 2 y 3 los referentes conceptuales necesarios para el desarrollo de

la misma. Con base en una revision bibliografica de los Ultimos anos, se
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presentan los principales trabajos relacionados con los mapas
conceptuales en el proceso de metacognicion, ademds de los avances
de algunos investigadores que utilizan diferentes estrategias para el tema

de Diversidad Genética en el capitulo 4.

Para el capitulo 5 se planted el método a seguir en el desarrollo de la
estrategia didactica utilizada; iniciando con la prueba piloto, los objetivos y
el tipo de alumnos con los que se llevo a cabo el trabajo y se concluye el
capitulo con la estrategia diddctica la cual posee como eje central la

elaboracién de mapas conceptuales y su posterior redaccidén de apoyo.

Los capitulos 6 y 7 se conformaron por los resultados de la estrategia vy el
andlisis de los mismos, en los cuales se llegd a la conclusion de que la
ensenanza de la Biologia en el bachillerato universitario puede mejorar la
calidad de los aprendizajes de los estudiantes, en la medida en que al
mismo fiempo que se ensenan contenidos académicos se entrene en las

habilidades intelectuales que les permitan procesar dicha informacion.

Ademds se agregd que los mapas conceptuales pueden ser una
excelente herramienta metacognoscitiva, cuando se les proporciona a los
alumnos un adiestramiento adecuado en éstos, ya que durante su
elaboracién ellos debe ordenar jerdrquicamente los conceptos, marcar en
un inicio la idea principal a la cual se va referir para no perder de vista el
objetivo del mapa y asi posteriormente relacionar los conceptos previos
con el nuevo conocimiento que se va adquiriendo, de esta forma el
alumno de bachillerato se hace responsable de la construccion de su
conocimiento, para que finalmente el alumno que conoce vy utiliza con
frecuencia un mapa conceptual puede realizar los ajustes necesarios a

esta herramienta haciendo una metacognicion de lo que ha aprendido.
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Finamente el capitulo 8 esta dedicado a las fuentes documentales

utilizadas en esta investigacion.
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CAPITULO 1
PROBLEMATICA ACTUAL DE LA

EDUCACION MEDIA SUPERIOR:
UN PROBLEMA DE LA DOCENCIA.
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CAPITULO 1

PROBLEMATICA ACTUAL DE LA EDUCACION MEDIA
SUPERIOR: UN PROBLEMA DE LA DOCENCIA.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

La educacion en este siglo se encuentfra en un momento en el que es muy
importante para los ciudadanos el dominio de contenidos cientificos que
les permitan construir explicaciones consistentes y sistemdticas del contexto
que les rodeq, es por ello que hoy mds que nunca las autoridades
subrayan la necesidad de la alfabetizacion cientifica de los ciudadanos. Al
respecto, ello requiere un gran esfuerzo por parte de los educadores para
lograr este fin. Pozo y Gomez Crespo (1998), senalan de manera muy
acertada que... "En una sociedad en donde la ciencia estd cada vez mds
presente en la vida coftidiana, parece necesario hacerla accesible a la
mayor parte de los alumnos. No obstante, muchos datos revelan que éstos
en vez de asimilar las teorias y modelos cientificos ensenados en clase
siguen interpretando el mundo segun esquemas intuitivos o culturales
ajenos a la ciencia. Al mismo tiempo cada vez hay mds profesores de
ciencias que comprueban, con frustracidn que sus alumnos apenas estdn
interesados en ese saber cientifico y tienen también serias dificultades para

utilizarlo en la resolucion de problemas escolares o cotidianos”.

Tradicionalmente la ensenanza de la ciencia ha tratado de promover en
los alumnos una actitud cientifica es decir intentar que adopten, como
forma de acercarse a los problemas, los métodos de indagacion vy

experimentacion usualmente atribuidos a la ciencia. Son muchos quienes
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creen, sin embargo que esa actitud de indagacion y curiosidad ya existe
de hecho en los ninos desde muy pequenos y por tanto todo lo que hay
que hacer es mantenerla viva y enriquecerla con la ensenanza de
métodos adecuados, de acercamiento a la realidad. Pero, en aparente
contradiccion, son también cada vez mds los que dudan de la relevancia
de esa "actitud cientifica" para el acercamiento a los problemas y
situaciones cotidianos (Claxton, 1991; Pozo y Gémez Crespo, 1994), ante los
cuales seria obvia la falta de resultados en el proceso formacidon de los
estudiantes, sobre ello Pozo y Gémez Crespo, (1998) cuestionan sobre la
dudosa utilidad de adoptar los procedimientos propios de la cienciaq,

como una receta que ayude a resolver esos problemas coftidianos.

Al parecer estos conocimientos no pueden ser faciimente aprendidos por
los alumnos, debido en gran medida a la manera en que éstos son
ensenados. Por ejemplo, en nuestro pais, en el caso de las ciencias de la
tierra, se pretende que los alumnos en el ciclo elemental (primaria)
adqguieran esquemas muy generales acerca de la naturaleza vy los
fendmenos que en ella se manifiestan. La aproximacion al medio
circundante desde el dmbito escolar atiende primordialmente a la forma
de percibir e interpretar el medio natural de manera individual (Lomeli,
1991).

En este contexto los programas de ensenanza primaria, en su conjunto,
comprenden muchos temas bioldgicos los cuales estan tratados en forma
amplia en los libros de texto gratuitos; sin embargo a pesar de la buena
“intencion” y del "magnifico” esfuerzo de los autores, su exposicidon deja
mucho que desear ya que tanto en enfoque como en contenido no son

del todo correctos, segin lo menciona Barrera (1971).

Este fendmeno se acentla conforme los alumnos avanzan en los diferentes
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grados escolares; ya que para el nivel de secundaria los objetivos de la
ensenanza de la ciencia son: contribuir a que el joven se forme una idea
racional de si mismo como ser que forma parte del mundo vivo;
proporcionarle los conocimientos cientificos para que viva sanamente vy
fomentar el espiritu critico que en esa edad se despierta para entender y
opinar sobre los temas de salud, higiene y aprovechamiento de los recursos

naturales, los cuales segun Barrera (1971) no se cumplen.

Asi es como se arrastran deficiencias en educacioén para el bachillerato, en
especial el universitario, en donde se busca que el educando alcance un
mayor grado de desarrollo de su personalidad, una formacion humanistica,
cientifica y tecnoldgica, es en estos dos Ultimos dmbitos donde, se tiene
como principio que los alumnos generen mejores explicaciones acerca de
los sistemas vivos, mediante la integraciéon de los conocimientos, los
principios, las habilidades, las actitudes y los valores desarrollados en la
construccion, preconstruccion y valoracidn de conceptos bioldgicos
fundamentales, se espera que el estudiante construya una idea cientifica

de un fendmeno acorde con los paradigmas actuales.

A la problemdtica asociada a la ensenanza de la ciencia, se adiciona
como nuevo elemento, la falta de formacion pedagdgica de los
profesores pues la gran mayoria de ellos, licenciados egresados de una

universidad y poseen poca formacién para ensenar.

Los indicadores obtenidos en las evaluaciones del dominio de las ciencias
por parte de los estudiantes, en programas nacionales o internacionales,
son contundentes en relacién con los resultados del sistema educativo
nacional en el proceso de aprendizaje de contenidos cientificos por parte
de los ninos y los adolescentes mexicanos, frasladdndose hasta los niveles

superiores, ya que Tirado y Lopez (1994) realizaron una investigacién donde
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se aplico un cuestionario de opcidon multiple compuesto por 50 preguntas
fundamentales de Biologia, las cuales fueron formuladas a partir de
programas de estudio de secundaria, se desarrollo la prueba en 19
universidades del pais a 1087 estudiantes seleccionados de forma aleatoria
en cada uno de los semestres o grados escolares de la carrera de Biologia.
Los resultados fueron criticos, ya que la media de aciertos fue de sélo 63.4
por ciento, esto implica que mds o menos la mitad de los estudiantes

universitarios obtuvieron calificaciones por debajo de este valor.

Lo gue significa en términos convencionales que estarian reprobando un
examen de Biologia a nivel de secundaria estudiantes que eligieron esta
carrera como profesion. Esto muestra una serie de deficiencias importantes
en su formacion bdsica dentro de estd disciplina, asi los autores mencionan
que si se aplicard este mismo cuestionario a estudiantes que no eligieron la
carrera de Biologia como profesion, con seguridad obtendrian peores
resultados y aun mads pésimos si el cuestionario se aplicara a muchachos
qgue estdn terminando sus estudios de secundaria, concluyendo que el
rendimiento del sistema educativo nacional es muy pobre, concordando

con ofras investigaciones como las de Guevara (1992) y Tirado (1986).

La ensenanza de la Biologia no es facil y ésta se complejiza para los
profesores debido a que poseen no solo poca formacidon en el dmbito de
la docencia, sino que desconocen la manera mds adecuada de acercar
los conocimientos al estudiante y por tanto el aprendizaje puede llegar a
dificultarse, asi lo pone en evidencia el diagndstico institucional del Colegio
de Ciencias y Humanidades, que senala que la materia de Biologia, es
una de las asignaturas con mayor indice de reprobacion con poco mds
del 30% (Reimers, 2003).
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En estos indices se implican una serie de factores, que influyen en la no
promocién de aprendizajes significativos de la Biologia en el nivel medio
superior, entre los que podriamos mencionar: las caracteristicas de los
programas, los objetivos que persiguen, extensidon, secuencia, materiales
que los estudiantes deben leer y sistemas de evaluacion que se proponen;
el nivel de abstraccidon que se requiere para que el alumno aprenda, la
falta de estrategias para el mejor aprendizaje de los alumnos y la ausencia
de motivacién de los alumnos en relacidon con los contenidos académicos,
por solo mencionar las mds frecuentes. Si consideramos que estos
elementos son comunes a la mayoria de los cursos que se ofrecen en el
bachillerato, tendremos una visibn mds amplia de la problemdtica que
tienen que enfrentar los estudiantes para aprobar las asignaturas en un
primer momento, pero sobre todo para apropiarse y aprender de manera

significativa de los contenidos académicos.

En los apartados siguientes analizaremos de manera somera algunos de los

factores mds sobresalientes en esta problemdtica.

TIPO DE PROGRAMAS

El programa de estudios del Nivel Medio Superior, no sélo es utilizado como
una guia de lo que debe ensenar el profesor, sino como una pauta que
hay que seguir cronolégicamente, de modo que la exposicidon de la clase
se qjuste al calendario, lo que hace funcionar todo un aparato
burocrdtico, del que emanan instructivos y evaluaciones que adecuadas o
no a las caracteristicas de grupo, a sus conocimientos e intereses, deben
ser aceptadas por el docente y llevadas a la prdctica con cardcter
descriptivo. Asi que dificimente sirven para promover una ensenanza
activa, sino mds bien promueven una ensenanza inquisitiva de la materia,

(Barrera, 1971) debido con gran frecuencia a los muy extensos contenidos
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a cubrir, y el enfoque que se da a los mismos. Esta programaciéon con
frecuencia genera en los estudiantes una respuesta opuesta a la
esperada, es decir hace que vean la Biologia como algo alejado de la

realidad.

Este problema se ahonda cuando al revisar los contenidos de los
programas se observa la aproximacion psicopedagdgica que se
recomienda y podemos notar que los contenidos que se ofrecen a los
estudiantes se encuenfran alejados de su cofidianidad. Al respecto
Carretero (1993) hace énfasis en la reconexidon entre las actividades
cotidianas de los alumnos y sus intereses y los contenidos académicos, ya
que lo que se ha denominado fracaso escolar suele estar muy vinculado
con el fendmeno de desconexidn entre la actividad habitual del alumno y
los contenidos que se le ofrecen, que cada vez se le presentan de forma

mds abstracta y poco contextualizada en la vida de los alumnos.

Eiemplo de ello es el caso de la fotosintesis, donde fodos los expertos
coinciden en senalar que es uno de los procesos sustanciales de la vida. Asi
lo plantean los mismos programas de bachillerato, al considerarlo como un
tema central en los programas. Sin embargo cuando se presenta dentro
del salén de clases, y de conformidad con las estrategias diddcticas
empleadas y los sistemas de evaluacion propuestos, al parecer el objetivo
que se busca es que los alumnos memoricen el proceso, sin promover la
comprension del mismo. Al tratar de aplicarlo, desconocen el porqué de
este, ya que si se les pregunta zlas plantas con hojas rojas realizan

fotosintesise, la respuesta mdas comuin es “no lo sé”.

Pero no sdélo la forma en que son desarrollados los temas es el problema
dentro de los tipos de programas, sino también la extension y complejidad

de estos Tirado (1990), ademds de que los programas no comparten una

Padlina Remere Ferndndey Pigina 10



estructura que confiera una coherencia general a los conocimientos que
se ofrecen, presentdndose de forma aislada y atomizada y se reducen a la

presentacion de datos que dicen poco y en consecuencia interesan poco.

Todo ello ha hecho que la educacidon se conforme de un proceso de
ensenanza enciclopédico y atiborrante, en el que la mayoria de las veces
se recurre d la memorizaciéon mecdnica con base en una simple repeticion,
qgue generalmente se estudia con el Unico propdsito de acreditar
exdmenes, esto da como resultado una educacién informativa vy
desmesurada en datos y no una educacién formativa, que desarrolle las

capacidades de reflexion, critica y creativa.

Este proceso de ensenanza enciclopédico y de memorizacidn mecdnica
lleva a la desmotivacion de los estudiantes por aprender ciencia, que tal
vez se ve impactada por las caracteristicas de los programas académicos
ya que tal, como senala Tirado y Lépez (1994) y Lomeli (1991), el fendmeno
de la pobre apropiacion de conocimientos no debe sorprender ya que los
programas curriculares actuales estdn abultados de informacién, con una
oferta desmedida de temas que va mds alld de la capacidad de
asimilacién de los alumnos, con un cumulo de informacién enciclopédica
que se ofrecen por igual sin una relacién congruente, presentdndose sin
una concepcion general que le dé coherencia, desligada de un contexto
global congruente, manejando esquemas repetitivos de un ano a otro y de
un ciclo al subsiguiente, tanto en conceptos estudiados como en las

habilidades y destrezas fomentadas.

Los diferentes ciclos ignoran la formacidon previa que puede tener el
alumno y manifiestan una ambicidn casi desmedida en las metas
formuladas es decir, para la materia de Biologia, casi se pretende que el

alumno de Educacion Media Superior (EMS) en un par de semestres se
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curse una sintesis de la licenciatura de Bidlogo, sin que queden claros ni los
conceptos mds bdsicos de la materia, de hecho éste es un nivel donde el
alumno debe tener un sentido de formacién universal, mdas no se debe
pretender que el alumno sepa todo de todo sino que aprenda, en primer
lugar, todo lo que le sirva para saber mds individual y socialmente, las
habilidades, las técnicas y los procedimientos del frabajo intelectual, tales
habilidades deben ser objeto de una ensenanza metddica y explicita, no

dejarse a la casualidad de los descubrimientos personales.

Por un lado, los abultados programas y por ofro la deficiente formacion
que antecede en ciencias a la EMS puede ser un factor agravante de la
situacion, pero existe otro y es que dentro de la formaciéon previa del
alumno en la escuela y el hogar, podemos localizar conocimientos, que
son una fuente de partida para el asentamiento de la ciencia, y aunque
muchos profesores ignoran estas ideas anteriores, los llamados
preconceptos responden a una légica de pensamiento, influenciada por
las experiencias realizadas en la vida cofidiana, aunque generalmente
estos conceptos iniciales son distinfos a los conocimientos cientificos y
escolares; los sujetos van conformando explicaciones sobre la realidad de
manera coherente, lo que hace que las ideas previas puedan persistir aln

después de la ensenanza.

Las caracteristicas del pensamiento, influyen de manera determinante en
los preconceptos de los alumnos, de manera que parecen evolucionar a
medida que los ninos se van adaptando a experiencias mds amplias y se
va desarrollando un pensamiento mds formal, lo que hace que las ideas
previas se vayan modificando, aunque en varios casos incluyendo el de las

Ciencias Naturales, estas prevalecen ain en la edad adulta.
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El enfoque de ideas previas dentro de la educacion fiene sus
antecedentes a partir de la teoria de Ausubel (1963), donde refiere el
concepto de “aprendizaje significativo” senalando la importancia que
tienen los conocimientos previos, para asi establecer un conocimiento
cientifico, es decir hay que hilar los conocimientos del alumno con los que

se quieren establecer, para aligerar las deficiencias de los programas.

Y es asi como podemos visualizar que lo que se debe buscar actualmente
es que el alumno no memorice simples conocimientos, sino que encuentre
una explicacién a sus propios origenes, a su naturaleza y a entorno; lo cual
transforma la significacién del conocimiento escolar y es mds probable que

pueda estimular su interés por la ciencia.

LA FORMACION DOCENTE

Aunado a las deficiencias derivadas de las caracteristicas de los
programas académicos, se encuentra la falta de profesionalizacion de los
maestros de educacion media superior, para que el nivel medio pueda

responder con una ensenanza, que logre resultado de calidad.

Las investigaciones en el campo de la diddctica y la psicologia educativa
han presentado atencion a la influencia de la capacidad docente en los
resultados del aprendizaje en fechas recientes. En esta linea de trabajo un
aspecto de especial interés es el pensamiento diddctico de los profesores.
Por ejemplo Campanario (2003), menciona que segun las ideas,
concepciones y valores del docente es como éste desarrolla su actuacioén
en clase y sus pensamientos influyen en sus estrategias de ensenanza, las
que con frecuencias no favorecen el proceso de aprendizaje de los

alumnos.
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Algunas de las ideas expresados por los profesores de acuerdo con este

autor en relacidn con la diddctica son:

1. Que la diddactica sélo busca el bien del estudiante en detrimento del
profesor.
2. La diddactica es innecesaria o perjudicial, la didactica de las

ciencias complica las cosas innecesariamente.

Estas ideas basadas en que su repertorio docente tiene origen en general,
en las conversaciones e intercambios de opiniones con otros colegas y en
mucha menor medida en procesos rigurosos de formacién diddctica, es
decir, muchas de sus ideas son de sentido comun; lo cual concuerda con
el estudio realizado por Lopez (1996), donde concluye, que los profesores
de bachillerato son sujetos sociales determinados histéricamente, que se
mueven entre el sentido comun vy el sentido cientifico y los observa mas

como sujetos politicos-sociales, que como cientificos.

Al parecer una idea, que ha persistido a lo largo del tiempo y que sigue
condicionando la situacion actual de la docencia, es que para ensenar es
suficiente con el dominio de la disciplina, lo que ha dado lugar a que el
profesor de secundaria y bachillerato tenga una fuerte formacién cientifica
y casi nula formacién sobre los elementos profesionales, necesarios para

ejercer la docencia.

Con gran frecuencia la falta de formacién docente es suplida por los
profesores al recuperar su propia experiencia como estudiante, y de ellos
los modelos de docencia de aquellos que fueron sus profesores. La larga

experiencia como alumnos, les hace ser poseedores de un significativo
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bagaje de concepciones educativas adquiridas (Lorenzo, 2002).

También se puede atribuir la falta de interés de los profesores hacia la
diddctica a una confusién; ya que Espinosa (2006) realizo una serie de
entrevistas con profesores del Colegio de Ciencias y Humanidades donde
encontré que algunos profesores creen que la formacion diddctica no les
sirve en el momento de su prdctica en el aula, pero llega a la conclusiéon
de que tales profesores comentan lo anterior debido a que “lo que ellos
lloman formacién diddctico pedagdgica en realidad responde a una
racionalidad tecnocrdtica o técnica de la educacién, la cual otorga a la
ensenanza el atributo de ciencia aplicada y valora la calidad de ésta en
funcidon de los puntos logrados y de la eficacia para alcanzarlos; desde

esta perspectiva, el profesor es un técnico”.

Sin embargo desde el surgimiento del Plan Nacional de Desarrollo 1995-
2000 en México, que sugiere cambios de metodologias y actualizacion
docente, el panorama esta cambiando y como lo comenta Campanario
(2003) ya existen algunos timidos intentos de formacién del profesorado,
pero la mala noticia es que todavia no se estd en condiciones de ofrecer
soluciones a los fuertes problemas de sistemas educativo nacional: los

problemas de aprendizaje y ensenanza de las ciencias.

Dentro de los esfuerzos para la solucidbn de este problema hay que
destacar el de la Maestria en Docencia en Educacidén Media Superior
(MADEMS) dentro de la UNAM, que inicié su labor formativa en el 2003 y
cuyo objetivo fundamental consiste en establecer con un sentido sélido y
riguroso un cardcter innovador, multidisciplinario y flexible; profesionales de
la educacion a nivel de maestria, para un ejercicio docente adecuado a

las necesidades de la EMS, tratando de resolver la problemdatica especifica
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que actualmente vive la EMS caracterizada, pese a sus logros y avances,
por los bajos porcentajes en los niveles de aprobacion y de eficiencia
terminal de alumnos que cuando egresan, manifiestan deficiencias en sus

capacidades para aprender y actualizarse por su cuenta.

Sin embargo sus alcances son pocos, dado el nUmero de docentes que
transitan por este programa de posgrado, aunque se puede senalar que
los alumnos de esta maestria y sus tesis son de gran relevancia para la

investigacion en educacion a nivel medio superior actualmente.

EL MANEJO DE LA MOTIVACION PARA EL APRENDIZAJE

Dentro de las necesidades evidenciadas durante la formacion docente
estd el incremento de la motivacién para el aprendizaje, que se centra
alrededor de poder establecer la posible conexion entre las actividades
cotidianas de los alumnos, sus intereses y los contenidos académicos; con
frecuencia ello constituye, uno de los problemas mds graves del
aprendizaje en casi todas las dreas, no sélo en ciencias. Durante el ciclo
de la educacién media superior, los alumnos atraviesan por el proceso de
la adolescencia, es decir el momento; cuando los alumnos, debido a su
propio desarrollo personal, comienzan a fijarse sus propias metas, a
establecer sus preferencias y a adoptar actitudes que no siempre
favorecen el aprendizaje (Medina y Cdzarez, 2006), lo cual adiciona un
factor mds a considerar para lograr conectar a los estudiantes con los
contenidos académicos. En algunas ocasiones pareciera que sus intereses
de los alumnos se encuentran muy lejos de aquello que se ensena en el
saldn de clases, o de una manera mds especifica, de la forma en como se
ensena en las aulas, lo cual lleva a la desmotivacion y desinterés de estos

jovenes.
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Y es asi como la investigacién psicolégica ha mostrado la importancia de
la motivacion en el aprendizaje, ya que sin ella no hay aprendizaje escolar
(Pozo y Gbmez Crespo, 1998). Claxton (1991) menciona que "motivar es
cambiar las prioridades de una persona”, por ello cuando hablamos de
motivar a los estudiantes en esta etapa de la vida, es recomendable partir
de los intereses y preferencias de los alumnos para generar ofros nuevos
elementos que se vinculen con los contenidos académicos; procedimiento

gue no se sigue comunmente en los sistemas de ensenanza.

LA FALTA DE RECURSOS Y ESTRATEGIAS ADECUADOS

Al visualizar los tipos de programas de Biologia a nivel medio superior, la
falta de profesionalizacion de los docentes y el deficiente manejo de la
motivacion, también se pone en evidencia el déficit de recursos y
estrategias adecuados para el aprendizaje de las ciencias, que se sufre a
nivel bachillerato, especialmente tomando en cuenta las habilidades de
pensamiento requeridas y la forma en que aprenden los estudiantes, ya
que en las instituciones educativas existe una falta de consistencia en torno
a la opcidn de ensenanza tomada, pues bajo el supuesto de un
determinado propdsito educativo, los medios, las formas y los recursos

humanos atienden a ofros enfoques.

Asi que es frecuente encontrar instituciones cuya meta, consiste en estar
buscando afanosamente sistemas de aprendizaje, que destierren por
completo la formacién de hdbitos de estudio y el desarrollo de estrategias
y procedimientos para obtener y manipular la informacion vy, por otfra
parte, sus métodos de aprendizaje utilizan de factor principal la

memorizacidn mecdnica, al mismo fiempo que dan un énfasis exagerado
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al aprendizaje por descubrimiento, es decir no hay una coherencia entre lo

que dicen buscary lo que hacen en realidad.

El desarrollo de planes y programas de estudio en estas condiciones,
produce resultados no previstos y niegan el logro de objetivos que se
consideran prioritarios, sin que las razones de este fendmeno se hagan

explicitas para poderlas analizar (Lomeli, 1991).

Ademds de que la memorizacion es muy utilizada en la ensenanza de las
ciencias, se encuenifra ofro factor; la ciencia es presentada como un
producto terminado, asi que los estudiantes de nivel bachillerato, conocen
poco acerca de la construccién tedrica y metodoldgica, relacionadas al
drea de conocimiento de las ciencias (Gil, 1986; Sudrez, 1993), aunado a
ello la ciencia se entiende a partir de una aplicacién ortodoxa y ejemplar
del método cientifico (Lomeli, 1991). Con relacién a la actualizacion
tedrica conceptual, normalmente existe un desfase entre el momento en
que se produce el conocimiento cientifico y su infroduccidn en los

programas de ensenanza (Mendoza y Rojo, 1992).

La educacion fradicional generalmente ofrece una imagen poco real de
la actividad cientifica. Asi, en la escuela se supone que la ciencia se
caracteriza por tener un desarrollo progresivo, acumulativo y lineal, y que
los conocimientos que se ensenan son hechos acabados y verdaderos.
(Novak, 1982). La ensenanza de la ciencia, casi nunca muestra los
problemas que se han planteado a lo largo de la historia por lo que el
conocimiento es tfransmitido casi a manera de recitaciones, las cuales el
estudiante debe aprender y reproducir en exdmenes U otros instrumentos

de evaluacion.
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Todos estos factores, generan que los alumnos de nivel medio superior, No
adquieran los conocimientos necesarios sobre ciencias y dentro de estas,
el caso particular de los conocimientos de Biologia. Para cambiar esta
situacion, indica Pozo y Gbomez Crespo, (1998) que la ensenanza es
significativa, si se foma como punto de partida los intereses de los alumnos,
buscando la conexidn con su mundo cotidiano; pero con la finalidad de
trascender es decir de ir mas alld, e infroducirlos casi sin saberlo en la tarea

cientifica.

No hay que suponer que para aprender ciencia los alumnos deben tener
desde el comienzo las acftitudes y motivos de los cientificos, mds bien hay
que disenar una ensenanza que genere esas actitudes y motivos tal como
lo han hecho Soto (2006); Bataller, (2006); Confreras (2006) y tal como lo
exige el programa de Biologia del Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH).

LA SITUACION ESCOLAR DE LOS ALUMNOS DE BACHILLERATO EN RELACION
CON EL APRENDIZAJE DE LOS PARADIGMAS CENTRALES DE LA BIOLOGIA.

El panorama que se observa en la EMS para el aprendizaje de la Biologia
es dificil, debido a la suma de todos los factores mencionados
anteriormente pero se agrava al tocar los paradigmas centrales de esta

ciencia, los cuales son:

La teoria celular formulada por Schwann y Schleiden.

e El concepto de homeostasis creado por Claude Bernard.

e Lateoria de la evolucién formulada por Darwin.

e La teoria de la herencia planteada inicialmente por Mendel
(Ledesma, 2000).

Y es en este Ultimo tema donde se inserta la genética que es un problema
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al intentar ser asimilada por los alumnos de bachillerato, debido a que es
complicado cambiar los preconceptos que ellos poseen del tema (Rangel,
2007) y ante esto se deben desarrollar nuevos instrumentos que ayuden a
los alumnos a asimilar de mejor forma los conceptos de esta rama de la

Biologia tan necesaria y tan utilizada en este siglo.

LA NECESIDAD DEL DESARROLLO DE ESTRATEGIAS NUEVAS PARA LA
ENSENANZA DE LA BIOLOGIA.

De acuerdo a Pozo (1997); Campanario y Otero (2000) las razones del por
qué los alumnos no aprenden ciencia son complejas y variadas e inclusive
son aun objeto de un apasionado debate. Parte de la responsabilidad del
fracaso se puede buscar en el escenario escolar y en la propia sociedad;
otro segmento estd en los profesores (Rangel, 2007). Por lo que respecta a
los alumnos, las causas son asimismo multiples y complicadas, éstas van
desde: lo que saben, (ideas previas); lo que saben hacer, (estrategias de
razonamiento); lo que creen, (concepciones epistemoldgicas) hasta lo que
creen saber, (metacognicién). El efecto de la suma de estas causas ha
sido denominado, acertadamente por Pozo (1997) como “conspiracion
cognitiva” contra el trabajo del profesor de ciencias, que debe esforzarse
dia a dia para deshacer tal conspiracidén, apoydndose con diversas

estrategias para la ensenanza.

En los renglones anteriores se expone la necesidad de nuevas de estas
estrategias para el aprendizaje y ante la crisis de la ensenanza que se
esboza en este frabajo, se requiere de soluciones y alternativas que
promuevan el aprendizaje significativo, en el nivel medio superior, en temas
que requieren elementos adicionales de complejidad para el estudiante al

trasladar de contenidos bioquimicos a contenidos biolégicos como en el
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caso de la segunda unidad, del temario de Biologia lll del Colegio de
Ciencia y Humanidades del quinto semestre, que se titula gPor qué se
considera a la variacidn genética como la base molecular de la
biodiversidad?(anexo 1), cuyo propdsito es que el alumno comprenda las
fuentes de variaciéon genética y las formas de transmitirla, a partir del
estudio de los mecanismos de mutacion, recombinacion y su expresion,
para que valore su importancia en la biodiversidad; radicando el interés de
este tema, en que deriva de Ia unién de dos paradigmas centrales de la
materia; el primero es la teoria de la evolucion formulada por Darwin y el
segundo la teoria de la herencia, que consolida a la Biologia, como una

ciencia (Ledesma, 2001).

Y es asi como el presente proyecto, con base en la relevancia y
complejidad del tema se plantea como objetivo, desarrollar un programa
de enfrenamiento en habilidades metacognoscitivas a través del empleo
de los mapas conceptuales y la redaccidon como producto de los mapas
conceptuales como herramientas para la integracion jerdrquica de los

conceptos en el campo de la biodiversidad genética.
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CAPITULO 2

EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO
DE CONTENIDOS CIENTIFICOS.
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CAPITULO 2

EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONTENIDOS
CIENTIFICOS.

MARCO TEORICO

La sociedad en la que nos estamos desarrollando actualmente estd
experimentando una serie de cambios en la generacidon, apropiacion y
utilizacion del conocimiento. Esta es, sin duda una de las transformaciones
sociales de mayor trascendencia, que determinard las oportunidades y
desafios de la educacidén en las proximas décadas. Los cambios abarcan
no sélo el dmbito de las capacidades cognitivas, sino que afectan todos
los campos de la vida intelectual, cultural y social, dando origen a una
nueva sociedad caracterizada por el predominio de la informaciéon y el

conocimiento (Programa Nacional de Educacién 2001-2006).

Existe una problemdtica actualmente en el nivel de Educacion Media
Superior que consiste en los bajos porcentajes de niveles de aprobacién vy
de eficiencia terminal de alumnos que cuando egresan, manifiestan
deficiencias en sus capacidades para aprender y actualizarse por su
cuenta (Programa MADEMS, 2003), ese aprendizaje mds que ser de tipo

significativo, regularmente es del tipo memoristico (Herndndez, 2009).

Por lo anterior, el presente trabagjo tiene la finalidad de ofrecer una

herramienta metacognitiva para que se aplique en la Educacién Media
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Superior, utilizando para ello mapas conceptuales! y redacciones para asi
tratar de subsanar algunas deficiencias en la ensenanza-aprendizaje de la

Biologia en el tema diversidad genética.

Para lograr lo anterior, se ha desarrollado un marco tedrico, donde se inicia
con una breve descripcidon del desarrollo de la educacidén, asi como de
algunos conceptos que si bien son utilizados en este trabajo, es muy

importante tener clara su definicidon.

El marco tedrico se extiende al siguiente capitulo desarrollando el tema de
metacognicion y su uso en las lecturas, para concluir con la importancia

de la metacognicién.

ENSENANZA

Iniciamos asi con el significado de ensenanza, que desde la perspectiva
constructivista, ya que el postulado bdsico del constructivismo sitUa la
clave del proceso ensenanza-aprendizaje en la interaccidon entre los tres
elementos de un triangulo interactivo: alumno, profesor, contenido y cabe
destacar que la funcion del profesor es solo de ayuda en la construccion
de significados (Coll, 1999). Tal concepcidn propone hacer frente a la
diversidad mediante la utilizacidn de métodos de ensenanza diferentes en

funcidn de las caracteristicas individuales de cada alumno.

En esta visibn constructivista aprender y ensenar, lejos de ser meros
procesos de repeticion y acumulacion de conocimientos, implican

transformar la mente de quien aprende, que debe reconstruir a nivel

Los mapas conceptuales tienen por objeto representar relaciones significativas entre conceptos en forma de
proposiciones. Una proposicién consta de dos o mds términos conceptuales unidos por palabras para formar una

unidad semdntica !Novok y Gowin, 1988!.
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personal los productos y procesos culturales con el fin de apropiarse de
ellos. En este contexto, debido a los cambios en la forma de producir,
organizar y distribuir los conocimientos en nuestra sociedad, entre ellos los
cientificos y el importante papel que tienen estos para el entendimiento
del entorno, para asi extender esta forma de aprender y ensenar a casi
todos los dmbitos formativos, y evidentemente a la ensenanza de la

ciencia (Rangel, 2007).

ENSENANZA DE LA CIENCIAS

Segun Campanario (1999) la investigacion diddctica ha identificado

diversas dificultades en los procesos de aprendizaje de las ciencias entre

las que estan:

o La estructura l6gica de los contenidos conceptuales.

o El nivel de exigencia de los mismos.

o La influencia de los conocimientos previos y preconcepciones del
alumno.

Para comenzar a estudiar tales dificultades se enumero que una primera
justificaciéon estaria presente en el plano epistemoldgico. Esto es,
estudiando cémo se genera o elabora el conocimiento cientifico.
Aprender ciencia es una tarea de comparar y diferenciar modelos, no de
adquirir saberes absolutos y verdaderos, por ello, es necesario asumir que la
ciencia es un proceso, no sélo un producto acumulado en forma de

teorias o modelos (Duschl, 1994).

Muchos alumnos piensan que el conocimiento cientifico se articula en

forma de ecuaciones y definiciones que tienen que ser memorizadas mds
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que comprendidas, ello constituye un obstdculo enorme para el
aprendizaje de las ciencias (Campanario, 1999) y lo peor de este
pensamiento es que no sélo los alumnos lo consideran asi, sino también

muchos profesores de EMS y por lo tanto asi actuan.

Ensenar ciencia no debe tener como meta presentar a los alumnos los
productos de ésta como saberes acabados, definitivos, al contrario, se
debe ensenar la ciencia como un saber histérico y provisional, intentando
hacerles participar de algun modo en el proceso de elaboracion del cono-
cimiento cientifico, con sus dudas e incertidumbres, lo cual requiere que la
forma de abordar el aprendizaje sea como un proceso constructivo, de
bUsqueda de significados e interpretacion, en lugar de reducir el
aprendizaje a un proceso repetitivo o reproductivo de conocimientos

precocinados, listos para el consumo (Rangel, 2007).

Acerca de lo anterior Oliva et al (2004) indica que la ciencia ensenada es
algo muy distinto y distante de la ciencia real fuera de las aulas, senala
que incluso la propia imagen de la ciencia que se transmite en las aulas es
muchas veces, una deformacién respecto de la ciencia que se hace
realmente fuera de ellas. Esas visiones deformadas de la actividad
cientifica hacen que en las aulas se transmitan determinados prejuicios no
justificados sobre el cardcter de la actividad cientifica, tales prejuicios
consistirian en presentar a la ciencia como algo empirista y atedrico, que
sigue fielmente un método rigido, que se desarrolla al margen de la historia
o como mera acumulacion lineal en ella, que es fruto de los frabajos
individuales de determinados genios que integran una élite que puede
acceder a conocimientos inalcanzables para la mayor parte de las
personas y que tienen que ver con las esencias Ultimas de la naturaleza al

margen de cualquier contexto social y desde la mds pura neutralidad
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valorativa.

La finalidad de la ensenanza de las ciencias ha ido variando a lo largo de
las Ultimas décadas, a medida que se ha ido logrando una mayor equidad
en la ensenanza, es decir, a medida que se ha ido extendiendo la
educaciéon a niveles mdas amplios de la poblacién, un alto porcentaje de
profesores mantienen la idea de que la finalidad la educacion en ciencias
es formar futuros cientificos. En realidad esta manera de entender la
docencia en este campo se topa con graves inconvenientes la fratar de
lograr su contenido, que conlleva la muy frecuente desmotivacion de los

estudiantes y los altos indices de reprobacién en estas asignaturas.

Un cambio de perspectiva en la finalidad de la ensenanza de las ciencias
en los niveles bdsico y medio es importante, los programas y la acciéon
docente correspondiente tendrdn mayor probabilidad de éxito si se guian
en laidea de que la ensenanza permita a la poblacidn ser consciente de
los problemas del mundo y de su posibilidad de actuacion sobre los
mismos, de su capacidad de modificar situaciones, incluso ampliomente
aceptadas (Martin, 2002).

Este cambio de perspectiva promoverd un cambio de actitud en los
estudiantes sobre la produccion cientifica, asi como acerca del
aprendizaje de conocimientos cientificos, al emplear como base el
abordaje de problemas o situaciones de la vida cotidiana desde una
perspectiva cientifica, para obtener mayor motivaciéon, lo que a su vez
permite hacer uso de manera mds eficiente herramientas intelectuales,
tales como el razonamiento, el andlisis y la conceptualizaciéon, para la
generacién de conocimiento significativo. Para ello se tiene siempre que

incorporar el contexto cotidiano (Pozo, et al, 1991).
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El cambio en la metodologia de ensenanza puede coadyuvar a la
resolucion  del problema detectado actualmente: “las estrategias
metacognitivas de los alumnos son realmente pobres”, ya que estos
aplican criterios de comprension limitados, de manera que no siempre son
capaces de formular sus dificultades como problemas de comprensidn; es
decir no saben que no saben (Campanario, 1995). Al respecto las escuelas
se encargan poco de entrenar en estas habilidades para el aprendizaje; la
insfruccion se orienta a la fransmision de conocimientos, de forma
enciclopédica y memoristica y ello se refleja en un modelo de funcidn

docente con varias deficiencias, que se observan hace tiempo atrds.

Es asi que las perspectivas de los profesores sobre lo que deben promover
en su ensenanza son diversas, sobre esto Hodson (1994), senala que los
alumnos deben: aprender ciencia, aprender a hacer ciencia y aprender
sobre |la ciencia, aungue que los alumnos y las alumnas deben ser capaces
de buscar informacién relevante, analizar y evaluar la misma, tomar
decisiones respecto a la accidén apropiada, reflexionar sobre los valores
implicados en la ciencia y la tecnologia y reconocer que la propia decision
estd basada en valores. En los dos casos anteriores lo que se busca es la
aplicacién de estas materias y ello sdlo se puede lograr basdndose en la

completa asimilaciéon de la ciencia.

Para asimilar la ciencia es necesario profundizar en el conocimiento, hacer
ciencia implica discutir, razonar, argumentar, criticar y justificar ideas y

explicaciones publicando “ciencia que no se ve no existe”.

Ensenar y aprender ciencias requiere de estrategias basadas en el

lenguaje, es decir, el aprendizaje es un proceso social, en el cual las
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actividades discursivas son esenciales, reconociendo una estrecha relacion
enfre las competencias comunicativas y el aprendizaje de los modelos
cientificos, indicando que una mejora en dichas competencias
corresponde a un aprendizaje de mayor calidad; y que aprender a pensar
es aprender a argumentar, pero esa mejora estd en relacion con la

adecuacién de muchos ofros factores, incluyendo la funciéon docente.

FUNCION DOCENTE

El acto de ensenar es tan antiguo como el hombre mismo y en el pais hay
dos ideas generalizadas sobre la ensenanza, segun lo indica Bataller (2006);
la primera responde a una concepcidon emanada de Europa en el siglo XVIII
donde el maestro era el confesor, un director espiritual encargado de los
aspectos del alma, aquello relacionado con las actitudes, ligada a la
ejemplaridad, al deber ser y da una intencién formativa mds que instructiva,
la segunda concepcidn formada ya en el siglo XIX transforma el trabajo

docente hacia una vision mas cientifica y profesional.

El preguntarnos cudl es la funcidn docente parece una interrogante
interesante en el presente siglo, ya que se han producido cambios
gigantescos en todos los campos del conocimiento cientifico; asi como en
todos los campos de la técnica, pero al mismo tiempo se ha producido una
nueva ceguera hacia los problemas globales, fundamentales y complejos,
ademds tal falta de visibn ha generado innumerables errores e ilusiones

comenzando por los de los cientificos.

Desde esta perspectiva actual las instituciones y los profesores deben tener
una tarea compleja a realizar como encargados de la formacién de los

alumnos, en cuanto al fomento de actitudes y a las posibilidades de que
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logren estructurar jerarquias de valores sélidas y autdbnomas (Bataller, 2006).

El docente debe establecer una funcién con el alumno, en la que pasa de
ser un “solista” a ser un “acompanante”, es decir se convierte ya no en el
que imparte los conocimientos, sino el que ayuda a los alumnos a enconfrar,
organizar y manejar esos conocimientos guiando las mentes mds que
moldedndolas, pero manteniéndose muy firme en cuanto a los valores

fundamentales (Bataller, 2006).

El significado de saber ha cambiado, de ser capaz de recordar y repetir
informacion a ser capaz de encontrarla y usarla, es decir ya no es tan
importante memorizar pdginas de libros, lo relevante es saber dénde
encontrar un conocimiento y como es que se puede utilizar es decir poder

desarrollar determinadas herramientas.

Al no limitarse el proceso ensenanza-aprendizaje a la transmision de
informacién de conocimientos, sino a la manera en como se presentan estos,
coOmo se cuestiona la problemdtica y los temas a abordar, cémo se
contextualizan los datos y los hechos, cémo se articulan con los
conocimientos que poseen los estudiantes y coémo se relacionan con su
entorno, podemos agregar que los conocimientos no articulados
significativamente con la vida del estudiante, por lo general se olvidan al

poco tiempo.

Es asi que la tarea del docente es facilitar el aprendizaje, ser un mediador
entre el conocimiento y la situacion de los alumnos. Ademds actualmente
no basta que el maestro tenga el conocimiento de su materia y recursos
técnicos, sino que requiere también de ciertas cualidades humanas como la

empatia, la paciencia y la humildad, que permitan la sinfonia con los
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alumnos, aunado a ello se encuentran aspectos formativos para mejorar la
calidad de la educacién que consiste en desarrollar programas de
actualizacion frecuentes o permanentes para los maestros, poniendo
atencién a la formacion pedagdgica que permita renovar las formas de
trabajo en las escuelas, manteniendo asi un equilibrio entre la competencia
en las materias que ensena y la competencia pedagdgica de cdémo

ensenarla (Bataller, 2006).

Oftro aspecto relevante, es que la tarea del profesor no se reduce a conocer
el contenido que se quiere transmitir, sino también cémo los alumnos han
estructurado sus conocimientos, conocer sus ideas 0 concepciones previas,
para lograr un proceso de reestructuracion, explicitaciéon e integracién
jerdrquica si lo que se busca es que los alumnos puedan ampliar su poder
explicativo ante los fendmenos de su vida cotfidiana (Pozo y Gémez Crespo,
1999).

La importancia de la fransmision de la informacion como propdsito central
del quehacer educativo estd decreciendo, torndndose critica la adquisicidon
de habilidades para conocer lo que se necesita saber, en funcidén de las
aspiraciones, necesidades y problemas especificos; encontrarlo de manera
eficiente, recurriendo a fuertes diversas de informacion; entenderlo,
adaptarlo y recrearlo, en funcidon de las propias necesidades; compartirlo
con los demds de manera eficaz, a través de codigos que resulten inteligibles
para los interlocutores; y finalmente valorarlo éticamente en funcidén de las

consecuencias de su aplicaciéon (Bataller, 2006).

Al parecer como lo propone Oliva et al. (2004) un profesor debe:
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a) Hacer que las tareas sean verdaderamente significativas para los

alumnos, es decir que encajen en el perfil de intereses y conocimientos que

poseen.
b) Que sean relevantes para su vida diaria.
C) Que se presenten de modo desafiante como una curiosidad, como

una paradoja o como un factor sorpresa.

d) Que sean novedosas, combinando tareas de distinto tipo y evitando la

monotonia y la rutina.

e) Que inviten a los alumnos a tomar decisiones, mds que a seguir recetas
o protocolos preestablecidos que se tengan que aprender de manera

rutinaria.

El docente actualmente debe ser un actor que conecta y da coherencia
a los contenidos y objetivos del curriculum, es el profesor en su papel de
mediador entre éstos y la cultura. Son multiples y muy variados los factores
gue hacen importante la actuacion del docente en la ensenanza de la
ciencia, ya que por la jerarquia de su actividad forma parte del problema

y la vez de la solucién del mismo.

Rangel (2007) menciona 5 afirmaciones de los profesores que constituyen

el problema fundamental de la ensenanza:

. El fracaso de los alumnos se debe a sus propias deficiencias.

Es decir es mucho mds facil acusar al alumno, a la ensenanza precedente

o al sistema de lo que el alumno no aprende que asumir la responsabilidad

de un fracaso.
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] Los estudiantes son intercambiables.

El profesor usualmente ignora las diferencias individuales, cuando dice
“yo enseno... y mi frabajo es que los estudiantes aprendan el programa
preestablecido, este programa se ha de aprender por igual en cualquier
lugar; no es mi problema si los estudiantes no saben o carecen de base

para ello”, se olvida la individualidad del estudiante.

Cada estudiante posee una historia de vida que es Unica e irrepetible, es

imposible que pensemos que todos son iguales cuando son tan diferentes.

. La evaluacién sélo se debe hacer por medio de exdmenes y es una

forma de constatar los errores de los alumnos.

En algunas ocasiones se suele caer en la adiccidon que causan las
calificaciones y es asi como se convierte a los alumnos en una persona
mdas en la lista de asistencia, aunado a lo anterior es comun que el
docente llegue a considerar a la evaluacion sélo como un niUmero o un
medio para mantener a los alumnos a raya, por lo que no se toma en
cuenta como un proceso que sirva de retroalimentaciéon al aprendizaje y

como una oportunidad de desarrollar habilidades y valores.

. Cada docente tiene un efecto independiente de los estudiantes de

su clase.

El proceso de ensenanza-aprendizaje no es lineal y tampoco se debe
encontrar desconectado de la vida cotidiana o de las otras materias con
las que esta en contacto el aprendiz, aunque en repetidas ocasiones los

profesores manejamos los conocimientos de esta forma, tal como lo
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menciona Pozo en una de sus conferencias impartidas en la Facultad de
Estudios Superiores Iztacala en el 2007 donde pone un ejemplo en el que
cuestiona a una alumna sobre de que esta hecha una mesa; a que
responde la nina, depende la materia en que nos encontremos; si estamos
en Quimica de dtomos y moléculas, pero si estamos en Biologia de células.
Tal ejemplo pone de manifiesto que muchos profesores manejan
conceptos de forma descontextualizada sin incluir conocimientos que 1os
alumnos poseen de otras clases, es decir cada docente ensena lo que le

corresponde y es independiente de ofros.

. Los estudiantes no ejercen influencia en la ensenanza.

Esta Ultima aseveracidn muestra la soberbia académica que existe
cuando un profesor considera que no se puede aprender de los alumnos y
estos son los preconceptos con los que muchos profesores ejercen su

profesion, por lo tanto actian con base en ello y para fomentarlo.

La falta de formacién por parte del docente, hace que éste actue de
forma intuitiva, considerando su larga historia como estudiante, ademds la
falta de conocimientos psicoldgicos y pedagdgicos hace que vea a los
alumnos iguales en todos los sentidos y no considera que cada uno posea
diferentes necesidades, capacidades y hasta inteligencias, como lo
menciona Gardner (1983). Con frecuencia los docentes son poco
conscientes de su falta de habilidades para ensenar y suponen que los
alumnos deben aprender lo que él les ensena, ya que “es un buen
profesor”, pero no saben si en realidad eso es cierto, aun cuando su
concepto de buen profesor no se base en el dominio de un amplio y

profundo conocimiento sobre el aprendizaje.
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APRENDIZAIJE

El aprendizaje es un proceso que ha sido muy estudiado en el campo de la
Psicologia y existen diversas teorias y concepciones del aprendizaje, de
como ocurre, qué elementos influyen en él y del papel que juega la
motivacion en este proceso, entre las que se citan; la  discriminacion-
generalizacion de Pavlov; zonas de desarrollo préoximo, significados y sentidos
de Vigotsky, la perspectiva geneticognitiva de Piaget; aprendizaje vy
significacion referencial de Ausbel, Novak, entre otras (Ferndndez, 1994). En
sus inicios las teorias coincidian que el aprendizaje era un proceso dindmico
de modificacion de pautas de conducta, por medio del cual se adquieren,
retienen y utilizan conocimientos, habilidades, actitudes y hdbitos,
produciendo cambios en las respuestas, pensamientos, actitudes y, en

general en el comportamiento del que aprende (Henson, y Eller, 2000).

Se consideraba que los factores ambientales eran los responsables de los
que el sujeto aprendia, por lo que este proceso tenia lugar desde fuera
hacia adentro, dicha concepcidn indicaba que el aprendizaje era sinbnimo
de cambio de conducta y predomind durante muchos anos, dada la
perspectiva conductista que gobernaba, pero el aprendizaje va mds alld de

una simple actitud pasiva, de estimulos y respuestas .

A partir de los 70°s es posible fijar el surgimiento del estudio del aprendizaje
como construccidn del conocimiento, donde el alumno no tiene que esperar
un estimulo para aprender, sino que él es un ente activo y creativo en la
reconstruccion del conocimiento utilizando sus experiencias previas (Soto,
2006).

En esta perspectiva tedrica se considera que el profesor parte de la idea de
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un alumno activo que construye su conocimiento significativamente, que el
estudiante puede desarrollar la habilidad de aprender y pensar. El papel del
docente, en este sentido, se cenfra especialmente en la confeccidon vy la
organizacion de experiencias diddcticas para lograr esos fines y su formacion

deberd orientarse en tal direccion.

Las diferencias con el profesor “tradicionalista” consisten en que no debe
centrarse exclusivamente en la ensenanza de informacién, ni en intentar
desempenar el papel protagonista (es el que sabe, el que da la clase, etc.)
en detrimento de la participacion cognitiva de los alumnos. Desde la
perspectiva ausubeliana, el profesor tiene que estar profundamente
interesado en promover en sus alumnos el aprendizaje con sentido de los
contenidos escolares, ya sea a través de una estrategia expositiva bien
estructurada que promueva el aprendizaje significativo por recepcioén, o bien
mediante una estrategia diddctica que promueva el aprendizaje por

descubrimiento autbnomo o guiado (Herndndez-Rojas, 1998).

Segun Ausubel (1978), no todos los tipos de aprendizaje humano son
iguales, existen diferentes tipos de aprendizaje que ocurren dentro del

aula y pueden ubicarse en dos dimensiones bdsicas:

Q) El aprendizaje memoristico que consiste en aprender la informacidon
de forma literal o al pie de la lefra, tal como se ha presentado en la

ensenanza tradicional.

b) El aprendizaje por descubrimiento, es aquel en el que el contenido
principal de la informacidn que se va a aprender no se presenta en su
forma final, sino que ésta debe ser descubierta previamente por el alumno

para que luego la pueda aprender.
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Herndndez-Rojas (1998) menciona al respecto que puede haber

aprendizaje significativo, memoristico y receptivo.

El aprendizaje significativo, consiste en la adquisicion de la informacién de
forma sustancial (lo esencial semdnticamente hablando); su
incorporacion en la estructura cognitiva no es arbitraria, como en el
aprendizaje memoristico, sino que se hace relacionando dicha
informacion con el conocimiento previo. El aprendizaje receptivo se refiere
a la adquisicion de productos acabados de informaciéon; en él la
participaciéon del alumno consiste simplemente en internalizar dicha
informacidn. Este tipo de aprendizaje se suele confundir con el primero de
los anteriores, pero sin duda esto se debe a un error (porque se confunden
las dos dimensiones), dado que el aprendizaje por recepcidén puede ser

memoristico o significativo.

El aprendizaije significativo ocurre cuando la informacién nueva por aprender se
relaciona con la informacién previa ya existente en la estructura cognitiva del
alumno de forma no arbitraria; para llevarlo a cabo debe existir una disposicion
favorable del aprendiz, asi como significacion 1égica en los contenidos o
materiales de aprendizaje (Diaz B.y Herndndez, 2002). Promover el aprendizaje
significativo de los alumnos requiere partir de las explicaciones que ellos

manejan sobre el tema en particular.

Posada (2002) publicd, que el proceso de ensenanza-aprendizaje que tenga
en cuenta las ideas alternativas o explicaciones de los alumnos deberd
incidir en:
a) Las diferentes formas conceptuales construidas por los alumnos, con
especial atencién hacia los tipos y contextos de aprendizajes en los

que se adquieren las diferentes concepciones.
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b) Deberd tener en cuenta factores procedimentales que hacen surgir
las concepciones alternativas cuando son aplicados esos
procedimientos a problemas concretos de forma simplista y/o
inmediatista.

c) Ha de contemplar factores emotivos muy complejos que lleva

consigo el aprendizaje.

Al hablar de aprendizaje significativo se busca reestructurar un conocimiento
previo por lo que es importante revisar los preconceptos que poseen los

alumnos.

PRECONCEPCIONES

Los investigadores en ensenanza de las ciencias comenzaron a estudiar las
ideas previas de los alumnos de manera sistemdtica, a partir de la
recomendacion de Ausubel (1976), sobre la importancia fundamental de
considerar los conocimientos previos de los estudiantes, como punto de

partida en la instruccién para lograr el aprendizaje significativo.

Ausubel, en su obra Educatfional Psychology. A Cognitive View (1976),
expresa con total claridad cudl es la concepcidon e importancia del

conocimiento y estudio de las ideas previas al senalar:

"Si tuviese que reducir toda la Psicologia Educativa a un solo principio,
enunciaria éste: el factor mds importante que influye en el aprendizaje es
lo que el alumno vya sabe. Averiglese esto, y ensénese

consecuentemente".
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El constructivismo? como método de ensenar ciencias, fundamenta su
estrategia diddctica en el supuesto de que el alumno adquiera los
contenidos objeto de ensenanza, mediante una construccidon activa a

partir de “lo que sabe”.

Para que se produzca el aprendizaje tiene que existir un conocimiento
anterior que sirva de soporte al nuevo contenido, mientras que Banet y
Ayuso (1995) consideran las ideas de los alumnos, como el inicio para

estructurar y construir un nuevo conocimiento.

Algunos investigadores coinciden en senalar que las ideas previas
constituyen conceptos cientificamente erréneos, entre ellos Banet y NUnez
(1996) han indicado, que la presencia de ideas equivocadas o imprecisas
sobre diferentes aspectos cientificos interfiere con los contenidos que

deben ser aprendidos.

El conocimiento previo es el fundamento a tener en cuenta por el profesor
durante el proceso docente educativo para facilitar el aprendizaje de
nuevos conceptos de forma significativa, ya que lo mds importante en la
relaciéon que se establece entre lo que se ensena y lo que se aprende, es o

gue ya se conoce, porque es con quien se establecen los nexos para que

2 Constructivismo, que es definido por Cametero (1993) de la siguiente forma:  “Bdsicamente puede decirse que
es la idea que mantiene que el individuo tanfo en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como
en los afectivos no es un mero producto del ambiente, ni un simple resulfado de sus disposiciones internas, sino
una construccién propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccién de entre esos dos
factores. En consecuencia, segun la posicidn constructivista, el conocimiento no es una copia fiel de la
realidad, sino una construccién del ser humano. ;Con qué instrumentos realiza la persona dicha construccién?
Fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir con lo que ya construyd en su relacién con el

medio que le rodea”.
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el nuevo conocimiento adquiera significado.

Coll (1990) al afirmar, cuando el estudiante enfrenta un nuevo contenido,
lo hacen tomando en cuenta una serie de conceptos, concepciones,
representaciones y conocimientos adquiridos en el tfranscurso de sus
experiencias previas, Uutilizados como instrumentos de lectura e
interpretacion; determinando en parte qué informaciéon seleccionard,

codmo la organizard y qué tipos de relaciones establecerd entre ellas .

En la medida que un estudiante avanza a través de los distintos niveles de
ensenanza, las ideas errdneas tienden a disminuir, debido a que se va

apoderando de cierta ldgica cientifica.

Vygotsky (1979) y Gallegos (1998) consideran que, si se acepta como
punto de partida que los alumnos fienen sus propios esquemas
conceptuales y elaboran sus propias teorias para explicar segun su vision,
el proceso de aprendizaje debe consistir en cambiar esas ideas previas por

los conceptos manejados por los cientificos.

Las concepciones alternativas son vdlidas y racionales contextualmente y
pueden llevar incluso a unas concepciones mads fructiferas: “las cientificas”
(Abimbola, 1988), ya que a menudo se puede deducir una estructura
cognitiva, vdlida o no, después de que uno sabe las concepciones
alternativas propias que un estudiante tiene sobre algin tema cientifico en

particular.

El preconcepto, es una idea o una preposicidon que ya existente en la
estructura cognitiva y puede servir de anclaje para la nueva informacion,

de modo que ésta adquiera significados para el individuo. Se puede decir,
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entfonces que el aprendizaje significativo se produce cuando una
informacion nueva se “ancla” en conceptos relevantes preexistentes en la

estructura cognitiva.

El proceso educativo debe ser disenado de forma tal que esas ideas
presentes en el alumno, incompletas, errédneas, o no, se transformen en
ideas aceptadas en los paradigmas globales. El profesor, con el uso de
estrategias adecuadas de ensenanza, es el responsable de promover el
cambio, para que el estudiante transite de esas ideas previas hacia
concepciones mdas amplias, que incluyen en reorganizacioén jerdrquica las
ideas previas y los conceptos cientificos. Todas estas reflexiones adquieren
mayor importancia al senalar que el principal elemento para diferenciar el
aprendizaje significativo y desarrollador del memoristico, es la relacion que
se establece entre lo que el alumno ya sabe y lo que estd aprendiendo, la

cual debe ser ordenada vy jerarquizada.

De lo expuesto hasta aqui se deduce que el actualizar los conocimientos
previos de los estudiantes y ponerlos en duda, es fase esencial para la
detonar la construccion de nuevos conocimientos por parte de los
estudiantes, de manera adicional, promueve la motivacidn para el
aprendizaje, ya que al cuestionar sus concepciones alternativas se les
coloca en conflicto cognitivo y ello los motiva a que se cree la necesidad
primordial de restablecer este equilibrio mental, factor esencial para que el

proceso constructivo se lleve a cabo.

Pero este anclaje de conocimientos previos con los nuevos no seria posible
sin un factor importante para el aprendizaje significativo y este factor es la

motivacion.
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MOTIVACION

El ex secretario de Educacion de Estados Unidos, Terrell Bell, dijo una vez:
"Cuando se habla de educacidén, es necesario recordar tres cosas: la
primera es la motivacion, la segunda es la motivaciéon y la tercera es la

motivaciéon" (Raffini, 1993).

Pero squé es la motivaciong; motivacién de acuerdo con sus raices
efimologicas significa movimiento (del lafin motus: movimiento; motivo; lo
qgue se mueve). Dicho de ofra manera la motivaciéon representa lo que
determina que una persona inicie una accién (activacién), se desplace
hacia el objetivo (direccién) y persista en su tentativa por alcanzarlo

(mantenimiento) (Contreras, 2006).

Por motivacion se entiende el grado en que los alumnos se esfuerzan por
conseguir metas académicas que perciben como Utiles y significativas,

segun Santos, (1990).

Ademds Garcia y Doménech(1997) indicaron que la motivacion es la
palanca que mueve toda conducta, lo que nos permite provocar cambios
tanto a nivel escolar como de la vida en general y se define como un
conjunto de procesos implicados en la activacién, direccidon y persistencia
de la conducta, asi mismo mencionan que si se analizan las principales
teorias sobre motivacién (teoria atribucional de la motivacion de logro de
Weiner, teoria de la autovalia de Covington y Berry, la teoria de las metas de
aprendizaje de Dweck, la teoria de Nicholls, el modelo de eficacia percibida
de Schunk, etc.) se observa que destacan los siguientes constructos: el
autoconcepto, los patrones de atribucién causal, y las metas de aprendizaje,

en consecuencia, estos factores y sus interaccion determinardn en gran
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medida la motivacion escolar.

Acerca de la motivacidon Borkowsky (1996) escribid que los factores
emocionales se asocian con el empleo de estrategias adecuadas para el
aprendizaje y por tanto con la ejecucion correcta, plantea que los procesos
cognocitivos y motivacionales, asi como los constructos de personalidad
interactlan en un sistema coherente e integrado que él denomina sistema

de autorreferencia (Contreras, 2006).

Pintrich y De Groot (1990) publicaron que el marco tedrico sobre motivaciéon
estaria integrado por tres componentes; el componente expectativa, que
hace referencia a las creencias y expectativas de los estudiantes para
realizar determinada tarea, es decir 350y capaz de hacer esta tarea?; el
componente de valor, que indica que las metas de los alumnos y sus
creencias sobre la importancia e interés de la tarea, lo que podria fraducirse
a gpor qué hago estd tarea? y el componente afectivo, que recoge las
reacciones emocionales de los estudiantes ante la tarea, que se traduciria a

scoOmo me siento al hacer esta tarea?.

La investigacion psicoldgica ha mostrado la importancia de la motivacion
en el aprendizaje, ya que sin ella no hay aprendizaje escolar (Pozo vy
Gbmez Crespo, 1998). Claxton (1991) menciono que "motivar es cambiar
las prioridades de una persona", por ello cuando se habla de motivar a los
estudiantes en esta etapa de la vida, es recomendable partir de los
intereses y preferencias de los alumnos para generar ofros nuevos
elementos que se vinculen con los contenidos académicos; procedimiento
gue no se sigue comunmente en los sistemas de ensenanza, ademds de la
incapacidad de promover la actuadlizacidbn de conocimientos,

contextualizarlos y generar las condiciones necesarias, para que el
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equilibrio se restablezca y el estudiante incorpore los nuevos conocimientos
a su estructura cognitiva, para ello se requiere una accién experta por
parte del docente, lo que desde la pedagogia se denomina una

ensenanza estratégica.

Tal ensenanza pedagdgica maneja actualmente tres diferentes teorias
acerca de la motivacion y el porque de la falta de ella hacia el
aprendizaje de contenidos cientificos en los adolescentes, estas son las

siguientes:
TEORIA DE ATRIBUCION

Se debe mencionar que las percepciones de los estudiantes sobre su
experiencia educacional generalmente influyen en su motivacion mas que
la realidad actual, y objetiva de estas experiencias. Se puede asumir que
en una historia exitosa para una determinada drea es mds comun que
persista confinuamente en la misma drea. Sin embargo, Weiner (1985),
senald que las creencias de los estudiantes sobre las razones de sus éxitos

determinaran si esta suposicion es cierta.

Si los estudiantes tienen una historia de fallas en la escuela, es dificil para
ellos sostener la motivacion de continuar intentando. Los estudiantes que
creen que su bajo desempeno es debido a factores que estdn fuera de su
control, no pueden ver ninguna razén para desear mejorar. En contraste,
los estudiantes que atribuyen su desempeno bajo a la falta de una
habilidad importante o a hdbitos de estudio pobres, son mds propensos a

persistir en el futuro (Anderman y Midgley, 2000).

TEORIA OBJETIVO
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La teoria de atribucidon se enfoca en las razones que los estudiantes
perciben como causa de sus éxitos y fracasos en la escuela, en contraste
la teoria del objetivo se enfoca en las razones o propdsitos que los
estudiantes perciben como causa de sus logros (Ames, 1992). En esta teoria
se discuten dos enfoques. Estos son: el objetivo hacia tareas y el objetivo

hacia habilidades.

El objetivo hacia tareas representa la creencia de que el propdsito de los
logros es mejoramiento y entendimiento personal. Los aprendices con la
orientacién del objetivo hacia tareas se enfocan en su propio progreso al
superar sus habilidades y conocimiento, se define el éxito en esos términos.
Por otro lado la orientacién del objetivo hacia habilidades representa la
creencia de que el propdsito de sus logros es la demostracion de
habilidades (Anderman y Midgley, 2000).

Los estudiantes con la orientacion del objetivo hacia habilidades se
enfocan en parecer competentes, en comparaciéon con ofros, y definen
éxito de acuerdo con ello. Estudios de estudiantes orientados en objetivos
generalmente encuentran que la adopcidn de objetivos hacia tareas esta
asociado con patrones de aprendizaje mas adaptables en comparacion
con la adopcidn de objetivos hacia habilidades, incluyendo el uso de mas
estrategias cognitivas efectivas, la disposiciéon de buscar ayuda cuando se
necesita, y sentimientos mas positivos sobre la escuela y sobre si mismo

como aprendiz (Anderman y Maehr, 1994).

Estudios sugieren que las politicas y prdcticas en los salones de clase vy
escuelas influyen en las orientaciones de objetfivos de los estudiantes
(Maehr y Midgley, 1991).

TEORIA DE LA PROPIA DETERMINACION
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Esta teoria fue descrita por Deci y Ryan, (1985) y describe a los estudiantes
como si tuvieran tres categorias de necesidades: necesidad del sentido de

competencia, de relacidon con ofros, y de autonomia.

e Competencia se refiere a entender el como, y la creencia de que
uno puede, lograr varios resultados.

e Relacién; el desarrollo de conexiones satisfactorias con otfros en su
grupo social.

e Autonomia involucra iniciar y regular las propias acciones.

Las investigaciones sobre |la teoria de la propia determinacién se enfocan
en la Ultima de las tres necesidades. La necesidad de autonomia puede
practicarse dando algunas opciones a los estudiantes y permitiéndoles que
parficipen en la toma de decisiones de la clase (Anderman y Midgley,
2000).

En el caso especifico de estudiantes adolescentes, es necesario recordar
que con sus habilidades cognitivas y desarrollando un sentido de
identidad, el sentido de autonomia podria ser particularmente importante
para la motivacion de estos. Los estudiantes en esta etapa dicen que
quieren ser incluidos en la toma de decisiones y quieren tener cierto

sentido de control sobre sus actividades.

Deci et al. (1991) resumen los factores contextuales que favorecen la
autonomia de los estudiantes, dar la oportunidad de escoger en qué tipo
de tareas comprometerse y opinar sobre cudnto tiempo adjudicar a cada
una, estdn relacionadas con los sentimientos de propia-determinacion del
estudiante. En contraste, el uso de premios externos, la imposicidén de
fechas limite, y el énfasis en evaluaciones degrada el sentimiento de

propia-determinacion y disminuye la propia motivacion.
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Anderman y Midgley (2000), indican que reconocer que apoyar la
autonomia de los estudiantes no produce muchos trastornos en la clase y
ni el control por parte de los profesores de la clase. Por el contrario, darles
la oportunidad de tomar un papel mds activo dentro de la interaccion
educativa favorece el clima del aula, aumenta la motivacion, y de

manera concurrente el aprendizaje en niveles mds altos de dominio.

El poder escoger, si se trabaja con un companero o de forma
independiente, si se presenta la revision de un libro por escrito, un podster
0 una exposicidn en clase, pueden aumentar el sentido de propia-
determinacion del estudiante y esto hard que aumente su motivacion, al

mismo fiempo que se entrena como aprendiz autdnomo y estratégico.

Esta orientacion en la accién docente requiere, asi mismo, de amplio
dominio de la ensenanza estratégica por parte del docente, la que se
orienta con base en dos metas: el aprendizaje de contenidos y aprendizaje
de habilidades de pensamiento para la generacidn del propio

conocimiento.

En el apartado siguiente trataremos de manera mds amplia el empleo de

una ensenanza estratégica para la accidon docente.
ESTRATEGIAS

La meta de esta orientacion diddactica es promover el desarrollo de
aprendices expertos con autonomia y capacidad de autorregulaciéon en

proceso de aprender.

El uso de las estrategias de aprendizaje es en parte promovido por las
nuevas orientaciones psicopedagdgicas, en investigaciones realizadas

sobre el tema se ha comprobado que los estudiantes con éxito difieren de
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los estudiantes con menos éxito en que conocen y usan estrategias de
aprendizaje mds sofisticadas que la pura repeticidbn mecdnica y se pueden
definir de diversas formas, muchas de estas definiciones poseen

caracteristicas similares:

Las estrategias de aprendizaje segun Nisbet y Shuckersimith (1987) son
procesos ejecutivos mediante los cuales se eligen, coordinan y aplican las
habilidades. Estas se vinculan con el aprendizaje significativo y con el

aprender a aprender.

Para Genovard, (1990) las estrategias de aprendizaje ponen de manifiesto
la implicacion en la ensenanza de los diferentes tipos de pensamiento y
estrategias metacognitivas. Y segin Melot, (1990) si los alumnos que
poseen conciencia de tales estrategias metacognitivas las aplican a

situaciones de aprendizaje, resolucion de problemas y memorizacion.

Diaz B. y Herndndez (2002) definen una estrategia como un procedimiento,
técnicas o actividades especificas que persiguen un propdsito
determinado. Una esfrategia es una guia de acciones que hay que seguirr,
anterior a la eleccidén de cualquier otro procedimiento para actuar, es
decir son solo procesos que sirven de base a la realizacidon de tareas y son
una serie de habilidades uftilizadas siempre a una finalidad y se desarrollas
en un dmbito deliberado. Ambito que es la optimizacién del proceso de

ensenanza-aprendizaje.

De este modo se puede definir a las estrategias de ensenanza como 1os
procedimientos o recursos utilizados por el docente para promover

aprendizajes significativos (Weinster y Mayer, 1986).
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Dentro de las estrategias se pueden identificar diferentes concepciones
alternativas que si bien compiten, son complementarias y menciona las

siguientes:

e ESTRATEGIA COMO PLAN. Es un curso de accidon conscientemente
deseado y determinado de forma anticipada, con la finalidad de

asegurar el logro de los objetivos de la empresa.

« ESTRATEGIA COMO TACTICA. Es entendida como una maniobra
especifica destinada a dejar de lado al oponente o competidor,

tiene una connotacién deportiva o militar.

+ ESTRATEGIA COMO PAUTA. La estrategia es cualquier conjunto de
acciones o comportamientos, sean deliberados o no.
Especificamente, la estrategia debe ser coherente con la conducta

0 el comportamiento.

« ESTRATEGIA COMO POSICION. La estrategia es cualquier posicion
viable o forma de situar a la empresa en el entorno, sea

directamente competitiva o no.

+ ESTRATEGIA COMO PERSPECTIVA. La estrategia consiste en arraigar
compromisos en las formas de actuar o responder; es un concepto
abstracto que representa para la organizacion lo que la

personalidad para el individuo.

+ ESTRATEGIA COMO PLANES PARA EL FUTURO Y PATRONES DEL
PASADO. Los estrategas se encuentran situados en el pasado de las

capacidades corporativas y el futuro de sus oportunidades de
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mercado. En consecuencia, al incorporar la importancia de las
experiencias pasadas, su concepto de estrategia se aparta de la
concepcidn clésica, para proyectarse. Las estrategias son tanto

planes para el futuro como patrones del pasado.

« ESTRATEGIA COMO ACCION COLECTIVA. La estrategia es una accion
colectiva orientada a una direccion comun para alcanzar metas
previaomente establecidas. También puede definise que la
estrategia abarca los mds importantes problemas de desarrollo —en

los Ultimos anos— inclusive a largo plazo.

De lo mencionado anteriormente se puede concluir que las estrategias
pueden ser utilizadas de distintas formas y para variados objetivos pero de
lo que no existe duda es de que como menciona Rosales (2007), los
docentes deben ser estrategas ya que deben descubrir patrones o
caracteristicas de una situacién, que permitan determinar necesidades de
cambio, planear las estrategias para el cambio, prever los instrumentos

que facilitardn implementar las estrategias.

Al tratar de disenar una estrategia, hay que comprender que éstas siempre
persiguen un objetivo especifico y en la bUsqueda de este objetivo es que
presentd esta clasificacion propuesta por Valle (2000) en la que resaltan los

siguientes tipos:

* ESTRATEGIAS COGNITIVAS: Son un conjunto de acciones que se utilizan
para aprender, codificar, comprender y recordar la informacidén al servicio
de una determinada meta de aprendizaje. Se distinguen tres clases de

estrategias: de repeticion, de elaboracién y de organizacion.
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Las primeras consisten en pronunciar, nombrar o decir de forma repetida
los estimulos presentados dentro de una tarea de aprendizaje. Mecanismo
de memoria que activa los materiales de informacidén para mantenerlos en

la memoria a corto plazo.

Las estrategias de elaboraciéon integran los materiales informativos,
relacionados con la nueva informacién, con la ya almacenada en la

memoria.

Las estrategias de organizacién intentan combinar los elementos
informativos seleccionados de un modo coherente y significativo. Otro fipo,
dentro de las estrategias cognitivas, son las de seleccién, cuya funcién
principal es la de elegir aquella informacién mdas relevante con la finalidad

de facilitar su procesamiento.

Lo que se sabe y emplea sobre la manera de aprender mejor.

e ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS: Requieren consciencia y conocimiento
de variables de la persona, de la tarea y de la estrategia. Para Kurtz, la
metacognicion regula de dos formas el uso eficaz de las estrategias: en
primer lugar, para que un individuo pueda poner en prdctica una
estrategia, antes debe tener un conocimiento de estrategia especifica y
saber cémo, cudndo y por qué debe usarla. En segundo lugar su funcidén
autorreguladora hace posible observar la eficacia de las estrategias

elegidas y cambiarlas segun las demandas de la tarea (Valle, 2000).

e ESTRATEGIAS DE MANEJO DE RECURSOS: Son estrategias de apoyo que
incluyen diferentes tipos de recursos que contribuyen a la resolucion de la

tarea. Tienen como finalidad sensibilizar al estudiante con lo que va a
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aprender, integrando tres dmbitos: la motivacion, las actitudes y el afecto.
Estas estrategias incluyen el control del tiempo, la organizacidon del

ambiente de estudio y el control de los esfuerzos, entre otros.

Para la apropiacion de estos procesos cognoscitivos nos indica que en la
metodologia para el desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes
debe destacar, en primera instancia, al propio alumno como centro de
atencién durante la clase, asi como la necesidad de concentrar el

proceso educativo en el aprendizaje, mds que en la ensenanza.

Esto significa que el docente debe utilizar estrategias para el diagndstico
del progreso de sus alumnos paralelamente a la estimulacién de los mismos
durante la conduccién de su clase. Se trata de lograr que el alumno
"aprenda a aprender" (metaconocimiento) y a regular conscientemente
sus procesos de adquisicibn de conocimientos y el desarrollo de
habilidades (Mintzes y et al, 1998).

Para el logro de dichos propdsitos debe de existir la fragmentacion del

acto educativo en cuatro factores fundamentales:

l. El rol del profesor como mediador del proceso y como facilitador del

aprendizaje.
Il. La metodologia de ensenanza basada en procesos.

lll. La orientaciéon en el diseno de los materiales instruccionales del alumno y

del docente.

IV. Asi como el monitoreo y transferencia del aprendizaje a ofras dreas

académicas y a la vida cotidiana del alumno.
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Cabe hacer mencion que la perspectiva de aplicacion y accidén docente
no se limita a la construccidn de una asignatura especifica para el logro de
lo expuesto, plantea un objetivo instifucional de inclusion a lo largo de su

propio curriculum bajo una perspectiva inter y transdisciplinaria.

Todo lo anterior nos muestra las necesidades que se presentan para lograr
un aprendizaje significativo y la falta de estrategias para éste, por lo que al
intentar aminorar este problema se diseno una propuesta para el tema de

diversidad genética.
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CAPITULO 3

LA METACOGNICION
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CAPITULO 3

LA METACOGNICION

Con base en la revision de los tipos de estrategias y considerando los
objetivos que se plantean en este trabajo se decidid que con la estrategia
planteada con base a la elaboracion de mapas conceptuales y su
posterior redaccion se pretende hacer consciencia y conocimiento de
variables de la persona, de la tarea y de la estrategia en si, fomentando
una herramienta de tipo metacognitiva, para lo cual abundaremos en el

tema en este capitulo.

Y la primer pregunta que surge es 3Qué es la metacogniciong, podemos
mencionar que el concepto de metacogniciéon, ciertamente, no es nuevo.
Ya los escoldsticos hablaban acerca de la capacidad reflexiva del
pensamiento humano, es decir, de la capacidad del ser humano de tener

conciencia de sus propios actos, sensaciones y percepciones.

Es evidente que todo hombre realiza una serie de procesos mentales que
le permiten actuar con la realidad en que se encuentfra inmerso, sin
embargo los limites de la cognicidn humana van mdas alld. Por una parte
pueden pensar acerca del mundo e incluso, crear mundos imaginarios v,
por otra, pueden hacer una reflexion sobre dicha vida mental y replantear
de acuerdo a los fines que una determinada tarea les imponga (Flavell,
1985).

Este constructo, definido genéricamente por Flavell (1979) como
"cognicion de la cognicidon; aunque el sufijo ‘meta’ regularmente significa
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‘lunto @’ o ‘mds alld de’, pero no se le asigna este significado, sino que se
utiliza para referirse al hecho de que un proceso mental, un conocimiento,
que se refleja sobre si mismo, como la imagen en un espejo. Por ejemplo, el
conocimiento de que algo se sabe o no se sabe, el conocimiento de las
mejores estrategias para memorizar, de las estrategias para mantener la
atencién sobre algo en particular o para aprender algo de lo leido o

escuchado (Peronard, 2005).

Los estudios pioneros, referidos a la memoria, buscaban descubrir cudnto
sabian los ninos acerca de la dificultad relativa de memorizar algo
(proyectivo), cudndo creian haberlo memorizado (retrospectivo) y qué
estrategias conocian para ayudarse a memorizar  (infrospectivo).
Analizando comportamientos en ninos de diversas edades, Peronard (2005)
llegd a la conclusidn de que los juicios de los sujetos acerca de la memoria
a menudo eran errados pero que, con la edad, estos errores disminuian y
los juicios se hacian mds certeros; en ofras palabras, que la infrospeccion y

expresion de la metacognicion se hacian mds acertadas.

Segun indica Peronard, (2005) muchos investigadores comenzaron a
aplicar el concepto de metacognicion a otros procesos cognitivos como

la atencidn, la comunicacioén, la comprension y la produccion lingUistica.

No obstante estas ideas no son totalmente nuevas, ya que en la teoria de
Vigotsky aparece esbozado el concepto de que el desarrollo cognitivo de
un sujeto implica su desarrollo metacognitivo; plantea la idea central sobre
la que gira todo el problema de cognicién humana: a medida que un
individuo crece y es instruido, sus funciones cognitivas superiores (memoria,
percepciéon, atencién y comprension) sufren una serie de fransformaciones.

Dichas fransformaciones no implican un aumento en la capacidad del
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procesamiento, sino que se refieren a la destreza, por parte del sujeto, de

conftrolar y regular dicha habilidad (Crespo, 2000-2001).

La complejidad de la metacognicién, sostiene Rios (1990), se debe a que
ella implica conocimiento y control de estrategias cognoscitivas las cuales,
a su vez, constituyen combinaciones de operaciones intelectuales que no
son otra cosa que acciones cognoscitivas internas, mediante las cuales el
sujeto organiza, manipula y fransforma la informacién que le es

suministrada por el mundo exterior.

Para Swanson (1990), la metacognicién es definida como el conocimiento
que cada quien tiene de sus propias actividades de pensamiento y

aprendizaje, y el control que puede ejercer sobre ellas.

La definicidn de metacognicion que manejan Weinstein y Mayer (1986)
adicionan la idea de que controlar hace referencia a organizar,
monitorear y modificar los procesos cognitivos de acuerdo con los

resultados obtenidos como consecuencia de su aplicacion.

Aunado a lo anterior Yussen (1985), considera que la metacognicion
puede desarrollarse de manera especifica para cada uno de los procesos
metacognoscitivos implicados en una determinada tarea de aprendizaje
cuando una persona piensa en las estrategias que mejor le ayudan a
recordar (metamemoria); o se interroga a si misma para determinar si ha
comprendido o no algun mensaje que alguien acaba de comunicarle
(metacomprension); o considera las condiciones que pueden distraerle

menos mientras estd tfratando de observar algo (meta-atencion).

En las definiciones antes senaladas, la metacognicion alude a una serie de
operaciones cognoscitivas ejercidas por un inferiorizado conjunto de

mecanismos que permiten recopilar, producir y evaluar informacion, asi

Pautina Remero Ferudndes Pdgina 57



como también confrolar y autorregular el funcionamiento intelectual
propio. Ademds, aparece cierfo acuerdo en cuanto a que la
metacognicion es un constructo tridimensional que abarca: (q)
conciencia; (b) monitoreo (supervision, control y regulaciéon); y (c)

evaluaciéon de los procesos cognitivos propios.

Una de las mds importantes distinciones deben hacer es la que tiene que

ver con las relaciones entre Cognicidén y Metacognicion.

Al inicio de este capitulo ya hablamos sobre la metacognicion, pero sobre
la cognicién Kagan y Lang (1978) indican que es un término general que se
usa para agrupar, en forma global los procesos que una persona involucra

en:
(a) La extraccion de informacion del mundo exterior.

(b) La aplicacion de conocimiento previo a la informacién recientemente

percibida.
(c) La integracidon de ambas para crear nuevos conocimientos.

(d) El almacengje de la informacién en la memoria para

subsiguientemente, poder recuperarla y usarla.

(e) La evaluacion continua de la calidad y coherencia légica de los

procesos y productos mentales de dicha persona.

En resumen, la cognicion se refiere a la adquisicién, aplicacién, creacion,
almacenaje, fransformacién, creacién, evaluacién y utilizacion de la

informacion.

INDICADORES DE FUNCIONAMIENTO METACOGNOSCITIVO.
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Entre los indicios que senalan funcionamiento metacognoscitivo, Weinstein

y Mayer (1986) mencionan los siguientes:

(a) Planear el curso de la accidén cognitiva, es decir, organizar estrategias
cuyo desarrollo, eventualmente, conduzca al logro de alguna meta, por

ejemplo, la solucion de un problema que se deba enfrentar.
(b) Tener conciencia del grado en el que la meta estd siendo lograda.

(c) Modificar el plan o la estrategia que haya sido implementada, cuando

no esté resultando efectivo para alcanzar la meta fijada.

Por su parte, Bransford et al. (1986) consideran que enfre los indicadores

de funcionamiento metacognoscitivo hay que incluir:

(a)La habilidad para usar lo que se conoce, es decir, la utilizacién
espontdnea del conocimiento previamente adquirido.
(b) Accesar la informacion relevante o pertinente para realizar una tarea o

resolver un problema.

Segun los planteamientos de Kagan y Lang (1978), ellos permiten ubicar
indicios de funcionamiento metacognoscitivos en cada una de las

dimensiones de la metacognicioén:
1. Supervision.

Esta dimensidon de la metacognicion implica la posibilidad de reflexionar
sobre las acciones cognitivas (operaciones mentales) que estdn en
marcha y examinar sus consecuencias, las personas evidencian
conocimiento metacognoscitivo en su dimensidn supervisora cuando,
estando abocados a la solucidn de un problema o a la realizacidén de

alguna otra tarea académica intelectual exigente, efectivamente piensan
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acerca de su conducta como si un supervisor (ejecutivo) estuviera
monitoreando sus pensamientos y acciones, quienes han desarrollado
habilidades metacognoscitivas piensan activamente acerca de lo que
ellos estdn haciendo cuando estdn dedicados a la realizacion de alguna
tarea y son capaces de ejercer confrol sobre sus propios procesos

cognitivos.
2. Regulaciéon y Control.
Estas dimensiones de la metacogniciéon son evidenciables de varios modos:

a. Una vez que se ha detectado la existencia de algun problema, se
aprecia su dificultad y, en funcion de esta Ultima, se ajustan los esfuerzos

cognitivos que hay que desarrollar.

b. Se mantiene una flexibilidad de pensamiento, de modo que sea posible
ensayar diferentes opciones o caminos hacia la solucion del problema, sin
apegarse a sélo una de dichas opciones; esto es lo que permite
abandonar rdpidamente soluciones incorrectas e ineficientes y
reemplazarlas por ofras mejores. Por contraste, un indicio de mal
funcionamiento metacognoscitivo se presenta cuando la persona persiste
en un procedimiento aln cuando, recurrentemente, conduzca a la misma

solucion incorrecta.

c. Elaborar planes de accién cognitiva, es decir, disenar estrategias que,
potencial o eventualmente, podrian conducir a la solucién del problema

gue se estd tratando de resolver.

d. Concentrarse en la actividad que se estd llevando a cabo, es decir,
mantener la atencién enfocada hacia el problema, y evitar distraerse por

factores externos o internos que nada tienen que ver con el asunto: ruidos
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externos, ideas irrelevantes, conductas de las demas personas.

e. Cuando el problema que se intenta resolver es dificil, controlar la
ansiedad y la angustia, que podrian agregar obstdculos o dificultades al
problema e impedir que se logre su solucién, y dedicar energia mental a la

busqueda de solucion al problema.
3. Conocimiento del Conocimiento.

Esta dimension de la metacognicién presupone la existencia de un
conjunto de procesos que le permiten a una persona mantenerse
enterado (tener conciencia de, poseer conocimiento acerca de) sus
propios recursos intelectuales. Entre los indicios de esta dimensidn

metacognoscitiva, se pueden mencionar:

a. Relacionar la informacién a la que se refiere el problema con la
informacion previa que se posee; esto permite vincular las diferentes
componentes del enunciado del problema, con las categorias
conceptuales mds amplias a las que pertenecen, y organizar la
informacion actual con la informacién previa en una red conceptual

coherente.

b. Reconocer la existencia de un problema en una situacion

aparentemente irrelevante.

PROCEDIMIENTOS PARA OBTENER INFORMACION METACOGNOSCITIVA

De acuerdo con Baker (1982) la principal fuente de evidencias sobre las
destrezas metacognoscitivas de una persona estd constituida por los
reportes verbales que dicha persona proporciona con respecto a itemes
de enfrevistas o de interrogatorios post-experimentales. Sin embargo, tanto

la enfrevista como el interrogatorio post-experimental han sido
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cuestionados, en funcion de la posibiidad de que aporten informacioén

enganosa.

Con respecto a la entrevista, frecuentemente se da el caso de que no hay
correspondencia entfre lo que los estudiantes dicen que harian y lo que
efectivamente hacen, para superar estas deficiencias se recomienda
recabar datos que no dependan sélo de auto-reportes verbales; se puede,
por ejemplo, videograbar la ejecuciéon y basar la entrevista en aspectos
relevantes observados en la grabacién (contrastar evidencia conductual

con evidencia verbal, expresiones faciales y gestos).

Los reportes verbales a los que alude Baker (1982) son construidos
utilizando la técnica del pensamiento en voz alta, la cual consiste en hacer
gue una persona describa sus procesos cognitivos mientras estd pensando,
invitdndola a que hable en voz alta a medida que resuelve un
determinado problema; se considera que cuando una persona trata de
describir lo que ocurre en su cabeza cuando estd pensando, se suscitan

mds ideas en ella.

El propdsito bdsico que se persigue al utilizar esta técnica es establecer el
grado de conciencia que la persona tiene acerca de su propio
pensamiento, es decir, de las estrategias que utiliza para planificar,
supervisar y evaluar su ejecucion, mediante las expresiones verbales que

emite durante la ejecucion de la tarea (Rios, 1990).

En una investigacion realizada por Peronard (2005) concluye que es posible
ensenar provechosamente conocimiento metacognitivo y metatextual.
Este procedimiento se realiza mediante actividades diddcticas que
combinen la ensenanza directa de este conocimiento en asociacion

inmediata con actividades y reflexion acerca de la utiidad de dichos
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conocimientos al momento de leer comprensivamente y escribir textos
congruentes con las situaciones retdricas decididas durante la

planificacion de la actividad.

Por lo que concluimos que la estrategia se evaluard de tres formas:
a) Mediante cuestionario pos-prueba.
b) Mediante la elaboraciéon por parte de los alumnos de mapas
conceptuales.

c) Mediante la fimacion de las pruebas.

Intfentando asi tener evaluaciones mds confiables sobre los resultados que

dardn la aplicacion de tal estrategia.

Una vez dicho lo anterior es necesario hacer énfasis en las causas que
llevaron a este trabajo a realizarse fomando como eje central los mapas

conceptuales.

En el actual siglo, es incuestionable la marcada influencia que ejercen las
ideas y los procedimientos de las ciencias exactas y naturales en la vida
coftidiana de las personas. Por este motivo, gran parte de la preparacion
media superior, se ve interesada en la comprensibn de conceptos
bioldgicos por parte de los estudiantes. Sin embargo, este objetivo se logra
soélo en parte por ello mds que dar informacién, la educacién debe formar
al estudiante para que sea capaz de formular preguntas y encontrar
respuestas. Es asi que en la actualidad, las técnicas de ensenanza no

parecen cubrir las necesidades de los estudiantes.

Es nuestro criterio que la razén principal de estas deficiencias consiste en

que pocas veces los estudiantes (y aun muchos profesores) son
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conscientes de la importancia que tiene para ellos reflexionar sobre sus
propios saberes y sobre la forma en que se producen los conocimientos
(metacognicion) y una forma de plasmar lo que interiorizamos son los

mapas conceptuales, tema en el que ahondaremos a continuacion.

LOS MAPAS CONCEPTUALES

El aprendizaje significativo (en marcado confraste con el aprendizaje
memoristico por repeticibn mecdnica) es clave para facilitar el cambio
conceptual necesario para paliar el problema de los errores conceptuales
y requiere unas condiciones minimas que podemos reducir a tres, segun
Arbeaq, 2004:

En primer lugar, el alumno tiene que querer llevar a cabo un proceso de
aprendizaje significativo, es decir, tiene que mostrar una actitud favorable
para enlazar nuevos conocimientos con conceptos que él mismo ya posee

en su estructura cognitiva.

En segundo lugar, tiene que tener una estructura cognitiva adecuada en

la que estén presentes los conceptos mds relevantes o inclusores.

Y por Ultimo, los matericles de aprendizaje tienen que ser
conceptualmente transparentes, en o que se refiere al significado que se

atribuye alos conceptos (Gonzdlez y Novak, 1996).

Esto tiene implicaciones diddctico-pedagdgicas para el profesorado, pues
exige conocer la estructura cognitiva del alumno o alumna, planificar
adecuadamente el curriculo y la instruccion, y desarrollar la motivaciéon

necesaria en el alumnado para que tengan una actitud favorable hacia
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este tipo de aprendizgje.

Respondiendo a estos requerimientos, Novak y Gowin (1988) desarrolld un
instrumento que facilita un aprendizaje escolar mds significativo a nuestro

alumnado: el mapa conceptual.

Los mapas conceptuales dirigen la atenciéon, tanto del estudiante como
del profesor, sobre el reducido nUmero de ideas importantes en las que
deben concentrarse en cualquier tarea especifica de aprendizaje. Un
mapa conceptual también puede hacer las veces de "mapa de
carreteras” donde se muestran algunos de los caminos que se pueden
seguir para conectar los significados de los conceptos de forma que
resulten proposiciones. Una vez que se ha completado una tarea de
aprendizaje, los mapas conceptuales proporcionan un resumen

esquemdtico de todo lo que se ha aprendido (Novak y Gowin,1988).

Puesto que se produce mads facilmente un aprendizaje significativo cuando
los nuevos conceptos o significados conceptuales se engloban bajo otros
conceptos mdas amplios, mds inclusivos, los mapas conceptuales deben ser
jerdrquicos; es decir, los conceptos mds generales e inclusivos deben
sifuarse en la parte superior del mapa y los conceptos progresivamente

mas especificos y menos inclusivos, en la inferior (Novak y Gowin, 1988).

Segun Novak el Mapa Conceptual es:

» Una estrategia para ayudar a los estudiantes a aprender

significativamente y a los educadores a organizar los materiales o la

informacion objeto de aprendizaje.
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> Un método para ayudar a los estudiantes y educadores a captar el

significado de los conceptos que se aprenden.

> Un recurso esquemdtico para representar un conjunto de
significados  conceptuales incluidos en una estructura de

proposiciones.

Segun Moreira (1988) los mapas conceptuales deben ser entendidos como
diagramas bidimensionales que muestran relaciones jerdrquicas entre los
conceptos de un determinado cuerpo de conocimiento: disciplina, curso,

unidad de estudio o tema.

El mapa conceptual es una herramienta heuristica que facilita al
estudiante la construccién del conocimiento, se considera un recurso
grafico esquemdtico que, por su forma constitutiva, sirve para representar
un conjunto de significados conceptuales incluidos en una estructura de
proposiciones. Con ellos se pueden distinguir los procesos de organizacion
jerdrquica, la diferenciacion progresiva y la reconciliacion integradora, que
son los principios bdsicos del aprendizaje significativo hecho de que con los
mapas conceptuales es posible la visualizacion grafica del cumplimiento y
control (autorregulacion) de estos principios es el principal motivo para que
se constifuyan en una herramienta cuando se trata de ayudar a los

estudiantes a aprender a aprender (Parolo y cols., 2004).

Los mapas conceptuales tienen por objeto representar relaciones entre
conceptos en forma de proposiciones (Novak y Gowin, 1988). Esas
relaciones se representan mediante enlaces y ponen de manifiesto las
dependencias, similaridades y diferencias entre conceptos, asi como su

organizacion jerdrquica. El objetivo de este instrumento es favorecer el
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aprendizaje significativo y desarrollar la metacognicion.

Los mapas conceptuales se pueden utilizar como instrumento diagnodstico
para explorar lo que los alumnos saben, para organizar secuencias de
aprendizaje, para que éstos extraigan el significado de los libros de texto y

para organizar y hacer explicita una secuencia de ensenanza.

Ademds, los mapas conceptuales pueden utilizarse como guia para la

preparaciéon de trabajos escritos o como técnica de evaluacion.

Aunque, dentro de ofras aplicaciones Ontoria et al. (2001) comenta que

los mapas conceptuales pueden ser utilizados:

a) De tipo cognitivo.
b) Para compartir significados.
c) Para relacionar los conceptos de una unidad diddctica.

d) Para evaluar, entre oftras.

Para el caso de la evaluacion, la consideran como “...parte integrante de
todo modelo educativo que se refleja en el proceso de ensenanza-
aprendizaje y, en definitiva, es una actividad primordialmente valorativa e
investigadora, a través de la cual se toman decisiones que contribuyen a
regular el proceso educativo.” Bajo esta perspectiva la evaluacion debe

tener un cardcter procesual y continUo.

Los elementos fundamentales de los mapas conceptuales de acuerdo con

la definicion de Novak, serdn los siguientes:

Pautina Remero Ferudndes Pdgina 67



1. Conceptos. Se entiende por concepto el conjunto de atributos que
una persona asocia con el simbolo que representa a una clase

(agrupacion) de objetos, eventos o ideas.

El concepto es la abstraccion de los atributos de la clase que
representa el simbolo. En consecuencia, el significado no estd
asociado a un ejemplo de clase sino que abarca todos los
miembros de esa clase. Es la forma como la mente humana busca
encontrar unidad entre los diversos miembros de una determinada

clase.

Los conceptos, segiun Novak son “una regulaciéon en los
acontecimientos o en los objetos que se designan mediante algin

término”.

El concepto es la abstraccion de los atributos de la clase que
representa el simbolo. En consecuencia, el significado no estd
asociado a un ejemplo de clase sino que abarca todos los miembros

de esa clase.

2. Estructura. Se constituye por las relaciones significativas entre dos o
mds conceptos. Se forma mediante palabras de enlace vy

constituyen una unidad semdntica cuyo significado es contextual.

3. Palabra-enlace. Son las palabras que unen los conceptos y senalan

el tipo de relacién existente entre ellos.

4. Jerarquias. En los Mapas Conceptuales, los conceptos se disponen

en orden de importancia o de inclusividad formando jerarquias o
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niveles de subordinaciéon, en los que los conceptos mds generales
ocupan los lugares superiores de la estructura grdfica, hasta llegar a
la base en la que aparecen los conceptos mds especificos y si es del

caso los ejemplos.

Es importante recordar que en un mapa conceptual sélo aparece
una vez el mismo concepto, si se requiere en dos lugares un

concepto se utilizan los enlaces cruzados.

La relacion y la lectura de las jerarquias de conceptos se realizan
verticalmente. Los niveles de subordinacién de los conceptos se

establecen mediante palabras-enlace.

Un mapa conceptual puede representar varios niveles de jerarquias,
esto depende de la esftructura de conocimiento que se desee

representar.

Sobre la jerarquizaciéon Ontoria et al. (2001) mencionan, que al igual que
las proposiciones, las relaciones cruzadas y los ejemplos, se deben
considerar como elementos a ser valorados para emitir un juicio cualitativo
o cuantitativo (asignar puntajes) al momento de evaluar el aprendizaje

significativo en los mapas conceptuales.

5. Categorias. Son agrupaciones de conceptos que poseen
caracteristicas o elementos comunes y se denominan con un

término conceptual general.

Las categorias se forman mediante la clasificacion y agrupacién de

los conceptos que fienen el mismo alcance dentro de la estructura
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de un determinado cuerpo de conocimiento.

6. Enlaces cruzados. Son las relaciones que se establece entre dos o

mds conceptos de categorias diversas.

Los enlaces cruzados posibilitan la sintesis o la reconciliacion
integradora de los conceptos que conforman una estructura de
conocimiento y permiten visualizar el tipo de relaciones que

establece el estudiante.

7. Ejemplos. Son los eventos u objetos reales ¢ simbdlicos que
representan el término conceptual. Los ejemplos ponen de
manifiesto la comprension que logra el estudiante de los nuevos
conceptos ya que su elaboracién requiere un proceso mental para

aplicar el conocimiento en casos concretos.

Algo importante de destacar es que en los mapas conceptuales el
mismo conjunto de conceptos se pueda representar mediante dos o mds

jerarquias validas.

Aunque no comprendemos el funcionamiento de los mecanismos
especificos que actian en el cerebro y que nos permiten almacenar la
informacion, es evidente que las redes neuronales que se establecen son
bastante complejas, con muchas conexiones cruzadas entre las células
cerebrales en accion. Estas redes pueden explicar, en parte, las pautas
alternativas de significados que estdn a nuestra disposicion cuando
utilizamos los conceptos almacenados para captar los significados (Novak
y Gowin, 1988).
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Los mapas conceptuales son Utiles desde el punto de vista de la
metacognicion, ya que ayudan a los alumnos a darse cuenta de sus
procesos de aprendizaje y a valorar las relaciones entre conceptos,
especialmente las relaciones cruzadas entre  conceptos que
aparentemente  estdn inconexos. Precisamente, algunos autores
consideran que uno de los indicadores mds claros de creatividad es la
capacidad para identificar relaciones enfre conceptos y conocimientos

que previamente no estaban relacionados.

Una vez que los alumnos han aprendido a utilizar mapas conceptuales,
este instrumento puede desarrollarse para fomentar la reflexion sobre la
naturaleza del conocimiento y del aprendizaje, la cual puede contribuir a
combatir las concepciones epistemoldgicas ingenuas que mantienen 1os
alumnos. Este proceso puede fomentarse haciendo que el alumno
reflexione sobre el proceso que sigue en la construccidon de los mapas,
sobre las decisiones que toma y sobre los criterios que aplica en tales

decisiones. (Campanario, 2000).

Los estudiantes pueden aprender conceptos poco familiares
memorizindolos. Una definicion, por ejemplo, puede ser aprendida
repitiendola una y otra vez hasta ser capaz de poner las palabras correctas
en el orden apropiado. Se puede elegir, en cambio, integrar la nueva
informacién con lo que ya se sabe. Elaborar mapas conceptuales facilita
un aprendizaje lleno de significado, ya que requiere que se realicen

importantes decisiones acerca de:

a) Laimportancia de las ideas.
b) Cémo estas ideas se relacionan unas con otras.

b) Cémo estas ideas se relacionan con los conocimientos previos.
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Ademds se sabe que la mente humana organiza los conceptos en forma
jerdrquica, por lo que el mapa debe ser organizado también de esta
forma, lo que requiere el esfuerzo de distinguir la jerarquia u orden de
importancia de los conceptos, para asi distribuirlos en el mapa (Parolo et
al, 2004).

La construccion de un mapa conceptual requiere, del que aprende, seguir

los siguientes pasos:

1) Identificar los conceptos centrales (o relevantes).

2) Establecer un orden jerdrquico para los mismos.

3) Relacionar los conceptos entre si por medio de palabras de enlace o
nexos, a fin de formar proposiciones, que son las que otorgan
significado a los conceptos.

4) Buscar, dentro de la estructura formada, enlaces transversales.

5) Examinar la estructura final del mapa realizando los ajustes

necesarios.

Pasos que Chroback, (2008) define de la siguiente forma:

1. Para la mayoria de las personas un concepto involucra una idea
general, especialmente las referidas a las clases o categorias de los objetos
o eventos. Otra definicidn es: “los conceptos describen la regularidad o
relacion de un grupo de hechos y se designan con un simbolo”. Se hace
evidente que la atencidn que se preste a estas regularidades dependerd
de los conceptos ya existentes, es decir que para la percepcion de las
regularidades, lo que ya sabe la persona juega un papel preponderante y
enfatiza la importancia del conocimiento previo en la adquisicion del

nuevo. Esta es la base del aprendizaje significativo (Principio de la
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subsumsion).

2. En este paso serd necesario tomar decisiones acerca de cudl serd la
importancia de un concepto en relacién a los otros, para luego ubicarlos
ordenadamente, lo que se denomina orden jerdrquico. Este orden puede
variar si lo hace el contexto en el cual se trata el tema, que es
principalmente el que determina los niveles de jerarquia. Todos los
conceptos en un mismo nivel responden a un mismo grado de generalidad

o especificidad. (Principio de la organizacién jerdrquica).

El mapa adquiere de esta manera una representacion pictdrica,
generando las ventajas de toda representaciéon visual durante el

aprendizaje.

3. Aqui se tratan de determinar las relaciones entre dos conceptos. Estas
relaciones o enlaces se representan con lineas o rétulos conteniendo
palabras que identifican la relaciéon existente entre los conceptos
individuales. Estas relaciones se llaman proposicionales y pueden ser de tres
tipos: un nexo cognitivo simple, una relacién general o, a su vez, implicar
también un concepto importante. En este Ultimo caso deberd examinarse
cuidadosamente el contenido de los conceptos involucrados vy, si el
concepto implicito es relevante para el mapa conceptual deberd

explicitarse.

Las diferencias entre los enlaces que los estudiantes encuentren pueden
reflejar las diferencias en los conocimientos previos de cada individuo. La
variacion en cantidad y calidad de los enlaces distingue a expertos de los
novicios, porque cuanto mds se sepa de un tdpico, mds relaciones

explicitas se hallardn entre los conceptos. Asimismo, la experiencia previa
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permitird mejorar los niveles jerdrquicos, 1o que permite afirmar que los
mapas conceptuales no son representaciones fijas o inmodificables del
conocimiento, sino que representan lo que el alumno sabe acerca de un
tema en un determinado momento. A medida que el estudiante vaya
aprendiendo mds acerca de ese tema, cambiardn los enlaces entre
conceptos o aumentard el nUmero de los mismos, como asi tfambién podrd
cambiar el orden jerdrquico establecido al inicio (Principio de la

diferenciacién progresival).

4. A medida que el alumno anade mds conceptos a su mapa y analiza él
mismo, encontrard que existen mds relaciones que las determinadas por
las jerarquias de los conceptos, como asi también relaciones entre
conceptos de un mismo nivel jerGrquico, las cuales deberdn explicitarse. A

estas conexiones se las llama enlaces fransversales.

Este reconocimiento de enlaces transversales se convierte asi en una
busqueda creativa, surgiendo nuevos significados y aumentando la
comprension del tema. La identificacion de nuevas relaciones puede
requerir la incorporacion de conceptos adicionales, o que permite
completar e integrar los conceptos que pertenecen al mapa con ofros
marcos conceptuales (por ejemplo, ofras dreas del conocimiento).

Manifestdndose el principio de la reconciliacion integradora.

5. El propdsito de este Ultimo paso es analizar si hay conceptos que no han
sido bien integrados al resto con enlaces pertinentes. Esta falta de
infegraciéon se puede deber a que estos conceptos son menos relevantes
para ese contexto en particular o a que no estdn asociados al
conocimiento previo del que aprende, indicando asi que se necesita

aumentar o profundizar los conocimientos en esa drea.
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Cuando se aplican los mapas conceptuales como herramienta, se logra
un aprendizaje mds activo, porque el que aprende autorregula
conscientemente la construccion de los nuevos conceptos a partir de sus
conocimientos anteriores. Por eso Parolo et al, 2004 afirma que los mapas
conceptuales son facilitadores de un aprendizaje significativo, ya que se
basan en las relaciones enfre ideas y permiten usar lo que ya se sabe

mientras se aprende una idea nueva (Moreira, 1993, 1998).
LA REDACCION DE TEXTOS BREVES

Hoy en dia la educacion es un proceso constante que se sustenta con los

pilares que constituyen las bases para la educacién para la vida:

Aprender a conocer fomentando las habilidades de pensamiento para la

adquisicion del conocimiento.

Aprender a hacer fomentando el desarrollo de la capacidad productiva
del individuo a través de la integracién de sus conocimientos, habilidades,

destrezas y actitudes.

Aprender a convivir fortaleciendo el principio de la tolerancia en la

diversidad individual.

Aprender a ser favoreciendo la armonia individual al desarrollar la
capacidad de logro que fomenta la automotivacién, la autodisciplina y la

autonomia para ejercer una libertad con compromiso.

Cuando fratamos estos pilares nos adentramos en el drea de conocer
como se utilizan las estrategias de aprendizaje, pero ésta es una rama de

la educaciéon que no es del todo aplicada por muchos docentes y sobre
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ello se considera de gran relevancia el aprender a aprender ya que la
mayoria de los estudiantes no han aprendido estrategias de aprendizaje
porque nadie se las ha ensenado, de tal forma que cuando han de
enfrentarse a una tarea nueva, el método que utilizan es el que siempre
intuitivamente han utilizado, lo que consecuentemente hace que muy
pocos sepan abordarla ademds de que el esfuerzo serd mayor. Aprender a
aprender es muy importante para que un cumulo de conocimientos que

ha llegado a los alumnos, sea asimilado y sintetfizado.

Esta competencia no se adquiere por simple experiencia de vida sino que
su desarrollo exige un trabajo pedagdgico formal y sistemdtico. Por lo que
considero de real importancia dedicar tiempo y esfuerzo al desarrollo de
ciertas habilidades en nuestros estudiantes, ya que como menciona
Moreno (2009), nos encontramos tan embebidos en la bUsqueda de una
calificacibn que muchas veces dejamos de lado el desarrollo de
habilidades, tales como la elaboracidn de mapas conceptuales, la

investigacion o produccién de textos.

Pero a qué se refiere la produccidn de textos breves, es decir zqué es

escribire

Escribir es un acto complejo, por lo cual no es facil responder esta
interrogante de una manera breve y simple. Al respecto una buena
interpretacion es la de Hayes (1996), quien considera que escribir “es un
acto comunicativo que requiere de contexto social y de un medio. Es una
actividad generativa que requiere motivacion, y una actitud intelectual

que exige procesos cognitivos y memoria”.

Aungue si buscamos un poco mds atrds la produccidn de textos nos
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remota a 1977 con Vygotsky, que inicia con la idea de que la lengua
escrita ha transformado la consciencia humana debido a que permite el
desarrollo de nuevas formas de pensamiento y la construccidén de nuevos
conocimientos, ello ha llevado a buscar la relacién entre el pensamiento,
el lenguaje escrito y su aprendizaje, asi como también en las teorias sobre

el pensamiento y el lenguagje.

Para Vigotsky (1977), la escritura representa un sistema de mediacion
semidtica en el desarrollo psiquico humano, que implica un proceso
conciente y autodirigido hacia objetivos definidos previamente. Durante
este proceso la accién consciente del individuo estard dirigida hacia dos
objetos de diferente nivel. Uno serian las ideas que se van a expresar. Y el
otro que estd constituido por los instrumentos de su expresidn exterior, es
decir, por el lenguaje escrito y sus reglas gramaticales y sintdcticas, cuyo

dominio se hace imprescindible para su realizacion.

La escritura como mediadora en los procesos psicoldgicos, activa vy
posibilita el desarrollo de ofras funciones como la percepcidn, la atencion,
la memoria y el pensamiento, funciones que ademds estan involucradas

en el proceso de composicidn escrita.

Ademds la escritura es una forma de lenguaije, un sistema de signos y por
tanto es considerada como una herramienta psicoldgica y es por ello que
modifica la estructura de los procesos cognitivos, llevando a los seres
humanos del razonamiento prdctico-situacional hacia el pensamiento
tedrico-conceptual y narrativo, lo que implica la aparicion de nuevas y

mas elevadas formas de pensamiento (Valery, 2000).

Escribir involucra algo mdas que el desarrollo de habilidades bdsicas, es
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esencialmente una serie de prdcticas sociales y comunicativas que
implican el desarrollo de las habilidades discursivas necesarias para

alcanzar determinados propdsitos.

Aunado a lo anterior podemos considerar que la produccion de textos
académicos constituye una actividad de relevancia en la Educacion
Media Superior, ya que se encuenfra a través de diferentes asignaturas, lo
cual le da un aspecto positivo a esta tarea que es la vinculacién con la
posibilidad que brinda la escritura para la reorganizacion de la informacion
con la que cuentan los estudiantes y en consecuencia tendremos la

reestructuraciéon conceptual con impacto en el plano cognitivo.

Para que este proceso tenga lugar, es necesario asumir la escritura como
una actividad reflexiva mds ambiciosa que una simple reproduccion literal
y que adopta una modalidad dindmica haciendo posible la
transformacién de los conocimientos del productor del texto (Bereiter y
Scardamalia, 1987). La elaboracién de textos puede servir para evaluar el
conocimiento de un tema, ya que se valora el desarrollo loégico, la
estructura de la respuesta, la cohesion, la coherencia del texto y el uso

correcto del lenguaje asi como la buena ortografia.

Las personas difieren en su capacidad para producir textos escritos no sélo
como consecuencia de la falta de prdctica, como es obvio suponer, sino
ademds por la falta de conciencia de los problemas a los que se enfrenta
y el uso de estrategias para resolverlos, o que actualmente se conoce

como metapensamiento.

En las tareas de escritura como reconoce Zimmerman y Risemberg (1996),

tienen lugar muchos de los procesos que se encuadran bajo la
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denominacién mds general de aprendizaje autorregulado, que involucra
estrategias tales como establecimiento de metas, automonitoreo y revision.
Asimismo estos dos autores sostienen que las actividades de escritura
implican altos niveles de autorregulacion porque son habitualmente
autoplaneadas, autoiniciadas y autosostenidas y revisando repetidamente

el producto para responder a estdndares personales de calidad.

En ciertos niveles de complejidad de la escritura, los escritores pueden
tener conciencia y reflexionar acerca de lo que se quiere plasmar de
forma escrita, de coémo se quiere expresar y de cdmo se estd exponiendo.
Lo anterior sirve de base para hipotetizar que la actividad de crear un texto

va acompanada de reflexion.

Las ideas anteriores cobran mayor fuerza, desde el punto de vista de la
educacion si se consideran las ideas de Monereo (2001), quien senala que
el acceso al conocimiento metacognitivo le permitird al sujeto un mejor
desempeno y control de su actividad cognitiva. Estos autores plantean que
la reflexion constante y sistemdtica del saber y el metaconocimiento
pueden articularse, desde el punto de vista de la institucion educativa,
mediante el enfrenamiento metacognitivo basado en el modelamiento,
técnica que consiste en verbalizar los procesos que estdn ocurriendo en la
mente de un sujeto para que otro sujeto pueda "visudlizar' como lo estd
haciendo, es decir las decisiones cognitivas, que se utilizan durante la

produccion.

En este fipo de actividad en clases, la mediacion verbal y la resolucion de
problemas son elementos fundamentales, pues mediante ellas, se

construye la representacién del proceso de escribir.

Los estudios acerca de la incidencia de la metacognicion en la
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competencia productiva afirman que “La capacidad metacognitiva del

sujeto se contempla como un componente central en el desarrollo de un

buen escritor. Sin un desarrollo adecuado de ella, el sujeto no logra ejercer

el dominio de la situacién de escritura y no alcanza a visualizar el

problema retdrico por resolver. Solo si se da cuenta y estd consciente de

que debe llevar a cabo una determinada tarea y de los recursos

disponibles, podrd dimensionar su problema y buscar y ejecutar estrategias

tendientes a una solucién pertinente” (Parodi, 2003).

La escritura se considera una actividad cognitiva compleja ya que:

“La escritura supone procesos y actividades cognitivas que, a su vez,
implican varios subprocesos organizados en un sistema jerdrquico,

en cuyo nivel mds alto se sitUa el control del proceso global.

La composicidn es un proceso que conduce a la integracién de la
informacion en el mismo nivel y entre distintos niveles, lo que supone

un alto componente de regulacion.

La escritura tiene cardcter flexible, recursivo e interactivo.

Los procesos y la estructura de la composicion estdn afectados vy
contfrolados por variables internas (conocimiento previo de
restricciones linguisticas y del tema de la escritura) y externas

(contexto comunicativo y audiencia)”.
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Si tomamos en cuenta esto y ademds la investigacion que realizé Monereo
(1994) en que menciona que es posible ensenar a los estudiantes a ser
conscientes de las decisiones que toman, de las condiciones que deben
guiar esas decisiones y de las operaciones que deben poner en marcha
para hacerlas efectivas, regulando en todo momento su ajuste vy
orientacién aunque, para ello es fundamental que el profesor sea capaz
de modificar sus prdcticas educativas de manera tal que se introducen los

planteamientos metacognitivos.
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CAPITULO 4
LOS TRABAJOS SOBRE

DIVERSIDAD GENETICA Y MAPAS
CONCEPTUALES.
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CAPITULO 4

LOS TRABAJOS SOBRE DIVERSIDAD GENETICA,
MAPAS CONCEPTUALES.

ANTECEDENTES

En este apartado se mencionan algunos de los trabajos que se han
desarrollado en nuestro pais y en otros, respecto a la diversidad genética y
el uso de lecturas y narrativas para la ensenanza de algunos temas de

relevancia para la Biologia.
DIVERSIDAD GENETICA

Debido a la complejidad en el tema de la variacidn genética se han
realizado varios estudios, entre ellos el de Avila (2007) quien realizo un
trabajo que tuvo la finalidad de aplicar la teoria de las Inteligencias
MUltiples (IM) propuesta por Gardner (1983), en la ensenanza de la
Biologia, en el tema “Variacidn genética: expresion y fuentes” en el
Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Azcapotzalco UNAM, como
una alternativa diddctica. Para ello se obfuvieron puntajes del
cuestionario/escala Multiple Intelligence Developmental Scales (MIDAS) de
Shearer (1995), el cual tuvo como resultado 0.94 en el método Alfa de

Cronbach.

Considerando las mezclas entre los 8 tipos de Inteligencias Multiples,
resultaron significativas al 0.01 bilateral las siguientes: la mayor correlacion

se obtuvo entre las Inteligencias Visual-Espacial e Interpersonal (0.691); la

Padlina Remere Ferndndey Pidgina §5



menor correlacion se hizo presente entre las Inteligencias Mdultiples Visual-
Espacial y Cinestésica (0.510). En cuanto a las que resultaron significativas
al 0.05 bilateral: la mayor correlacién se obtuvo entre las Inteligencias
Verbal-LingUistica y Léogico-Matemdtica (0.476); la menor correlaciéon se

obtuvo entre las Inteligencias Cinestésica y Naturalista (0.389).

Espinosa (2006), realizé un estudio donde analizd la estructura diddctica
para los contenidos de la Unidad Il (3Por qué se considera a la variacion
genética como la base molecular de la biodiversidad?), en el programa
de Biologia lll del Colegio de Ciencias y Humanidades donde concluye
que la diddctica se considera por los docentes del CCH como una
disciplina proveedora de instrumentos que permitirdn resolver los
problemas docentes en la prdctica cotidiana, pero en donde no se logrd
esta tendencia se observa que la linea a seguir de los profesores fue

centrar la formacién docente en los aspectos disciplinarios.

PRECONCEPCIONES SOBRE CAMBIO BIOLOGICO

Con respecto a la importancia que se da actualmente a los preconceptos
que tienen los alumnos, Rangel (2007) realizd6 un frabajo enfocado en la
deteccion, descripcion y clasificacion del conocimiento alterno que sobre
el cambio bioldégico presentan alumnos de tercer semestre del Colegio de
Ciencias y Humanidades Plantel Naucalpan, estableciendo estas
explicaciones en grandes categorias ontoldgicas. Basando su estrategia
en una noficia que aparecid en el diario El Pais en Espana, que menciona
que un 75% de escolares sufre ataques de piojos enfre otono y Semana
Santa y no se conocen con exactitud las causas de las recientes
epidemias, ya que la higiene ha mejorado, pero todo parece indicar que

el DDT y los ofros insecticidas ya no les hacen efecto a los piojos,
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cuestionando a los alumnos sobre cdmo explicarian que los insecticidas
cambien su efecto con el tiempo, encontrando que de 100 alumnos
examinados el 68% corresponden a la categoria ontoldgica abstraccion o
estados mentales, lo que indica que en la mayoria de los estudiantes de
tercer semestre de CCH, las ideas sobre el cambio bioldgico estdn
basadas en rasgos propios de estados mentales mds que en rasgos

identificados a los procesos, ya que acunaron frases tales como: “se

volvieron mds fuertes” “se acostumbran”, “se van fortaleciendo” y otras,

considerando a los piojos como seres infencionados.

ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS

El mundo de las estrategias metacognitfivas es tan amplio que solo
mencionaré algunos de los tantos trabajos que podemos encontrar en este

variodo tema:

Massone y Gonzdlez () evaluaron el uso, que hacen los estudiantes de
noveno ano, de estrategias cognitivas facilitadoras del aprendizaje
escolar y determinaron las estrategias que usan con mayor frecuencia y

aquellas de menor uso.

Rinaudo et al (2003), hablan no solo de las estrategias sino también sobre la
motivacion y en estudiantes universitarios. Desde diversas posiciones
tedricas e investigaciones recientes se enfatiza la importancia de atender
tantfo a los componentes cognitivos como a los componentes

motivacionales implicados en el aprendizaje.

Peronard (2005) pretende comprobar si ensenando metaconocimientos
relativos a los textos escrifos y simultdneamente aplicdndolos vy

reflexionando sobre lo hecho, es posible mejorar la comprension y la
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produccion de textos escritos en alumnos de 2° ano de ensenanza

secundaria.

Posteriormente Pérez, 2007 escribe el articulo "Para aprender mejor:
reflexiones sobre las Estrategias de Aprendizaje”, en el cual concluye que el
abordaje de lo psiquico supone colocar en el proceso de ensenanza-
aprendizaje a la personalidad, teniendo como base para ello, el principio
de la personalidad, entendido como: todo proceso o elemento psiquico
que estd necesariamente implicado en sintesis psicoldgicas mds
complejas, en las cuales se expresa de manera completa su potencial en
la regulacion del comportamiento. Es decir, que los fendmenos psiquicos se
presentan sélo en el marco de su interrelaciéon e integracion en diferentes
niveles de funcionamiento, donde el nivel mds complejo se alcanza
precisamente en la personalidad, serd muy dificil llegar a la esencia vy

explicacion de la psiquis.

MAPAS CONCEPTUALES

Los inicios del mapa conceptual se remontan a Novak y Gowin (1988),
aunque posteriormente tenemos a ofras autoridades en el tema, Ontoria et
al con su trabajo de 1996 fitulado "“Los mapas conceptuales en el aula” y
un segundo libro publicado en 2001 ftitulado “Mapas conceptuales una
técnica para aprender”, en el primero el autor describe cdémo se desarrolla
la capacidad de pensar con esta herramienta, sus usos y sus valores en la
dimensidn cognitiva. En el segundo lo define como una técnica cognitiva y

su significado como tal.

Costamagna, (2001) escribe “Mapas conceptuales como expresion de

procesos de interrelacion para evaluar la evolucidon del conocimiento de
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alumnos universitarios” en donde concluye que “los mapas conceptuales
permiten evaluar la evolucidn del conocimiento de los alumnos

constituyendo una expresion grdfica de procesos de interrelacion™.

En 2004 se llevdé a cabo en Pamplona Espana el Congreso sobre Mapas
Conceptuales donde se publicaron varios articulos, entre ellos los

siguientes:

Trebol publica “Aplicaciones diddcticas de los mapas conceptuales en un
centro educativo” donde desde la pedagogia actua